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1 VYleistiedot

Kohde
Nummelan koulu
Vainamaoisentie 9
03100 Nummela
Tilaaja

Vihdin kunta
Tilapalvelut

yhteyshenkilo/ Kjell Goring

Tutkimuksen tekija
Vahanen Rakennusfysiikka Oy

Yhteyshenkilé Anu Laurila

Tutkimuksen tarkoitus ja tausta

Nummelan koulussa on osassa tiloja koettu siséilman laatu huonoksi. Tiloja on tutkittu,
mutta selkeda syyta sisailman koettuun huonoon laatuun ei ole saatu selville. Taméan
tutkimuskoosteen tarkoitus on koota tehdyt tutkimukset ja niiden havainnot yhteen.
Koosteen avulla voidaan tutkimusten tuloksia arvioida ristiin ja toisaalta voidaan arvi-
oida, olisiko suositeltavaa tutkia viela jotain.

2 Kohteen kuvaus

Nummelan koulu koostuu kolmesta rakennuksesta. Vanhin rakennuksista on “kivi-
koulu”, jonka vieressa on peruskorjattu uudisosa, johon on rakennettu laajennusosa.
Kivikoulu on valmistunut 1920-luvulla ja peruskorjattu 2000-luvun alussa, "vanha osa”
vuodelta 1969 on peruskorjattu laajasti vuosina 2014-2015 ja laajennusosa on vuo-
delta 1980 ja siihen on tehty vain pintakorjauksia 2014-2015. Rakennusten kaikki ra-
kennetyypit eivéat kdy ilmi tutkimusselostuksista.

Vanhimman osan eli kivikoulun tutkimukset eivat sisally tdhan koosteeseen.

' laajennus
vanha osa \

(peruskorjattu)

Kuva 1. Nummelan koulu ja sen rakennukset iimakuvassa (Google maps, kuvakaap-
paus 22.9.2020)
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3 Lahtotiedot

Nummelan koulussa on tehty useita erilaisia tutkimuksia vuodesta 2017 lahtien. Yh-
tédan kokonaisvaltaista rakenne- ja kosteusteknista tutkimusta ei kaytettavissa olleissa
l&htdtiedoissa ollut.

Tassa koosteessa on kasitelty seuraavat tilaajan toimittamat tutkimukset:
2016. Mattopintojen VOC FLEC kupundytteet. (IdeaStructura Oy 24.10.2016)
2017 llmavuototutkimus (IdeaStructura Oy 29.6.2017)

2017 Merkkiainekoeraportti (Vahanen Rakennusfysiikka Oy 13.7.2017)

2017 llmavuotokorjausten seurantamittaus (IdeaStructura Oy 25.7.2017)

2017 Peruskorjauksen seurantatutkimus, ilmavuotomittaukset (IdeaStructura Oy
4.9.2017)

2018 Sisailman laatuun liittyvan tutkimus- ja korjaustydaineiston asiakirjatarkastus (Eu-
rofins Expert Services 9.11.2018) Raportissa tarkastellut asiakirjat (kursiivilla ne, jotka
eivat olleet kdytettavissa tata koostetta laadittaessa):

Insinddritoimisto Raksystems Oy. Nummelan koulu ja kivikoulu. siséil-
masto- ja kosteustekninen kuntotutkimus 2005.

Ideastructura Oy. Nummelan ala-asteen koulu. Mattopintojen VOC
FLEC kupundaytteet. Tutkimuselostus 24.10.2016

Metropolilab. Testausseloste 2016-21867.

Ideastructura Oy. Nummelan ala-asteen koulu, uusi osa. limavuototutki-
mus. Havainnot.28.6.2017.

Nummelan ala-asteen koulu, vanha osa. llmavuotokorjausten seuranta-
mittaus Tutkimusraportti 25.7.2017.

Ideastructura Oy. Nummelan koulu uusi osa. llmavuotokorjaukset. Kor-
jauslista.

Ideastructura Oy. Nummelan koulu. Peruskorjauksen seurantatutkimus,
ilmavuotomittaukset, 4.9.2017.

Vahanen Oy. Mittausraportti Nummelan koulu. Merkkiainekokeet.
13.7.2017.

Lohja Ympaéristoterveyspalvelut. Tarkastuspoytékirja, 12.6.2018.
Nummelan koulun vanhan puolen peruskorjaus. Rakennusteknisten toi-
den rakennusselostus. 21.5.2014.

Delete Tutkimus Oy. Asbestikartoitus 21.2.2014.

Insindoritoimisto Raksystems Oy. Asbestikartoitusraportti Nummelan
koulu. 26.2.2014.

Sisailmainsindorit Oy. Nummelan koulu vanha rakennusosa. Lausunto
rakennuksen kunnosta ja sisailmaongelmine merkityksesta tilojen kayt-
tajille.3.1.2014.

Raksystems Anticimex. Nummelan koulu ja kivikoulu. Tarkastuspaivays
22.5.2008, Paivitys 26.3.2013.

WSP 5890/KUITU/11 Tutkimusraportti.

WSP Group. Nummelan koulun vanhan puolen peruskorjaus LVI-
ty6selostus 21.5.2014.

Lohja Ympaéristoterveyspalvelut. Tarkastuspdytékirja 6.6.2018.

Peltity6t Kuula Oy. llmamaaramittauspoytéakirja. Nummelan koulu.
16.5.2018.

2019 Hajuhaittaselvitys (Vahanen Rakennusfysiikka Oy 5.6.2019)
2019 Tutkimusraportti laajennusosan kasityotilojen kosteustekninen tutkimus (Euro-
finsa Expert Services 9.12.2019)
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2019 Tutkimusraportti laajennusosan toimistohuoneet 209, 210 (Eurofins Expert Ser-
vices 17.12.2019)

2019 Sisailmamittaukset (Eurofins Expert Services 20.12.2019)

2020 Koulun luokkahuoneiden 233 ja 234 sisailma- ja kosteustekniset tutkimukset
seka luokkahuoneiden 161, 162 ja 163 sisailman VOC-naytteet (Eurofins Expert Ser-
vices 27.3.2020)

2020 Maaperanaytteet (Synlab 6.8.2020)

Liséksi kaytossa oli arkkitehdin rakennusselostus vuosien 2014-15 vanhan osan kor-
jaustyosta (Arkkitehtitoimisto liro Toivonen Oy 21.5.2014)

Piha-alue

Piha-aluetta tai sen vaikutuksia rakenteiden kosteustekniseen toimintaan tai kuntoon
ei kasitelty missaan tutkimuksessa.

Salaojiin ei ole rakennusselostuksen mukaan kohdistunut toimenpiteitd vanhalla osalla
peruskorjauksen 2014-15 yhteydessa. Laajennusosalla ne on tilaajan mukaan kuvattu
ja niiden kunto on todettu huonoksi. Peruskorjauksessa sokkelin korjausten yhtey-
dessa on asennettu rakennusvierelle salaojitussora 100 mm.

Pohjapiirustusten, Googlen kartan ja ilmakuvien perusteella rakennus sijaitsee rin-
teessa ja on siksi osittain kaksikerroksinen ja osittain yksikerroksinen. Pohjoispuolella
vanhaa osaa ja laajennusta oleva piha on korkeammalla kuin etel&puolella oleva.

Alapohja ja maanvastaiset rakenteet

5.1 Rakenne jatutkimukset

Alapohjarakenne peruskorjatulla vanhalla osalla yleensa Eurofins Expert Services Oy
raportin 22.2.2019 mukaan:

50-70 mm betoninen pintalaatta
200-240 mm kevytsora
kosteuseristys

pohjalaatta

hiekka

Liséksi vanhan osan alapohjaa on uusittu vuosien 2014-15 korjaustydssa LV-
asennusten vaatimassa laajuudessa. Vanhan osan sokkelit on korjattu kokonaisuudes-
saan sisakuoren kantavaa betonirakennetta lukuun ottamatta. (Rakennusselostus Ark-
kitehtitoimisto liro Toivonen Oy 21.5.2014)

Rakennusselostuksen (21.5.2014) mukaan liikuntasalin lattian pintarakenne on uusittu
2015 korjauksessa. Lattiarakenne on tehty selostuksen mukaan rakennesuunnitelman
mukaan tuulettuvaksi ja tuuletus tapahtuu lattian ja seindrakenteen vélista. Vanhan ra-
kenteen on pintakerrokset poistettu betoniin saakka ja uusi rakenne on betonin paalta
lukien:

- 100 mm solupolystyreeni

- terasbetonilaatta

- ~10 mm kierratyskumimatto Upofloor Herkulan RH
- 4 mm polyuretaani
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Laajennusosan teknisen tyon luokan alapohjarakenne Eurofins Expert Services Oy ra-
portin 9.12.2019 mukaan (rakenne on sittemmin uusittu koneellisesti tuuletettuna ra-
kenteena):

ponttilauta 28 mm

koolaus 45 mm ja mineraalivilla(?)
vaneripalat korotuksena

muovi

betonilaatta

Teknisen tyon luokan lantisen ulkoseinan vierelle on asennettu pintalaatan alle tuule-
tusputki poistamaan sinne kertyvaad kosteutta. (Eurofins Expert Services Oy
9.12.2019)

Korjausty6ssa koulun paarakennuksen alakerran maanvastaisiin lattiarakenteisiin
asennettu kosteuden ja kaasumaisten yhdisteiden kulkeutumisen estava diffuusiosul-
kukerros sulkevalla epoksipinnoituksella. (IdeaStructura Oy 29.6.2017). Rakennusse-
lostuksen (Arkkitehtitoimisto liro Toivonen 21.5.2014) mukaan kaytetty aine on UZIN
PE 460, jolla alapohjat on kapseloitu. Rakennusselostuksen mukaan luokkatiloissa ja
kaytavilla kaytetyt muovimatot ovat Upofloor Life Line CS ja Upofloor LAMI. Molemmat
ovat M1-luokiteltuja tuotteita.
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Kapseloitu alapohja on turkoosilla merkityll& alueella rakennustyoselityksen mukaan.

(Arkkitehtitoimisto liro Toivonen 21.5.2014)

Alapohjassa on putkikanaali tilojen 161, 162 ja 163 kaytavan alla (kaytavan 164 alla?).
Putkikanaali oli hetkellisten mittausten perusteella noin 19 Pa alipaineinen sisatiloihin
nahden. (Eurofins Expert Services Oy 22.2.2019)

Alapohjan ilmatiiveytta oli tutkittu vuonna 2017 tilassa 152 ja ilmavuotoja havaittiin mu-
siikkivalinevaraston putkikotelon nurkassa ja huoneen nurkkaan asennetun komeron
takaa. (IdeaStructura Oy 29.6.2017) Vuonna 2017 tutkittiin tilan 125 alapohjan ilmatii-
veyttd merkkiainekokeella. Tuolloin todettiin voimakasta tai kohtalaista ilmavuotoa ul-
koseinan ja betonipilarin liittyméassa, ja ulkoseinaa vasten olevan muovimaton liitty-
masséa seké viemarin lapiviennin kohdalla. Raportissa todettiin, ettd vuodot havaittiin
suurehkossa alipaineessa ja mikali tilat ovat tasapainossa, ei havaittujen vuotokohtien
kautta paase suuresti epdpuhtauksia sisédilmaan. (Vahanen Rakennusfysiikka Oy
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13.7.2017) Seuraavassa merkkiainekokeessa tiivistyskorjausten jalkeen tiloissa 152 ja
162 ei havaittu ilmavuotoja korjatuissa alapohjarakenteissa. (ldeaStructura Oy
25.7.2017)

Rakenneavauksen perusteella alapohjan pintalaatan ja seindrakenteiden liittyma on
tiilvis. Alapohijiin oli tehty 5 viiltomittausta (tiloihin 161 ja 184) ja missaan niista ei ha-
vaittu poikkeavaa kosteutta. (Eurofins Expert Services Oy 22.2.2019)

Teknisen tyon luokkaan tehdyissa rakenneavauksissa todettiin mikrobikasvustoja ja
kohonnutta kosteutta betonilaatan paalla olevan muovin alla (80-95%RH). Lisaksi be-
tonilaatan ja muovin paalla olevassa mineraalivillassa todettiin paikoin mikrobikasvus-
toja. (Eurofins Expert Services Oy 9.12.2019) Puutydluokan ja konesalin alapohjaan
oli tehty my6s kosteusmittauksia, joiden mukaan alapohjassa on useissa kohdissa ko-
honnutta kosteutta. Kosteusmittausten toteutustapa ei selvinnyt aineistosta.

Lattiapinnoitteena olevasta Upofloor Lifeline -matosta on tutkittu VOC-emissioita. Yk-
sittaisissd yhdisteissa ei ollut suuria sisailman viitearvoihin verrattavia ylityksid. Nayt-
teissa todettiin mm. rakennusmateriaaleille (mm. puutuotteet) tyypillistd heksanaalia.
(IdeaStructura Oy 21.10.2016)

Vuonna 2019 on otettu sisailman VOC-naytteet tiloista 161, 184b, 210 ja 231. Nayt-
teissa ei todettu poikkeavia pitoisuuksia mitdan yhdisteitd. (Eurofins Expert Services
Oy 22.2.2019)

5.2 Tehdyt toimenpiteet ja mahdolliset riskit

5.2.1 Toimenpiteet

Vanhan osan alapohjassa oli havaittu epéatiiveyttd peruskorjauksen 2014-15 jalkeen,
joten rakenteita ja l&pivienteja oli tiivistetty ainakin paikallisesti. Alapohjaliittymien ja
l&pivientien tiivistyslaajuus ei kdynyt ilmi laht6tiedoista.

Alapohjaan tehtyjen viiltomittausten perusteella vanhan osan alapohjarakenne on kos-
teusteknisesti toimiva. Laajennusosan teknisen ty6n luokan alapohjassa sité vastoin
oli todettu kohonnutta kosteutta ja alapohjarakenne oli uusittu tilaajalta saadun tiedon
mukaan koneellisesti tuuletettuna rakenteena.

5.2.2 Riskit ja toimenpidesuositukset

Alapohjarakenteen lapivienteineen tulisi olla kaikkialla ilmatiivis, koska maaperéssa on
aina mikrobeja, jotka alapohjan epétiiveyskohtien kautta siséilmaan kulkeutuessaan
voivat heikentda sisailman laatua. On suositeltavaa varmistaa alapohjan ilmatiiveys
merkkiainekokeella kaikissa tiloissa, joissa ei ole tehty tiivistyksia.

Niin vanhalle osalle tehdyn epoksipinnoitteen kuin liikuntasalin betonin p&élle asennet-
tujen tiiviiden pinnoitteiden osalta on tarkead, etta betoni on ollut riittdvan kuivaa ennen
asennusta. On suositeltavaa selvittaa asiakirjoista, jos mahdollista, ettd betoni on to-
dettu kuivaksi ennen pinnoitusta. On myds suositeltavaa selvittdd asiakirjoista, mita
epoksilla tehdylla alapohjan kapseloinnilla on tavoiteltu. Epoksipinnoite voi liséksi nos-
taa kosteutta seinien alaosiin, jos alapohjassa on kosteutta.

Jos asiakirjoista ei kay ilmi, ettd betoni on ollut riittAvan kuivaa ennen pinnoitteiden
asennusta, on suositeltavaa tehda rakenteisiin kosteusmittauksia sen selvittdmiseksi,
onko pinnoitteen alle jaéanyt tai kertynyt ylimaaraista kosteutta.

Lisaksi on suositeltavaa tarkastaa niin tuuletetun liikuntasalin lattiarakenteen kuin ko-
neellisesti tuuletetun teknisen tyon luokan alapohjan toimivuus.
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On suositeltava varmistaa, ettd kaytavan 164 alla oleva putkikanaali on jatkuvasti ali-
paineinen.

6 Ulkoseinat

6.1 Rakenne ja tutkimukset

Vanhan osan rakenne on uusittu vuoden 2014-15 korjauksessa kantavaa, paikalla va-
lettua sis&puolista betonikuorta lukuun ottamatta. Uudet pintakerrokset ovat rakennus-
selostuksen (Arkkitehtitoimisto liro Toivonen 21.5.2014) mukaan ulkopinnasta lukien:

- Cembrit Zenit ja Rock -levyt ja kova lammoneriste

L e

DT T T

Kuva vanhan osan korjatusta ulkoseinarakenteesta (raportista (Eurofins Expert Servi-
ces Oy 22.2.2019)

Rakenne yleensa laajennusosalla (Eurofins Expert Services Oy 17.12.2019):
- Betonisandwich-elementit, ulkokuori pesubetonia 60-70 mm
- ikkunoiden ylapuolella betonisisdkuori-mineraalivilla 120-130 mm-ponttilauta (?)

Laajennusosan teknisen tydn luokan ulkoseinérakenne (Eurofins Expert Services Oy
9.12.2019):

- ulkoseina on betoni-mineraalivilla-betoni;

- sokkeli on betoni-EPS-betoni, jossa on jossain valissa bitumikermi (kermin sijainti
rakenteessa jaé raportissa epaselvaksi)

Ulkoseinien ilmatiiveytté on tutkittu vuonna 2017 tiloissa 163 ja 152 ja ilmavuotoja ha-
vaittiin molemmissa tiloissa ikkunoiden karmirakenteissa seké ikkunapenkin liittymissa.
Tilassa 152 havaittiin ilmavuotoja koko seindlinjalla yhdessa tiilisaumassa. (IdeaStruc-
tura Oy 29.6.2017) Seuraavassa merkkiainekokeessa tiivistyskorjausten jalkeen ti-
loissa 152 ja 162 ei havaittu ilmavuotoja korjatuissa ulkoseinarakenteissa. (IdeaStruc-
tura Oy 25.7.2017)

Vuonna 2017 tutkittiin tilojen 125, 233a ja 233b ulkoseinien ilmatiiveyttd merkkiaineko-
keella. Tuolloin todettiin tilassa 125 voimakasta ilmavuotoa ulkoseinan ja betonipilarin
littyma&ss4, josta tasoite oli irronnut ja heikkoa ilmavuotoa ikkunapenkin nurkista ja kes-
kella seka ulkoseinan ja ikkunakarmin liittyméssé ikkunan ylanurkassa. Tilassa 233a
todettiin kohtalaista ja voimakasta ilmavuotoa ikkunakarmin ja ulkoseinan liittymissa.
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Voimakasta ilmavuotoa havaittiin ontelolaatan saumassa katossa ja sahkorasian ja
sahkojohtojen lapiviennin kohdalla. Tilassa 233b ilmavuotoja havaittiin ikkunankarmin
ja ulkoseinan liittymdassa, ikkunapenkin laatoituksen saumassa, verhokotelossa seka
seindssa olevien tulpattujen lapivientien kohdalla. Raportissa todettiin kuitenkin, etta
vuodot havaittiin suurehkossa alipaineessa ja mikali tilat ovat tasapainossa, ei havait-
tujen vuotokohtien kautta pdése suuresti epapuhtauksia sisdilmaan. (Vahanen Raken-
nusfysiikka Oy 13.7.2017)

Vuosina 2018-2019 tutkimuksissa oli havaittu paikallisia ilmavuotokohtia tilassa 210.
Raportissa todettiin, etté ilmavuotojen kautta tulevan ilmavirtauksen mukana saattaa
sisailmaan tulla epapuhtauksia. (Eurofins Expert Services Oy 22.2.2019)

Luokan 234 ulkoseinassa todettiin epétiiviitd s&dhkolapivientejd, joiden kautta sisalle tu-
leva ilma voi siséltda epapuhtauksia. (Eurofins Expert Services Oy 27.3.2020)

Ulkoseinia ja niiden lapivienteja seka kattoliittymia on tilaajalta saadun tiedon mukaan
tiivistetty useissa tiloissa.

Pihakannen alapuolella olevassa ulkovarastossa todettiin kosteutta ikkuna-aukkoon
tehdyssé rakenneavauksessa ja vapaata vetta seinan eristetilassa. Vesi valuu piha-
kannelta vesieristeen alle ja seinan sisalle. Seinan sisalla vesi keraantyy sokkelihalkai-
sun EPS-eristeen paalle, mika ilmeni pinnoitevaurioina teknisen tyon luokassa ja me-
tallityotilassa. Ulkoseiniin, ulko-ovien pielirakenteisiin tehdyissé rakenneavauksissa to-
dettiin kolmessa avauksessa kahdeksasta kosteutta ulkoseinan eristetilassa. Kosteus
paasee seinan sisaan ulkokuoren betonielementtien saumoista. (Eurofins Expert Ser-
vices Oy 9.12.2019)

Teknisen tyon luokan ulkoseindssa oli havaittu paikoin kosteusjalkia ja porareikamit-
tauksin todettu kosteutta (88 — 94 %RH) syvyyksilla 20 mm ja 50 mm vuonna 2019.
Kosteutta oli noin 20 cm korkeudelle lattiasta. (Eurofins Expert Services Oy 9.12.2019)
Rakenne on tilaajalta saadun tiedon mukaan korjattu.

Tilan 210 ulkoseindan oli tehty kaksi rakenneavausta ikkunoiden ylapuolella oleviin
puurakenteisiin kohtiin. Niissa ei todettu kosteusvaurioita. (Eurofins Expert Services
Oy 17.12.2019)

6.2 Tehdyt toimenpiteet ja mahdolliset riskit

6.2.1 Tehdyt toimenpiteet

Ulkoseinien ilmatiiveyspuutteita on korjattu tiivistamalla rakenteita niin vanhassa
osassa kuin laajennusosassa. Tiivistyksia ulkoseiniin ja ulkoseinien ja katon liittymiin
on tehty tilaajalta saadun tiedon mukaan noin 40 tilaan.

Pihakannen vesivuotojen vuoksi kastuneet ulkoseinérakenteet laajennusosassa on ti-
laajalta saadun tiedon mukaan korjattu.

6.2.2 Riskit ja toimenpidesuositukset

Vanhan osan paikalla valettu betoninen sisé&kuori on laht6kohtaisesti tiivis ja siséilma-
teknisesti turvallinen. Epatiiveyskohtia voi olla rakenteiden liitoskohdissa ja lapivien-
neissa.

Teknisen tyon luokan lantisen ulkoseinén vierelld oli havaittu alapohjan alla tuuletus-
putki, jonka tarkoitus on poistaa sinne kertyvda kosteutta. Kosteus on voinut nousta
my6s ulkoseindan ja vaurioittaa sen rakenteita. On suositeltavaa varmistaa kyseisen
seinarakenteen kunto.
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7 Valipohja

7.1 Rakenne ja tutkimukset

Tutkimusselostuksen (Eurofins Expert Services Oy 22.2.2019) mukaan laajennusosan
valipohjat ovat ontelolaattoja. Rakennusselostuksen mukaan vanhan osan vélipohjat
ovat paikalla valettuja betonilaattoja (Arkkitehtitoimisto liro Toivonen 21.5.2014).

Valipohjiin oli tehty 5 viiltomittausta (tilat 231 ja 210, johon 4 kpl), ja missd&n niista ei
havaittu poikkeavaa kosteutta. (Eurofins Expert Services Oy 22.2.2019)

Tilassa 234 oli viiltomittauksissa todettu kohonneita kosteuspitoisuuksia muovimaton
alla (88 %RH) paikallisesti, lahella vesipistetta. Sisadilman VOC-naytteissa ei todettu
kohonneita pitoisuuksia minkdan yhdisteen kohdalla. (Eurofins Expert Services Oy
27.3.2020)

Kun teknisen ty6n luokan pihakannen vuodon vuoksi kastuneet ulkoseinarakenteet oli
korjattu, oli samalla selvitetty, oliko vuodolla vaikusta teknisen tyon luokan ylapuolella
oleviin luokkatiloihin 233 ja 234. Paine-eromittauksella todettiin luokkahuoneen 233 ol-
leen aluksi hieman alipaineinen vélipohjan yli suhteessa teknisen tyon luokkaan, mutta
paine-eron kdantyneen toiseen suuntaan, kun teknisen tyon luokan korjaukset oli tehty.
Samalla oli tutkittu sisailmasta mikrobeja ilmanaytteella tiloissa 233 ja 234. Kummas-
sakin tilassa sisailman mikrobipitoisuus oli pieni. (Eurofins Expert Services Oy
27.3.2020)

Tilassa 210 mitattiin paine-eroa vélipohjan yli. Tilan 210 alapuolella on ulkoiluvaliva-
rasto. Mittauksissa todettiin tilan 210 olevan p&&osin alipaineinen varastoon nahden.
Talldin valipohjan epatiiveyskohdista voi kulkeutua tilaan 210 ilmaa varastosta. (Euro-
fins Expert Services Oy 17.12.2019)

Katoissa ja valipohjien alapinnoissa olevia akustiikkalevyjé hajujen Iahteen oli arvioitu
aistinvaraisesti, mutta niissa ei havaittu poikkeavaa. (Eurofins Expert Services Oy
22.2.2019)

7.2 Tehdyt toimenpiteet ja mahdolliset riskit

7.2.1 Tehdyt toimenpiteet

Valipohjan ja seinan liittymat on tiivistetty ainakin tilassa 210 (toimiston ja ulkoiluvalin-
varaston valilla).

7.2.2 Riskit ja toimenpidesuositukset

Véalipohjiin ei sisdlly muita merkittdvid siséilman laatuun vaikuttavia riskeja kuin vali-
pohjien mahdolliset ilmanvuotoreitit, jos esimerkiksi varaston tai teknisen tilan ylapuo-
lella on toimisto- tai luokkatila. T&alloin voi toisarvoisesta tilasta kulkeutua ep&puhtauk-
sia kayttotilaan rakenteen ilmanvuotokohtien kautta. Valipohjien liittymat ulkoseiniin ja
l&piviennit on suositeltavaa tarkastaa ja tarvittaessa tiivistaa.

Tutkimusten perusteella kosteustekniseen toimivuuteen ei lity poikkeavaa ja lattian-
paallysteet toimivat moitteettomasti.
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8 Ylapohja

8.1 Rakenne jatutkimukset

Vuoden 2014 vanhan osan korjauksen rakennusselostuksen (Arkkitehtitoimisto liro
Toivonen Oy 21.5.2014) mukaan ylapohja on paikalla valettu betonirakenne ja siind on
eristeena kevytsoraa ja vesikatteena bitumikermi. Lapivientien kohdalle on selostuk-
sessa kuvattu tehtdvan puurakenteinen kotelo, joka vesieristetaan.

Laajennusosalla ylapohjana ovat ontelolaatat ja vesikatto on harjakatto. (Eurofins Ex-
pert Services Oy 27.3.2020)

Ylapohjarakenteessa oli havaittu ilmatiiveyspuutteita huonetilaan pdin tiloissa 231 ja
258 (2. kerroksen kaytava). Huonosti tiivistettyjen lapivientien kohdalta on myds kote-
lointeja ensimmaiseen kerrokseen saakka mm. tilassa 161. Ylapohjarakenteen oli ais-
tinvaraisesti todettu tuulettuvan hyvin. (Eurofins Expert Services Oy 22.2.2019)

8.2 Tehdyt toimenpiteet ja mahdolliset riskit

8.2.1 Tehdyt toimenpiteet

Havaitut ylapohjan epétiiviit 1apiviennit on tilaajalta saadun tiedon mukaan tiivistetty.

8.2.2 Riskit ja toimenpidesuositukset

Ylapohjan kevytsoraeristeessé voi esiintyd epapuhtauksia. Yleensa ilmavuodot yla-
pohjasta huonetiloihin eivat ole tyypillisia, mutta jos ilmanvaihto on hyvin alipaineinen,
on ylapohjan epatiiveyskohdista mahdollista kulkeutua epapuhtauksia sisailmaan. Si-
sailmariski on pieni paikalla valetun betonirakenteen kohdalla, mutta ontelolaattojen
kohdalla riski riippuu ylapohjarakenteesta kokonaisuutena.

Bitumikermikattojen keskimaarainen tekninen kayttdikaarvio on 30-40 vuotta. Kattojen
ika ei kaynyt ilmi lahtotiedoista, joten vesikatteiden kunto on suositeltavaa tarkastaa.

9 Illmavaihto

9.1 Yleiskuvaus

llImanvaihto on vanhassa osassa kokonaan uusittu peruskorjauksessa 2014-15. Laa-
jennusosan ilmanvaihtoa ei ole lahtotietojen mukaan uusittu.

Kohteen ilmanvaihtojarjestelmana on lamméntalteenotolla (LTO) varustettu koneelli-
nen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma, jota on tdydennetty erillispoistoilla. Peruskor-
jatussa osassa myos likaisten tilojen poistoilmasta otettiin lamp6a talteen levylammon-
siirtimella. Muissa ilmanvaihtokoneissa LTO oli toteutettu pyérivalla lammaonsiirtimelld.
Ruokalan ja keittion ilmanvaihdossa ei ollut LTO:a. (Eurofins Expert Services Oy
22.2.2019)

Kolmen ilmanvaihtokoneen yhteenlasketut ilmavirrat ovat melko hyvin tasapainossa.
Yksittaisten koneiden kohdalla voimistelusali on alipaineinen (TK2) ja opetustilat lie-
vasti ylipaineiset (TK1). Wc- ja pesutilojen ilmavaihtokone TK3:n tuloilma jaetaan
TK1:n tuloilmakanaviston kautta. (Eurofins Expert Services Oy 22.2.2019)

IlImanvaihdon ilmavirtausten mittauksia on tehty toukokuussa 2018 kuudessa eri ti-
lassa. Tulo- ja poistoilmamaé&rat ovat naissa tiloissa olleet riittavat. (Eurofins Expert
Services Oy 9.11.2018)
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9.2 Yhteenveto tehdyisté ilmanvaihtoselvityksista

Vuonna 2019 on tutkittu ilmanvaihtoa koettujen hajujen lahteena tai leviamisen edista-
jAdnéa. Seuraavat havainnot perustuvat kaikki tahan tutkimukseen. (Eurofins Expert Ser-
vices Oy 22.2.2019)

Tutkimuksessa oli todettu, ettd lammontalteenotto vuotaa. Talldin voi tuloilmaan se-
koittua poistoilmaa ja sen sisdltamid epapuhtauksia. Suositeltiin lisdksi laajennusosan
tuloilmakanavan ja tuloilmalaitteen liitoskohtien tiivistamistd, jotta estetddn mineraali-
villakuitujen leviaminen tiloihin. Kanavan tiivistaméaton liitoskohta sijoittui seindn sisalle,
mineraalivillaeristeen kohdalle. Voimistelusalin alustatilan alipaineistus oli todettu riit-
tavaksi, vaikka toinen imuri olikin tutkimushetkella epakunnossa. Opetustilan 263 tu-
loilmakanavassa havaittiin epapuhtauksia, jotka "ovat muuta kuin tavanomaista huo-
nepolya”.

Tutkimuksessa oli todettu tilakohtaisissa ilmavirroissa merkittavia (yli 20%) poikkeamia
suunniteltujen ja mitattujen ilmavirtojen valilla 7 tilassa mitatuista 26 tilasta. Tutkittujen
tilojen paine-erot suhteessa kaytavaan olivat kuitenkin noin 2 Pa suuruusluokkaa, mika
viittaa siihen, etta tilojen valilla on ilmayhteyksia ja epapuhtauksia voi kulkeutua tiloista
toisiin. Paine-erot ulkovaipan yli olivat niin hetkellisind kuin neljan viikon seuranta-
mittauksina maltillisia: tiloissa 184b ja 263 oli 5...6 Pa alipaineisia ja tilassa 231
painesuhteet olivat tasapainossa 0...1 Pa..

Peruskorjatussa osassa joidenkin likaisten tilojen ilmanvaihtokone TK3 on yhdistetty
luokkatilojen ilmanvaihtokoneen TK1 ulko- ja tuloilmakanavistoon. Ratkaisu muodos-
taa riskin epapuhtauksien ja hajujen siirtymiselle likaiselta puolelta puhtaalle.

llImanvaihdon tehokkuutta oli tutkittu tiloissa 125, 126, 129, 161, 162, 153, 184a ja
184b, 181, 176, 203, 204, 205, 210, 231, 234, 260a, 259a, 291, 277 ja 263. lImanvaih-
don tehokkuus oli padosin hyva, mutta joitain paikallisia puutteita tiloissa havaittiin. Eri-
tyisesti puutteita havaittiin tuloilman sisaéan puhalluksen suuntaamisessa.

lImanvaihtokoneissa havaittin aanenvaimentimien likaantumista, tiivisteissa kulumaa
ja ulkoilmakammioissa likaa seka roskia.

9.3 Viemarinhaju

IiImanvaihtokonehuoneista puuttuu ilmanvaihto, mutta ilmanvaihtoa tapahtuu koneiden
vaipan vuotojen kautta. Liséksi ilmanvaihtokonehuoneissa oli todettu viemarinhajua ja
raportin mukaan konehuoneiden vieméardinnit eivéat olleet kunnossa. Esimerkiksi voi-
mistelusalin konehuoneen lattiakaivo oli iimanvaihtokoneen alla ja sita oli mahdotonta
huoltaa. (Eurofins Expert Services Oy 22.2.2019)

IlImavaihdon ulkoilman sisaanottoon voi kulkeutua viemarikaasuja katolla olevista tuu-
letusviemareista. Tuuletusviemareihin on asennettu aktiivihiilisuodattimet, jotka voivat
aiheuttaa painehaviotd, mika voi aiheuttaa vesilukkojen tyhjenemisen. (Eurofins Expert
Services Oy 22.2.2019 & Vahanen Rakennusfysiikka Oy 5.6.2019)

Siivouskomerossa 157 korvausilma imettiin paaasiassa lattiakaivon kautta, koska ti-
laan ei ollut korvausilmareittia. My6s muissa tiloissa, joihin korvausilma otettiin siirtoil-
mana, havaittiin liian pienia siirtoilma-aukkoja. (Eurofins Expert Services Oy 22.2.2019)

Pannuhuoneesta tehdyssé ilmanvaihtokonehuoneessa ei ole korvausilmareittid, joten
tila on alipaineinen ja voi imeéa korvausilmaa ja hajuja esimerkiksi viemarista. Jos ka-
navisto ja koneet eivét ole tiiviita, voivat ne ottaa ohivuotoilmaa pannuhuoneesta. (Va-
hanen Rakennusfysiikka Oy 5.6.2019)

VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA OY
ESPOO N LAPPEENRANTA N TAMPERE N VAASA
+358 20 769 8698 N www.vahanen.com N Y-tunnus 2725717-2



Tutkimuskooste 13 (14)
Nummelan koulu

29.9.2020

Vesikatolla oleva vanha ulkoilman ottoaukon katos on rakennettu siten, etta ilmaa ote-
taan katoksen alapuolelta. Tama voi lisatéa viemarinhajun kulkeutumista tuloilmajarjes-
telmaan. (Vahanen Rakennusfysiikka Oy 5.6.2019)

Tiloista 210, 255 ja 259a on tutkittu siséilmasta VOC-yhdisteita seka rikkivedyn esiin-
tymista. VOC-pitoisuudet tiloissa olivat pienid ja rikkivetya ei havaittu. (Eurofins Expert
Services Oy 20.12.2019)

9.4 llmanvaihdon tehdyt toimenpiteet ja mahdolliset riskit

94.1 Tehdyt toimenpiteet

Tilaajalta saadun tiedon mukaan kaikki tutkimusraporteissa suositellut toimenpiteet on
tehty IV-jarjestelmaan (epapuhtauksien kulkeutumisen estdminen LTO:n kautta; ilman-
vaihtokoneiden huolto; tuloilmaelimien ja kanavien liitosten tiiveyden tarkastaminen ja
tiivistdminen; korvausilmamaarien varmistaminen tiloissa, joihin ilma tulee siirtoilmana;
ilmavirtojen tasapainottaminen tiloissa, joissa ne ovat epatasapainossa; voimistelusa-
lin alustatilan korvausilman jarjestaminen seka tilan alipaineisuuden varmistaminen;
ilmanvaihdon lisdaminen IV-konehuoneisiin; korvausilmareitin jarjestaminen pannu-
huoneeseen tehtyyn IV-konehuoneeseen ja takaiskuventtiilin asentaminen tilan pump-
paamon putkistoon estamaan viemarihajujen péasy tilaan seka vanhan raitisilmaka-
toksen uusiminen siten, ettd ilma otetaan ylakautta).

Raporteissa ei ollut esitetty toimenpiteita ilmavaihtokoneiden TK3 ja TK1 erottamiseksi,
vaikka niiden yhdistdminen oli todettu riskiksi hajujen ja epapuhtauksien kulkeutumi-
seen likaiselta puolelta puhtaalle puolelle.

9.4.2 Riskit ja toimenpidesuositukset

liImanvaihtojarjestelman kokonaisvaltainen kuntotutkimus on suositeltavaa tehda,
koska jo kohdennetussa tutkimuksessa oli havaittu runsaasti puutteita. Lisaksi tiloissa
on tehty tiivistyskorjauksia, joiden vuoksi ilmanvaihdon painesuhteet ovat saattaneet
muuttua, kun hallitsemattomat ilmavirtaukset ovat véhentyneet. limanvaihdon painsuh-
teet on suositeltavaa tarkastaa ilmanvaihdon kuntotutkimuksen yhteydessa ja sen jal-
keen séataa ilmanvaihto siten, etta painesuhteet rakennuksessa ovat mahdollisimman
tasapainossa.

Jos laajennusosan ilmanvaihtojarjestelmé on alkuperéinen laajennusosan rakennus-
ajalta eli vuodelta 1989, voi jarjestelmassa olla mineraalivillakuituja mm. &&nenvaimen-
timissa. Tutkimuksissa ei mainittu, oliko mineraalivillakuitujen esiintymista ilmanvaihto-
jarjestelmassa erityisesti tutkittu. Jos jarjestelméassa on mineraalivillaa sisaltavia osia,
voi ilmanvaihdon mukana kulkeutua mineraalivillakuituja kayttétiloihin.

10 Johtopaatokset
10.1 Yleista

Nummelan koulusta ei ollut tehty rakennusta kokonaisvaltaisesti kasittelevaa tutki-
musta, eivatka kaikki rakennetyypit kyneet selkeasti ilmi tutkimuksista. Lahtotietoai-
neiston mukaan vanhan osan rakennetyyppien suunnitelmat peruskorjauksen 2014-15
osalta ovat olemassa ja ne olisi hyva kayda lapi. Laajennusosan rakennesuunnitelmia
olisi myds hyva tarkastella. Kokonaisvaltaisessa tutkimuksessa pyritdan ensin selvitta-
maan rakennuksen rakenteet ja arvioimaan niiden riskit sisdilman laadun kannalta. Ta-
man jalkeen tutkimukset kohdennetaan arvioituihin riskikohtiin.
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Nummelan koulusta tehdyt tutkimukset on kohdennettu aina johonkin tiettyyn tilaan tai
tutkimuskysymykseen, jolloin selkeda kokonaiskuvaa rakenteiden ja ilmanvaihdon toi-
minnasta ei synny missaan yksittdisessa tutkimuksessa. Perusteellisimmin on tutkittu
ilmanvaihtojarjestelméé (Eurofins Expert Services Oy 22.2.2019), mutta silloinkin tut-
kimuskysymys on ollut jarjestelm&n osuus hajujen levittamisessa.

10.2 Tarkeimmat suositellut toimenpiteet

Ensisijaisesti, jos rakennuksessa sisdilman laatu koetaan huonoksi, on suositeltavaa
tehdé kattava rakenne- ja sisailmatekninen kuntotutkimus, johon kuuluu ilmanvaihdon
kuntotutkimus. Nummelan koulua on tutkittu jo hyvin paljon, vaikkakin osissa. Suosit-
telemme kokonaisvaltaista tutkimusta, mutta jos se koetaan liian raskaaksi tassa vai-
heessa, jo tehtyjen useiden tutkimusten jalkeen, on t&dhan raporttiin koottu tehtyjen tut-
kimusten ja niiden havaintojen pohjalta kunkin rakenneosan kohdalle tutkimus- ja toi-
menpidesuosituksia. TAhan on koottu niista tarkeimmat:

- Kaikkien tiivistamattomien alapohjarakenteiden ilmatiiveys on suositeltavaa selvit-
tda merkkiainekokeella ja tarvittaessa tiivistaa rakenteet.

- Vanhalle osalle tehdyn epoksipinnoitteen ja liikuntasalin betonin paélle asennettu-
jen tiiviiden pinnoitteiden osalta on suositeltavaa selvittda asiakirjoista, jos mahdol-
lista, ettd betoni on todettu kuivaksi ennen pinnoitusta. Jos asiakirjoista ei kay ilmi,
ettd betoni on ollut riittdvan kuivaa ennen pinnoitteiden asennusta, on suositeltavaa
tehda rakenteisiin kosteusmittauksia sen selvittdmiseksi, onko pinnoitteen alle ja&-
nyt tai kertynyt ylimaéaraista kosteutta.

- On suositeltavaa tarkastaa niin tuuletetun liikkuntasalin lattiarakenteen kuin koneel-
lisesti tuuletetun teknisen tydn luokan alapohjan toimivuus.

- llmanvaihtojarjestelman kokonaisvaltainen kuntotutkimus on suositeltavaa tehda,
koska jo kohdennetussa tutkimuksessa oli havaittu runsaasti puutteita. Samalla on
suositeltavaa mitata tilojen painesuhteet, kun rakennuksessa on tehty tiivistyskor-
jauksia, mikd saattaa muuttaa rakennuksen painesuhteita.

- Jos toteutettujen korjausten jalkeen tiloissa ei ole tehty perusteellista ylapolysii-
vousta, on sellainen suositeltavaa tehda. Joskus rakenteista kulkeutuneita hiukkas-
maisia epapuhtauksia jaa vield sisdilmaan korjausten jalkeen, minka vuoksi perus-
teellinen siivous on tarpeen.

Vahanen Rakennusfysiikka Oy
Espoossa, 29.9.2020
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Taman dokumentin saa kopioida vain kokonaan, ellei yritys ole antanut kirjallista lupaa
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