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Tutkimuksen kohteena oli Hakarinteen koulun tiloja Tammisaaressa,
Raaseporin kaupungissa. Muutamassa koulun luokassa on ollut sisail-
maongelmia, joita ei aiemmissa tutkimuksissa ole pystytty ratkaise-
maan. Tutkittavia luokkia on nelja. Kolme niisté sijaitsee alkuperaisessa
1971 valmistuneessa osassa, ja yksi 2003 valmistuneessa laajen-
nusosassa.

Tassa tutkimuksessa keskityttiin tilojen painesuhteisiin ulkoilmaan nah-
den. Liséksi tilat alipaineistettiin, jotta selvitettaisiin epatiiviit rakenteet.

Merkittavia vaurioita tai ongelmia ei havaittu aistinvaraisesti. Luokkatilo-
jen yleiskuntoa voidaan pitaa vahintaan tyydyttavina.

Kaikista tiloista mitattiin paine-erot ulkoilmaan nahden. Laajennuksen
puolella oleva tila 108 oli hieman alipaineinen. Erityisopetusluokka ja tila
134 olivat hieman ylipaineisia, ja tila 135 tasapainossa ulkoilmaan nah-
den.

Luokista mitattiin lisdksi alaslaskutilojen paine-erot luokkatilaan nahden.
Vanhemman osan tiloissa oli 3 Pa ylipaine alaslaskussa. Uudemman
osan luokassa 108 oli 1 Pa ylipaine. Alaslaskujen mittausta suorittaessa
havaittiin tunkkaista hajua alaslaskussa erityisesti erityisopetusluokassa
ja tilassa 135. Ylipaine alaslaskutilassa aiheuttaa tunkkaisen hajun siir-
tymisen luokkatilaan, vaikka alaslaskukatto vaikuttaakin tiiviilta.

Luokkatilat alipaineistettiin puhaltimen avulla. Erityisopetustilassa alas-
laskussa ollut tunkkainen haju tuli valittomasti myos luokkatilaan. Alas-
laskua avattiin useasta kohdasta ja havaittiin useita mahdollisia reitteja
tunkkaiselle ilmalle. Todennakaoisin syy tunkkaiselle ilmalle ovat kuiten-
kin ilmanvaihtoputkien epatiiviit lapiviennit alaslaskutilassa. Kaikki van-
hemman osan tutkittavat luokat olivat toisiinsa yhteydessa naiden auk-
kojen kautta.

Luokassa 108 korvausilmaa havaittiin tulevan paikoin ikkunan pielista ja
avoimesta lattialistan jatkoksesta.

Toimenpide-ehdotukset ovat paasaantoisesti tiivistyskorjauksia. Seinien
l&piviennit tulee tiivistaa laastilla tai palokatkomassalla. Talla tiivistyksel-
|& saadaan sisdilmahaitta todennadkoisesti poistettua, varsinkin jos tilat
pysyvat lievasti ylipaineisina.
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1. TUTKIMUKSEN LAHTOTIEDOT

1.1 Yleista

Tutkimuksen kohteena oli Hakarinteen koulu Tammisaaressa, Raaseporin
kaupungissa. Koulun muutamissa luokkatiloissa on ollut huono siséilma ja oi-
reilua. Tiloihin on aiemmin tehty aiemmin seka siséilma- ettd materiaalitutki-
muksia, mutta huonon sisdilman syyta ei ole saatu selvitettya.

Tassa tutkimuksessa keskityttiin tilojen painesuhteisiin ulkoilmaan nahden. Li-
séaksi tilat alipaineistettiin, jotta selvitettaisiin epatiiviit rakenteet.

1.2 Kiinteiston perustiedot

Osoite:
Rakennusvuosi:
Kerroslukuméaara:
Runkotyyppi:
Alapohja:
Pintamateriaalit:
llImanvaihtotapa:

1.3 Kaytettavissa olleet suunnitelmat

Fleminginkatu 21, 10600 Tammisaari
1970-1971, laajennus 2002—-2003
1, tutkimusalueella

betoni

maanvarainen

muovimatto

koneellinen poisto ja tulo

Tutkimusta tehdessa kaytdssa oli pohjapiirustus ja aiempia tutkimusraportteja.

1.4 Tutkimuksen tekijoiden yhteystiedot

Tilaaja:

Raaseporin kaupunki
Tony Lindqvist
Ystadinkatu 3

PL 58

10611 Raasepori

Tutkimuksen tekija:
Projektipalvelu Prodeco Oy
Rl Rauno Pakanen
Terminaalitie 6

90400 Oulu

puh. 050 468 0020
rauno.pakanen@prodeco.fi
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2. YLEISTARKASTUS

Yleistarkastus tehtiin luokkiin ennen varsinaisia mittauksia. Merkittavia vaurioi-
ta tai ongelmia ei havaittu aistinvaraisesti. Luokkatilojen yleiskuntoa voidaan
pitda vahintdan tyydyttavina.

Alla olevaan piirustukseen on merkitty tutkittavat tilat. Adrimmaisena oikealla
sijaitseva tila on laajennusosalla, muut alkuperdisessa rakennuksessa. Eri-
tyisopetustila (aarimmainen vasemmalla) on rakennettu luokaksi 2002.

= tutkittavat tilat

Piirustus 1: Tutkittavat tilat

Kuvat 1 ja 2: Luokkatiloissa ei havaittu vaurioita
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3. PAINE-EROT

Kaikista tiloista mitattiin paine-erot ulkoilmaan néhden. Paine-erot mitattiin
Fluke 922 ilmannopeusmittarilla.

Laajennuksen puolella oleva tila 108 oli hieman alipaineinen. Erityisopetus-
luokka ja tila 134 olivat hieman ylipaineisia, ja tila 135 tasapainossa ulkoil-
maan nahden.

Parhaana paine-erona pidetdan tasapainoa, tai pientd 0-2 Pa alipainetta. Yli-
painetta voidaan kayttaa sisailmaongelmakohteissa, joissa rakenteista tulisi
muutoin likaista korvausilmaa alipaineen vaikutuksesta. Puurakenteisissa ra-
kennuksissa ylipaine saattaa vahingoittaa rakenteita.
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Piirustus 2: Paine-erot ulkoilmaan nahden

Luokista mitattiin lisdksi alaslaskutilojen paine-erot luokkatilaan ndhden. Van-
hemman osan tiloissa oli 3 Pa ylipaine alaslaskussa. Uudemman osan luo-
kassa 108 oli 1 Pa ylipaine. Ylipaineen aiheuttajana voi esim. olla vuotavat lii-
tokset tuloilmakanavissa. Alaslaskulevyna on kaytetty kipsilevya, jolla saavute-
taan kohtalainen tiiveys. Taman takia alaslasku on niin ylipaineinen luokkati-
laan n&hden.

Alaslaskujen mittausta suorittaessa havaittiin tunkkaista hajua alaslaskussa
erityisesti erityisopetusluokassa ja tilassa 135.
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Kuva 3: Alaslaskukatto Kuva 4: Alaslaskutila
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4. ALIPAINEISTUS

Tilat alipaineistettiin puhaltimen avulla tarkoituksena selvittdaa vuotokohdat ra-
kenteista. Seindrakenteiden ja lattian reuna-alueiden vuotokohtia etsittiin
merkkisavun avulla.

Erityisopetustilassa alaslaskussa ollut tunkkainen haju tuli valittdmasti myos
luokkatilaan. Alaslaskua avattiin useasta kohdasta ja havaittiin useita mahdol-
lisia reitteja tunkkaiselle iimalle. Betonikatossa on rasioita ja porareikia, joista
on mahdollista paasta epapuhdasta ilmaa paine-erojen takia. LAmpoputki me-
nee myos lapi kattorakenteen, nama kohdat ovat harvoin tiiviitd. Ylapohjasta
saattaa paasta epapuhdasta ilmaa my6s halkeamien kautta. Halkeamia ei kui-
tenkaan havaittu niissa kohdissa, mistéa alaslaskua avattiin, mutta muutamissa
kohdissa oli puuta jatetty betonin sekaan.

Todennakaisin syy tunkkaiselle ilmalle ovat kuitenkin ilmanvaihtoputkien epa-
tiiviit lapiviennit alaslaskutilassa. N&iden lapivientien kautta voi korvausiimaa
tulla pitkénkin matkan paastéa ilmavirtausten mukana. Avoimia lapivienteja ol
seka kaytavan suuntaan, etta toisien luokkien alaslaskuihin.

Luokassa 108 ei havaittu hajuja luokassa eika alaslaskutilassa. Luokka sijait-
see laajennusosalla ja siella ylapohja on tehty ontelolaatoista. Onteloiden tyh-
jennysreikid oli avoinna ja osasta niistd naytti valuneen vetta viela asennuksen
jalkeen. Yleensa naiden valumien ei kuitenkaan tiedeta aiheuttaneen sisail-
maongelmia. Korvausilmaa havaittiin tulevan paikoin ikkunan pielista ja avoi-
mesta lattialistan jatkoksesta.

B

Kuva 5: Betonikatossa kiinnikkeitd ja rasioita ~ Kuva 6: Lampdputki menee katon l&api
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Kuva 7: Lapivienti kdytavan suuntaan Kuva 8: Lapivienti viereiseen luokkaan

Kuva 9. Mahd. vuotoreitti ikkunan pielen kautta Kuva 10. Jalkalistan liitos epatiivis
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5. YHTEENVETO

- Erityisopetusluokassa ja tilassa 134 oli ylipaine, tilassa 135 tasapaino ja ti-
lassa 108 alipaine ulkoilmaan nahden

- Kaikkien tilojen alaslaskutiloissa oli ylipaine luokkatilaan ndhden

- Rakennevuotoja havaittiin tilassa 108 ikkunan liittymissa ja lattialistan jat-
koksessa

- Alkuperaisen osan paikallavalukatossa saattaa olla vuotokohtia

- limastointiputkien ja sdhko6johtojen lapiviennit alkuperaisella alueella ovat
avoimia, ja niiden kautta liikkuu epapuhdasta ilmaa

- Varsinkin erityisopetustilan alaslaskutilassa oli melko voimakas tunkkainen
haju

- Seinissa olevien aukkojen kautta tama haju voi liikkua ilmavirtausten mu-
kana useisiin luokkatiloihin

6. TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

- Tilan 108 ikkunalistat kaytetéd&n pois ja karmin ja betonielementin vali tiivis-
tetddn saumamassalla
- Tilan 108 avoin lattialistan liitos tiivistetaan

- Kaikki [apiviennit tiivistetaan muissa tutkituissa ja niiden viereisisséa luokissa
(mielellddn koko koulussa) esim. laastilla tai palokatkomassaoilla

- Mikali lapivientien tiivistamisen jalkeen sisdilmassa on ongelmia, poistetaan
alaslaskut, kattojen epatiiveyskohdat tiivistetddn ja poistetaan puumateriaali
betonilaatasta seka pinnoitetaan katto tiiviilla maalilla, esim. Luja-pinta

- Lieva ylipaine ei haittaa vanhan osan luokkatiloissa, joten IV:n sdatdja ei
kannata muuttaa, ellei lapivientien tiivistaminen vaikuta painesuhteisiin
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