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KAARINAN KAUPUNKI / VALKEAVUOREN KOULUN
LIIKUNTASALISIIPI - MERKKIAINETUTKIMUKSET

1 Lahtotilanne ja tutkimuksen rajaus

Valkeavuoren koulun B-rakennuksen liikuntasalissa on tehty ulkoseina- ja kattoraken-
teiden tiivistyksia. Ulkoseina- ja kattorakenteet seka niiden liittymakohdat on saadun
tiedon mukaan tiivistetty Blowerproof-pinnoitteella materiaalivalmistajan ohjeiden mu-
kaisesti. Ryomintatilaan on tehty koneellinen alipaineistus, jonka toimintaa seurataan
jatkuvalla paine-eromittauksella. Liikuntasalin ulkoseinaan tehtiin kevattalvella paine-
eromittaus jatkuvalla paine-eromittauksella (RTC Vahanen Turku Oy:n 27.2.2019 pai-
vatty raportti). Raportissa todettiin eristetilasta sisailmaan tapahtuvien ilmavuotojen
olevan mahdollisia, mikali ulkoseinissa on epatiiveyskohtia. Liikuntasalisiiven toisessa
kerroksessa on kuntosalitila, jossa ei ole tehty rakenteiden tiivistyksia. Liikuntasalisii-
ven merkkiainekokeiden suorittamisesta laadittiin tutkimussuunnitelma (RTC Vahanen
Turku Oy:n 10.10.2019 paivatty raportti).

Nyt tehdyn tutkimuksen tarkoituksena oli tehda tiivistyskorjausten laadunvarmistus
merkkiainekokein liikuntasalissa, kartoittaa ilmavuodot toisen kerroksen tilassa seka
tarkastaa lapivientien ilmatiiveys liikuntasalisiiven putkikoteloinneissa.

1.1 Tutkimusmenetelmat ja vertailuarvot

Hetkellisten painesuhteiden mittaus
Hetkellisia painesuhteita mitattiin paine-eromittarilla Testo 512.

Merkkiainekokeet

Rakenteiden mahdollisia ilmavuotoja tutkittin merkkiainemenetelmalld RT-kortti 14-
11197 (Rakenteiden ilmatiiveyden tarkastelu merkkiainekokein) mukaisesti. Merkkiai-
nekokeessa tutkittavaan rakenteeseen tai tilaan johdettiin paastoletkulla merkkiai-
nekaasua. Merkkiainekaasuna kaytettiin vedyn (5 %) ja typen seosta. Mahdollisia il-
mavuotokohtia etsittin sisdpuolelta merkkiaineanalysaattorilla Inficon Sensistor
XRS9012.

2 Merkkiainetutkimukset

Liikuntasalin toinen kerros

Liikuntasalin toinen kerros osastoistiin ja alipaineistettiin koneellisesti ulkoseinan eris-
tetilaan nédhden noin 10 Pa.
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Ulkoseinan rakenne tarkastettiin porareian kautta. Rakenne on sisaltd ulospain seu-

raava:
e betoni 160 mm
e ilmarako
e mineraalivilla
e betoni

Toisen kerroksen tilaan tehtiin yhteensa kolme merkkiainekoetta. Merkkiainetta lasket-
tiin paatyseinan eristetilaan kahdesta porareiasta, seka pihan puoleisesta seinasta yh-
desta porareiastd. Paaston suuruus oli 3 I/min ja paastdaika oli noin 2-4 minuuttia. Kai-
kissa merkkiainekokeissa havaittiin iimavuotoa lattian ja ulkoseinan liittymista. Ikkunoi-
den kohdalla vuoto oli niin runsasta, ettéd tarkkaa vuotokohtaa ei voitu maarittaa. lkku-
noiden kohdalla havaittiin tapahtuvan selkeda ilmavuotoa myds aistinvaraisessa tar-
kastelussa. Ikkunoissa ei ole tiivisteita ja niiden havaittiin olevan melko huonossa kun-

nossa.

Kuvat 1-2. Porrasaukon kohdalle oli pystytetty osastointiseiné kokeen ajaksi. Ulkosei-
nén ja lattian liittymé&sté havaittiin ilmavuotoa. lkkunan kohdalla vuoto oli niin runsasta,
etté vuotopaikkaa ei voitu tarkasti maarittaa.
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Kuvat 3-4. Ikkunoista puuttuivat tiivisteet ja ikkunat ovat melko huonokuntoiset.
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Kuva 5. Kaasunsyottopaikat toisen kerroksen pohjakuvaan merkittyna. lkkuna koh-
dalta tapahtuvat ilmavuodot on merkitty siniselld ympyrélla ja lattian ja ulkoseinén liit-
tymésta tapahtuvat ilmavuodot punaisella ympyréll&.

Liikuntasalin ulkoseina

Liikuntasali alipaineistettiin rakennuksen oman ilmanvaihdon avulla, jolloin huonetila
oli noin 10-15 Pa alipaineinen ulkoseinan eristetilaan ndhden. Ryomintatilan alipaineis-
tus otettiin pois paalta tutkimuksen ajaksi. Ulkoseinan yldosan tutkimukset suoritettiin
telineiden paalta.

Merkkiainekaasua laskettiin ulkoseinan eristetilaan kahdesta seinan yldosaan pora-
tuista porareiasta seka kahdesta seinan alaosaan poratusta porareiasta.

Seinan ylaosassa olevien ikkunoiden liittymat ulkoseindan on tiivistetty Ardexin 8+9
tiivistysmassalla. Ikkunapenkin ja ikkunoiden liittymien tiivistysmassaus oli paaosin ais-
tinvaraisesti tarkasteltuna hyvin kiinni alussa. Paikoin havaittiin tiivistysnauhan reunan
olevan irti alustasta ja massaa ei ole levitetty riittavasti yli tiivistysnauhan.

Ikkunoiden ja paatyulkoseinan liittymassa havaittiin ulkoseindssa runsasta halkeilua
seka yksi suurempi reika, joista havaittiin tapahtuvan ilmavuotoa huonetilan suuntaan.
Ikkunapenkissa havaittiin lisdksi halkeamia, jotka johtivat tiivistysmassauksen alta ul-
koseindrakenteen sisadpintaan saakka. Halkeamien kohdalta havaittiin tapahtuvan il-
mavuotoa.

Ikkunoiden ja ulkoseinien liittyma on tiivistetty keittion ja liikkuntasalin ulkoseinien liitty-
makohtaan saakka. Tiivistamattéman ikkunapenkin kohdalta (keittion vieressa) havait-
tiin tapahtuvan ilmavuotoa. Keittion ja liikuntasalin valisen seinan ja ikkuna liittymista
havaittiin ilmavuotoa. Ikkunoiden metallisissa alapuitteissa havaittiin ruostetta ja ikku-
napenkissa maalin irtoilua.

Ulkoseinan ja liilkuntasalin lattian liittym&sta havaittiin ilmavuotoa, kun rydmintatilan ali-
paineistus ei ollut paalla. Rydmintatilan koneellisen alipaineistuksen ollessa paalla, il-
mavuotoa ei havaittu.
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LIKUNTASALI

Kuva 6. Kaasunsyottépaikat liikuntasalin pohjakuvaan merkittyna. Alueet, joissa todet-
tiin ilmavuotoja, on merkitty punaisella ympyrélla. Siniselld ympyrélld on merkitty koh-
dat, joissa todettiin koholla olevia pintakosteusarvoja pintakosteusilmaisimella teh-
dyssé tarkastelussa.

Kuvat 7-8. Liikuntasalin tutkimukset suoritettiin osin telineiden paélla. Seindn merkkiai-
netutkimuksessa kaasu syoétettiin ulkoseindén porattujen porareikien kautta.
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Kuvat 9-10. Paétyulkoseindssé havaittiin ikkunan ja ulkoseinén tiivistyksen rajapin-
nassa koloja ja kauempana liittymésté seindssé halkeamia, joista todettiin iimavuotoa.

R
b3

Kuvat 11-12. Ikkunapenkin halkeamista seké keittién ja liikuntasalin vélisen seinén ja
ikkuna liittymista havaittiin ilmavuotoa. Ikkunoiden metallisissa alapuitteissa havaittiin
ruostetta ja ikkunapenkissé maalin irtoilua.

Kuvat 13-14. |kkunapenkissé tiivistysnauha oli paikoin reunoilta irti alustasta. lkkuna-
penkissa havaittiin paikoin koholla olevia pintakosteusilmaisimen lukemia ja kalkkih&r-
metta.
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Muita havaintoja

Liikuntasalin ulkoseinissa havaittiin paikoin kohtia, joista Blowerproof on irronnut
alusta. Yksittdisessa vauriokohdassa havaittiin tasoitteessa varimuunnosta. Vau-
riokohdista ei havaittu ilmavuotoja.

T

Kuvat 15-16. Ulkoseinén Blowerproof on paikoin irronnut alustasta (kuva 15). Yksittai-
sessé seindn kohdassa, jossa Blowerproof on irronnut alustasta, havaittiin tasoitteessa
vdrimuunnosta (kuva 16).

Putkikoteloinnit

Liikuntasalin siivessa havaittiin putkikoteloinneissa olevien putkilapivientien kautta il-
mavuotoa huonetilaan seka ylapohjasta, ettd alapohjasta.
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Kuvat 17-18. Toisen kerroksen aulatilassa olevan koteloinnin kautta havaittiin ylé-
pohjan l&piviennistad tapahtuvan ilmavuotoa huonetilan suuntaan.

Kuvat 19-20. Toisen kerroksen wc-tilan putkikoteloinnissa havaittiin kosteusjalki.
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Kuvat 21-22. Ensimméisen kerroksen vélinevaraston kotelointiin tehdyn avauksen
kautta havaittiin alapohjan putkildpiviennistd ilmavuotoa huonetilaan liikuntasalin ol-
lessa alipaineistettuna.

3 Johtopaatokset ja toimenpidesuositukset

Nyt tehdyissa tutkimuksissa havaittiin ulkoseinan eristetilasta tapahtuvan ilmavuotoja
huonetilan suuntaan. Vuotoilman mukana voi ulkoseinan eristetilasta kulkeutua epa-
puhtauksia sisdilmaan. Suosittelemme ulkoseinien ilmatiiveyden parantamista tiivistys-
korjauksilla.

Liikuntasalin toisen kerroksen tiloissa havaittiin ulkoseinan ja lattian liittymasta
seka ikkunoiden kautta tapahtuvan ilmavuotoja huonetilan suuntaan. Ikkunoiden todet-
tiin olevan huonokuntoisia ja ikkunoista puuttuivat tiivisteet. Suosittelemme lattian ja
ulkoseinan liittymien seka ikkunoiden ja ulkoseinan liittymien tiivistamista ilmatiiviiksi ja
tiivisteiden asentamista ikkunoihin.

Liikuntasalin ulkoseinan eristetilan havaittiin olevan ilmayhteydessa alapohjan ry6-
mintatilaan. Rydmintatila on alipaineistettu koneellisesti. Alipaineistuksen ollessa pois
paalta, todettiin ulkoseinan ja lattian liittymastd tapahtuvan ilmavuotoja huonetilan
suuntaan. Alipaineistuksen ollessa paalla vuotoja ei havaittu. Rydmintatilan alipaineis-
tuksen toimivuutta seurataan jatkuvalla paine-eromittauksella.

Liikuntasalin ulkoseina on pinnoitettu Blowerproof-pinnoitteella ja ikkunoiden ja ulko-
seinan liittymia on tiivistetty Ardex 8+9-massalla. Ikkunapenkissa seka paatyseinassa
ikkunan vieressa havaittiin halkeamia, joiden kautta todettiin tapahtuvan ilmavuotoja
huonetilan suuntaan. Ikkunoiden ja ulkoseinan liittyman tiivistysmassa oli paikoin irron-
nut alustasta. Ulkoseinan ja ikkunoiden liittymat oli tiivistetty keittion ja liilkuntasalin liit-
tymaan saakka, mutta ilmavuotoa havaittiin myds keittion kohdalla, jossa seinaraken-
netta ei ole tiivistetty. Suosittelemme ikkunoiden ja ulkoseinien tiivistysta koko seinalin-
jalla seka jo tiivistettyjen kohtien tiiveyden parantamista niiltd kohdin, kun niissa todet-
tiin puutteita. Ikkunapenkissa havaittiin myds paikoin koholla olevia pintakosteusarvoja
ja kalkkiharmetta. Suosittelemme myos ikkunoiden ja ulkoseinien liittymien tiiveyden
tarkastamista ulkopuolelta.

Liikuntasalin ulkoseinien kohdat, joista Blowerproof on irronnut alustasta, on suositel-
tavaa korjata. Yksittdisessa kohdassa, jossa Blowerproof on irronnut alustasta, havait-
tiin tasoitteessa varimuunnosta. Varimuunnoksen kohdalta on suositeltavaa kartoittaa
ulkoseinan pintakosteus ennen korjausta.
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Liikuntasalin siiven putkikotelointien aistinvaraisessa tarkastelussa havaittiin iima-
vuotoja huonetilan suuntaan ala- ja ylapohjan epatiiviista putkildpivienneista. Suositte-
lemme lapivientien tiivistamista. Toisen kerroksen wc-tilan putkikoteloinnissa havaittiin
kosteusvaurio. Suosittelemme vaurion syyn selvittamista ja korjaamista seka kosteus-
vaurioituneiden materiaalien uusimista tiivistyskorjausten yhteydessa.

Tiivistyskorjaukset on suositeltavaa suorittaa erillisen suunnitelman mukaan.
Turussa 20.11.2019
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sertifioitu kosteuden mittaaja rakennusterveysasiantuntija
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