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TIVISTELMA

Tama merkkiainetutkimus oli jatkoa FCG:n alkuvuonna 2020 tekemalle kuntotutkimukselle, jossa todettiin
eteldsiiven etelapaadyn ulkoseindn kevytbetonin olevan mikrobivaurioitunut. Merkkiainekokeiden tarkoituk-
sena oli selvittda ulkoseindrakenteen sisdosien tiiveys ja mahdollinen ilmayhteys kevytbetonista sisdilmaan.

Keskuskoulu on rakennettu 1950-luvulla ja se toimii talla hetkelld Hangon kaupungin koulurakennuksena 1—
6.luokkalaisille. Koulussa opiskelee noin 250 oppilasta. Rakennuksen etelasiivessa on kellarikerros seka kaksi
maanpaallista kerrosta. Rakennuksen kantavan runkona on paikallavaletut terdsbetonipilarit ja -palkit. Vali-
pohja on betonia. Ulkoseinat ovat tiiltd ja kevytbetonia. Yldpohja on betonia ja vesikatteena on konesaumattu
pelti.

Merkkiainekokeiden perusteella havaittiin lievid vuotoja eristekerroksesta sisdilmaan. Vuodot tapahtuivat
paadasiassa seindssa olevien lapivientien ja ruuvireikien kautta.

Ulkoseindn lammaoneristeen vaurioilla arvioidaan olevan lievd, paatyluokkien sisdilman laatua heikentava vai-
kutus.

YHTEENVETO TOIMENPIDE-EHDOTUKSISTA

Kiireelliset toimenpiteet
e Ulkoseindrakenteen sisakuoren tiivistaminen ilmatiiviiksi.

Viimeistdan seuraavan peruskorjauksen yhteydessa tehtavat toimenpiteet
e  Eteldsivun ulkoseindn lammaodneristeen uusiminen.

Tdssd tutkimusraportissa olevat korjaussuositukset eivdt ole valmis korjaussuunnitelma. Korjauksista pdd-
tetddn raportin valmistumisen jilkeen.
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1 YHTEYSTIEDOT
1.1 Tilaaja

Hangon kaupunki

Bengt Lindholm

Sisdisten palveluiden paallikko
bengt.lindholm@hanko.fi

1.2 Tutkittava kohde

Hangon keskuskoulun etelasiipi
Halmstadinkatu 2
10960 Hanko

1.3 Tutkimuksen tekijat

FCG Finnish Consulting Group Oy
Rakennusterveys ja sisdilmasto

Kayhko Kasper kasper.kayhko@fcg.fi

Marja Kansikas marja.kansikas@fcg.fi

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki
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2 TUTKIMUKSEN YLEISTIEDOT
2.1 Tutkimuksen tausta

Tama merkkiainekoetutkimus on jatkoa FCG:n alkuvuonna 2020 tekemalle kuntotutkimukselle (raportti pai-
vatty 15.4.2020), jossa todettiin mm. eteldsiiven eteldpaadyn ulkoseindn kevytbetonin olevan mikrobivauri-
oitunut.

Tutkimuksessa, naytteenotossa ja tulosten tulkinnassa noudatettiin tutkimuksen aikana voimassa olevia
maarayksia ja asetuksia (ks. LIITE: Ohjeet ja asetukset).

2.2 Tutkimuksen tarkoitus

Merkkiainekokeiden tarkoituksena on selvittda ulkoseindrakenteen sisdosien tiiveys ja mahdollinen ilmayh-
teys kevytbetonista sisailmaan.

2.3 Tutkimuksen rajaus

Tutkimus koskee ainoastaan rakennuksen eteldsiiven eteldpaadyn ulkoseinda ensimmaisen ja toisen kerrok-
sen paatyluokkien osalta.

2.4 Tutkimuksen ajankohta
Merkkiainekokeet suoritettiin huhtikuussa 2020.
2.5 Tutkimusmenetelmat

Tutkimuksessa kaytetyt tutkimusmenetelmat on esitetty alla. Tarkemmat kuvaukset tutkimusmenetelmista
seka tulosten tulkinnasta on esitetty liitteena olevissa menetelmakorteissa (ks. LUTTEET).

Tutkimuksessa kdytetyt tutkimusmenetelmat:
e Rakenteiden ja rakenneliitosten tiiveysmittaukset
e LIITE: Merkkiainekokeet

2.6 Kaytetyt suunnitelmat ja asiakirjat

Rakennuksen pohjakuva.

Tutkimusta tehtdessa ei ollut muita arkkitehti-/rakennekuvia tai dokumentteja kaytettavissa.

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Y-tunnus 1940671-3
p. 010 4090, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki
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3 TUTKITTAVAN KOHTEEN LAHTOTIEDOT
3.1 Perustiedot

Rakennus on rakennettu 1950-luvulla ja se toimii talla hetkellda Hangon kaupungin koulurakennuksena 1-
6.luokkalaisille. Koulussa opiskelee noin 250 oppilasta. Rakennuksen eteldsiivessa on kellarikerros seka kaksi
maanpaallista kerrosta. Rakennuksen kantavan runkona on paikallavaletut terdsbetonipilarit ja -palkit. Vali-
pohja on betonia. Ulkoseinat ovat tiilta ja kevytbetonia. Yldpohja on betonia ja vesikatteena on konesaumattu
pelti.

Kuva 1. Hangon keskuskoulu. https://www.hanko.fi

3.2 Raportoidut sisdilmaongelmat

Kahdesta luokkatilassa (2.kerros luokka 3 ja 3.kerros luokka 6) ja rehtorin tyéhuoneessa on tehty havaintoja
mahdollisista sisdilmaongelmista.

3.3 Olemassa olevat tutkimukset

Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus, FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy, 15.4.2020.

e Vailipohjarakenteen sisalla oleva askeldanieriste on mikrobivaurioitunut 1.kerroksen luokassa 3.

e Ulkoseinan eriste on vaurioitunut eteldsiiven eteldsivulla.

e Kaytavien alkuperaiset ikkunat ovat ylittaneet teknisen kayttoikansa, ikkunatilke on mikrobivaurioi-
tunut ja vanhat karmit ovat paikoin laho- ja mikrobivaurioituneet.
Kaytavien sisdilman kuitupitoisuus on koholla.

Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus, FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy, 25.11.2019.
e Kaytavien ikkunoiden todettiin olevan huonossa kunnossa.
e QOpettajanhuoneen seka rehtorin kanslian linoleumimaton todettiin olevan vaurioitunut.

Ennen kellaritilojen rakennustdiden aloittamista kohteessa on tehty asbesti- ja haitta-ainekartoitus.
3.4 Tiedossa olevat korjaukset

Tilaajalta saadun tiedon perusteella kohteeseen on tehty vuosien varrella joitakin tilojen kayttotarkoituksen
muutokseen liittyvida muutostoitd, peruskorjaus ja paikallisia tai rakennusosakohtaisia korjaustoita.

Kanslian ja opettajanhuoneen mattojen uusiminen kevaalld 2020

Kellarin korjaukset 2019
Kohteen etelasiiven kellarikerroksen tilojen lattioihin on kesan 2019 aikana tehty korjauksia. Kellarikerrok-
seen kohdistetuilla toimenpiteilld korjattiin mikrobi- ja kosteusvaurioituneet lattia- ja seindrakenteet. Lattiat
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purettiin koko eteldsiiven kellarin osasta ja tayttomaat poistettiin vahintdan 500 mm vahvuudelta. Myos ke-
vyet vdliseinat purettiin ja rakennettiin uudestaan. Ulkoseinat maalattiin vesihOyryalapaisevalla maalilla. Tyot
ovat tutkimusajankohtana viela kesken.

Ikkunoiden tiiveyden parantaminen 2017
Ikkunoiden tiivisteet uusittiin ja ikkunoiden paikalliset lahovauriot korjattiin.

Ikkunoiden uusiminen 1985-87
Luokkatilojen ikkunat uusittiin, mutta kdytavien ikkunoita ei uusittu.

FCG Finnish Consulting Group Oy
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4 MERKKIAINETUTKIMUKSET

Sijainti
Eteladsiiven ulkoseindrakenteiden ja tassa tutkimuksessa tehtyjen merkkiainekokeiden sijainnit on merkitty
alla oleviin paikannuskuviin. Eteldapadadyn ulkoseina on rakennetyyppia US3.
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Kuva 2. Etelasiiven ulkoseinarakenteiden ja merkkiainekokeiden sijainnit. Vasemmalla 1.kerros ja oikealla 2.kerros.

Rakenne
Eteldsiiven eteldpaadyn ulkoseindrakenne on rakenneavauksen perusteella rakennetyyppia US3.
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Kuva 3. Etelasiiven lansisivun ja padadyn ulkoseinarakenne US3.

Merkkiainetutkimukset

MAK3

Merkkiainekoe Mak3 tehtiin 1.kerroksen paatyluokan ulkoseindrakenteeseen US3. Ulkoseindn sisapinnassa
on lasikuitutapetti ja maali. Seindn yldosa on isoa ilmoitustaulua, joka on kiinnitetty seindan ruuveilla. Ensim-
maisessa vaiheessa tila alipaineistettiin noin 5 Pa alipaineiseksi ulkoilmaan ndhden. Kaasua syotettiin seina-
rakenteeseen kevytbetonin ja julkisivutiilen rajapintaan, noin 270 mm syvyyteen. Ensimmaisessa vaiheessa
havaittiin lieva paikallinen ja pistemainen vuoto seinalla olevan pistorasian lapiviennista. Lisdksi havaittiin
lyhyt lieva viivamainen vuoto jalkalistan takaa.

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Y-tunnus 1940671-3
p. 010 4090, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki
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Toisessa vaiheessa tila alipaineistettiin noin 15 Pa alipaineiseksi ulkoilmaan ndhden. Kaasua syotettiin seina-
rakenteeseen kevytbetonin ja julkisivutiilen rajapintaan, noin 270 mm syvyyteen. Toisessa vaiheessa havait-
tiin paikallisia ja pistemaisia vuotoja seinalla olevan pistorasian lapiviennista seka ilmoitustaulun kiinnikkei-
den kohdista. Lisdksi havaittiin viivamainen vuoto jalkalistan takaa valipohjan ja ulkoseinan liitoksesta. Seina-
rakenteen (lasikuitutapetin) ldpi tai ulkoseinien nurkan kautta tulevia vuotoja ei havaittu.

Kuva 4. 1.kerroksen merkkiainekoe MAK3. Vuotopaikat on merkitty kuvaan punaisella.

MAK4

Merkkiainekoe Mak4 tehtiin 2.kerroksen paatyluokan ulkoseinarakenteeseen US3, joka on sama kuin alem-
massa kerroksessa. Ensimmaisessa vaiheessa tila alipaineistettiin noin 5 Pa alipaineiseksi ulkoilmaan nahden.
Kaasua syotettiin seindrakenteeseen kevytbetonin ja julkisivutiilen rajapintaan, noin 270 mm syvyyteen. En-
simmaisessa vaiheessa havaittiin lievia paikallisia ja pistemaisid vuotoja ilmoitustaulun ruuvien kohdilla. Li-
saksi vuotoja havaittiin ulkoseinan ja valiseindn nurkassa olevan kevytrakenteisen hormin kautta.

Toisessa vaiheessa tila alipaineistettiin noin 15 Pa alipaineiseksi ulkoilmaan ndhden. Kaasua syotettiin seina-
rakenteeseen kevytbetonin ja julkisivutiilen rajapintaan, noin 270 mm syvyyteen. Toisessa vaiheessa havait-
tiin paikallisia ja pistemaisid vuotoja ilmoitustaulun ruuvien kohdilla. Lisdksi vuotoja havaittiin ulkoseinan ja
valiseinan nurkassa olevan kevytrakenteisen hormin kautta seka jalkalistan takaa, valipohjan ja ulkoseinan
liittoksen kautta.
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Kuva 5. 2.kerroksen merkkiainekoe MAK4. Vuotopaikat on merkitty kuvaan punaisella.

Johtopdatdkset

Merkkiainekokeiden perusteella havaittiin lievid vuotoja eristekerroksesta sisdilmaan. Vuodot tapahtuivat
paadasiassa seindssa olevien lapivientien ja ruuvireikien kautta. My0s jalkalistan vieressa havaitut viivamaiset
vuodot saattoivat johtua siitd, etta jalkalista on kiinnitetty seindan ruuveilla.

Ulkoseindn lammaoneristeen vaurioilla arvioidaan olevan lieva, paatyluokkien sisdilman laatua heikentava vai-
kutus.

Toimenpide-ehdotukset
Ulkoseinarakenteen sisdkuoren tiivistaminen ilmatiiviiksi.

Seuraavan peruskorjauksen yhteydessa eteldsivun lammoneriste suositellaan uusittavan.

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Y-tunnus 1940671-3
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5 PAIVAYS JA ALLEKIRJOITUKSET

Helsinki 4.5.2020

Kunnioittavasti
FCG Finnish Consulting Group Oy
Rakennusterveys ja sisdilmasto

Kasper Kayhko, DI
Laatupaallikkd

040 024 1460
kasper.kayhko@fcg.fi
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LITTEET

LIITE 1: Ohje- ja menetelmékortit (tdman raportin lopussa)
LIITE: Ohjeet ja asetukset

LIITE: Merkkiainekokeet
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LIITE: Ohjeet ja asetukset

tuloksia verrataan:

FCGe

Kosteus- ja sisdailmateknisessa kuntotutkimuksessa otettavien naytteiden ja tehtdvien mittausten tuloksia tulkitaan
pdaasiassa alla olevassa taulukossa esitettyja ohjeita ja asetuksia hyddyntaen. Eri ohjeiden ja asetusten soveltuvuus
madraytyy tarkasteltavan rakennusluokan mukaan. Ohjeissa ja asetuksissa on annettu erilaisia arvoja, joihin saatuja

e Tavoitearvot ovat teknisia arvoja, joihin suunnittelulla, rakentamisella, talotekniikalla ja materiaalivalinnoilla

pyritaan.

¢ Ohjearvoja hyddynnetdan sisdilman laadun suunnittelussa.
e Vertailuarvo on vastaavanlaisista tiloista tai rakennuksista aikaisemman tutkimusdatan perusteella maaritetty
tilastollinen normaaliarvo.
e Viitearvo on aikaisemman tutkimusdatan perusteella maaritetty tilastollinen arvo, jonka ylittyminen voi viitata
epatavanomaisen epapuhtauslahteen olemassaoloon.
¢ Toimenpiderajan ylittyminen tarkoittaa, ettd yhdisteen ldhde ja merkitys sisdilman laadulle on selvitettava ja
tarvittaviin toimenpiteisiin ryhdyttava haitan poistamiseksi.

Taulukko. Sisdilmastondytteiden ja mittaustulosten arvioinnissa kdytettavia keskeisia ohjeita ja asetuksia.

Toimistotyyppiset tyotilat

Asumisterveysasetus 545/2015
Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 2016
Sateilyasetus 1044/2018
Rakentamismaarayskokoelma D2
Tyoterveyslaitoksen viitearvot
Sisdilmastoluokitus 2018

toimenpideraja
toimenpideraja
toimenpideraja
ohjearvo
viitearvo
tavoitearvo

Asunnot ja muut oleskelutilat
(terveydensuojelulain alaiset
tilat)

Asumisterveysasetus 545/2015
Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 2016
Sateilyasetus 1044/2018
Rakentamismadarayskokoelma D2
Sisdilmastoluokitus 2018

toimenpideraja
toimenpideraja
toimenpideraja
ohjearvo
tavoitearvo

Koulut ja paivakodit

Asumisterveysasetus 545/2015

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 2016

Sateilyasetus 1044/2018

Rakentamismadrayskokoelma D2

Sisdilmastoluokitus 2018

Koulurakennusten kosteus- ja homevauriot: opas ongelmien selvittamiseksi

toimenpideraja
toimenpideraja
toimenpideraja
ohjearvo
tavoitearvo
vertailuarvot

Terveydenhuollon tilat (yleiset
tilat kuuluvat terveydensuoje-
luviranomaiselle)

Asumisterveysasetus 545/2015

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 2016

Sateilyasetus 1044/2018

Rakentamismadarayskokoelma D2

Tyoterveyslaitoksen viitearvot

Sisdilmastoluokitus 2018

Lisaksi erillinen lainsdddanto ja ohjeistus puhdastiloille ja muille erityistiloille

toimenpideraja
toimenpideraja
toimenpideraja
ohjearvo
viitearvo
tavoitearvo

Tuotannolliset tilat

HTP-arvot (haitalliseksi tunnetut pitoisuudet)

Sateilyasetus 1044/2018

Valtioneuvoston asetus 798/2015 asbestityon turvallisuudesta
Valtioneuvoston asetus 716/2000 tyohon liittyvan syopavaaran torjunnasta
Valtioneuvoston paatos 1154/1993 lyijytyosta
Rakentamismadarayskokoelma D2

Sisdilmastoluokitus 2018

Tyoterveyslaitoksen suosittelemat tavoitetasot

ohjeraja-arvo
toimenpideraja
raja-arvo
raja-arvo
raja-arvo
ohjearvo
tavoitearvo
tavoitetaso

Muut noudatettavat lait ja asetukset:
e Tyoturvallisuuslaki 738/2002
e Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta 205/2009
e Terveydensuojelulaki 763/1994 ja —asetus 1280/1994

Yksittaista yhdistetta tai ainetta koskevat lait ja asetukset ovat ilmoitettu omissa liitteissa. Tutkimuksessa otettavat
ndytteet analysoidaan terveydensuojelulain nojalla hyvaksytyissa asumisterveyslaboratorioissa.




LIITE: Merkkiainekokeet l ( (

Rakenteiden ja eri rakenneliittymien ilmatiiveytta voidaan tutkia merkkiainekokeiden avulla. Merkkiaineena kaytetaan
tavallisesti typpi-vety-seosta (N2 95 %, H, 5 %). Merkkiainekokeet suoritetaan ohjekortin (RT 14-11197. 2015. Raken-
teiden ilmatiiveyden tarkastelu merkkiainekokein) mukaisesti. Tilojen alipaineistajana kadytetdan Blowerdoor-alipai-
neistusjarjestelmaa, jolla voidaan maarittaa tarkasti koestettavan tilan alipaineisuus viereisiin tiloihin nahden.

Tulosten tulkinta
Paikannuskuvissa esitetdaan merkkiainekaasun syottdpaikka, tutkimushetkelld tutkittavan rakenteen yli vaikuttava
paine-ero sekd mahdolliset vuotopaikat. Paikannuskuvassa kdytetdaan alla olevassa kuvassa maaritettyja merkintoja.

Merkkiainepaikannuskuvan selitykset

rakenteen vyli vaikuttava >
paine-ero ja sen suunta x Pa

kaasun sydttépaikka ja AP o
selitys

pistemainen vuoto .
viivamainen vuoto |
vuotoreitti .

llllllIllllE‘b

..

Kuva. Merkkiainepaikannuskuvan selitykset.

Esimerkkikuva. Merkkiainekokeiden toteutus.




