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1 YHTEYSTIEDOT

1.1 Tilaaja

Mantsalan kunta
Pasi Santala
pasi.santala@mantsala.fi

1.2 Tutkittava kohde

Myllymaen Koulu, vanha osa
Vanha Porvoontie 21
04600 Mantsala

1.3 Tutkimuksen tekijat

FCG Finnish consulting group Oy
Rakennusterveys ja sisdilmasto

Teemu Linnakoski, ins. amk, teemu.linnakoski@fcg.fi

Jussi Toyryla, ins. amk, jussi.toyryla@fcg.fi

Tarkastaja:

Teemu Roine, rakennusterveysasiantuntija, teemu.roine@fcg.fi

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki
Tel. 010 4090

www.fcg.fi

Y-tunnus 2474031-0
Kotipaikka Helsinki
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2 TUTKIMUKSEN YLEISTIEDOT

2.1 Tutkimuksen tarkoitus

Merkkiainekokeet tehtiin osana laadunvarmistusta tehdyille tiivistyskorjauksille. Merkkiainekokeiden tarkoi-
tus on varmistaa tiivistettyjen liittymien tiiveys ja tarvittaessa antaa tydmaalle lisdohjeistusta.

Korjaustapaehdotuksessa on asetettu tiiveyden tavoitetasoksi 1 (Taysin tiivis, vuotoja ei sallita. Huom! Ta-
voite tason ollessa taysin tiivis korjauksia ja mittauksia tulee suorittaa, kunnes tavoitetaso on saavutettu).

2.2  Tutkimuksen rajaus

Merkkiainekokeita suoritettiin rakennuksen 1. kerroksessa luokkatiloissa 139, 140 ja 141 tehdyille ikkuna-
ulkoseinaliitoksien, lattia-ulkoseinaliitoksien seka valipohja-ulkoseinaliitoksien tehdyille tiivistyskorjauksille.
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Kuva 1. Merkkiainekoetutkimusten 9.3.2021 ja 22.3.2021 kohdealue (1. kerros).
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2.3  Tutkimuksien ajankohdat

Merkkiainekokeet suoritettiin 9.3.2021. Kokeiden aikainen saa oli tuulinen, lumisateinen ja n. -7 °C.

Uusintatarkastus havaituille vuotokohdilla suoritettiin 22.3.2021. Kokeiden aikainen saa oli melko tyyni ja
+/0°C.

2.4 Tutkimusmenetelmat

Katso liite: LIITE: Merkkiainekokeet

2.5 Kaytetyt suunnitelmat ja asiakirjat

e Pohjakuvat (ARK)
e Korjaustapaehdotus tiivistyskorjauksista, FCG Finnish Consulting Group Oy 12/2020.
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3  TUTKIMUKSET

3.1 1. kerroksen merkkiainekokeet 9.3.2021

Havainnot

Paikannuskuvassa on esitetty kaasun syottokohdat (sininen neli6, US=ulkoseina, SK=Sokkeli) ja havaitut vuo-
tokohdat numeroituina (punainen nelié). Merkkiainekaasua syétettiin sokkelirakenteeseen ulkokautta ja ul-
koseindrakenteen yldosaan sisdakautta porattujen reikien kautta. Rakenteen yli vaikuttava paine-ero oli tutki-
mushetkelld -8...-12 Pa. Tiloja ei alipaineistettu erikseen.
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Kuva 2. 9.3.2021 Merkkiainekokeiden paikannuskuva 1. kerroksen luokkatiloissa. Oranssilla on esitetty rappukdytavan
alapuoleinen tuulettumaton tila.

Havaitut vuotokohdat:

1. Pistemainen vuoto ulkoseindn ja véliseinan liitoksen alanurkasta (pieni halkeama nurkassa/patteriputken lapi-
vienti véaliseindn alanurkassa, korjattava).

2. Vuotoa viliseinan jalkalistan takaa noin 2 m:n matkalta ulkoseinasta (kaasu kulkee jalkalistan takana, korjat-
tava).

3. Vuotoa valiseindn ylimman tiilirivin paalta noin 0,5 m:n matkalta ulkoseinasta (kaasu kulkee katon rajan sau-
malaastissa, korjattava).

4. Vuotoa sisdakuoren elementtisaumasta jalkalistan yldpuolelta (pieni reika tiivistyksessa, korjattava) ja verho-
kotelon alalevyn takaa (tiivistamaton kohta, korjattava).

5. Vuotoa vilipohjan lavistavien patteriputkildpivientien takaa (pieni reika tiivistyksessa, korjattava).

6. Vuotoa vanhan codex-nauhan epdjatkuvuuskohdista US-VP liitoksessa (codex-nauhan kiinnitys paikoin
heikko, korjattava).

7. Vuotoa ontelolaatan saumasta (saumassa pieni reikd, korjattava).

8. Vuotoa sisdkuoren halkeamasta (halkeaman kohdalla vanhojen kiinnikkeiden reikia, joiden vélilld halkeama,
korjattava).
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Valokuvat numeroiduista vuodoista kappaleen lopussa.

Muita huomioita:
- Tutkittujen tilojen laheisyydessa kdytavan toisella puolella havaittiin poikkeavaa hajua rappukaytavan ala-
puoleisessa tuulettumattomassa tilassa.

Johtopddtodkset ja toimenpide-ehdotukset

Kokeissa havaitut vuotokohdat 4-8 voidaan paikata lisdamalla tiivistysmassaa, lisdksi sisdkuoren elementti-
saumassa havaittu vuoto (vuoto 4) verhokotelon takaa tulee korjata irrottamalla verhokotelon pohjalevy ja
vietdva tiivistysmassa yhtenaisena sisdkuoren halkeaman matkalta.

Kokeissa havaitut vuotokohdat 1-3 tulee paikata esim. irrottamalla ulkoseina -valiseinaliitosalueelta valisei-
nasta ylin ja alin tiili seka verhokotelon kattokiinnitys (2x2), jotta tiivistysmassa saadaan vietya US-VP ja US-
AP liitoksissa yhtenadisena. Nyt kohteessa on tiivistetty VS-AP liitos, joka ei esta kaasun paasya jalkalistan
taakse vaan ainoastaan siirtaa vuotoa kauemmaksi ulkoseinaliitoksesta. Kun US-AP ja US-VP liitos tiiviste-
tdan valiseindn takaa, ei kaasu enda paase lilkkkumaan jalkalistan takana tai katonrajassa olevassa saumassa.

Tilojen ikkunaliittymat oli tiivistetty hyvin ja niissa ei havaittu vuotoa.
Jatkossa suositellaan verhokotelon purkamista tiivistyksien ajaksi helpottamaan tydn toteutusta.

Rappukaytdvan alapuoleinen tuulettumattoman tila suositellaan tutkittavaksi poikkeavan hajuhavainnon
vuoksi.

Valokuvat
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3.2 1. kerroksen uusintatarkastus 22.3.2021

9.3.2021 merkkiainekokeissa havaituille vuodoille tehtiin uusintatarkastus 22.3.2021.

Havainnot

Paikannuskuvassa on esitetty kaasun syottékohdat (sininen nelio, US=ulkoseind, SK=Sokkeli) ja havaitut vuo-
tokohdat numeroituina (punainen nelié). Merkkiainekaasua syétettiin sokkelirakenteeseen ulkokautta ja ul-
koseindrakenteen yldosaan sisakautta porattujen reikien kautta. Rakenteen yli vaikuttava paine-ero oli tutki-
mushetkelld -8...-15 Pa. Tutkittavat tilat alipaineistettiin poistamalla osa poistoilmaventtiileiden teippauk-
sista.

MAK 22.3.2021 JT & TL

Kaasun sydtté sokkelihakaisuun ja ulkoseinan
eristetilan ylaosaan

-8...-15Pa

Vuotoa havaittiin:
2. Vuotoa jalkalistan takaa. Aiemmin todettu vuoto on
siirtynyt kauemmaksi ulkoseinasta.
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Kuva 3. 22.3.2021 Merkkiainekokeiden paikannuskuva 1. kerroksen luokkatiloissa.
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Havaitut vuotokohdat
2. Vuoto havaittiin jalkalistan takaa. Tiivistysta on jatkettu kdytavan ja luokan erottavaan valiseindan
asti, joka on aiheuttanut vuodon siirtymisen kauemmaksi ulkoseinasta.

Merkkiainekokeiden aikana todettiin vuotoa patteriputken juuresta ja ulkoseinan ja valipohjan liitoksesta,
mutta em. vuodot korjattiin kokeiden aikana ja todettiin tiiviiksi.

Jalkalistan takaa havaitut vuodot korjattiin kokeiden aikana osittain tiloissa 140 ja 141, jossa tiivistettiin jal-
kalistan paaty. Tiloissa korjattiin oikean puoleisten viliseinien jalkalistan takaiset vuodot (pohjakuvan mu-
kaan).

Valokuvat numeroiduista vuodoista raportin lopussa.

Johtopdatokset ja toimenpide-ehdotukset

Jalkalistan taakse paadsee vield vuotamaan kaasua ja siirtamalla tiivistysta pidemmalle valiseindssa siirtaa
my0s jalkalistan takaa tulevaa vuotoa. Luokissa 140 ja 141 tiivistettiin jalkalistojen paadyt (Kuva 5), jolla jal-
kalistan takainen vuoto korjattiin tiiviiksi. Jatkossa suositellaan ulkoseinalla tiivistyksen viemista valiseinra-
kenteen lapi.

SN o 4

Kuva 4. Vuotokohta 2. Sinisella viivalla on merkattu tiivis- | Kuva 5. Jalkaliétan paaty.
tyksen raja.
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Helsinki 24.3.2021

FCG Finnish consulting group Oy
Rakennusterveys ja sisdilmasto

e R E—
Jussi Toyryla, Ins. amk.
Projekti-insin6ori, Kuntotutkija
044 431 4815
jussi.toyryla @fcg.fi

Teemu Linnakoski, Ins. AMK
Projektipaallikko, LVI-asiantuntija
044 278 7324
teemu.linnakoski@fcg.fi

TARKASTAJA:

e B

Teemu Roine

Projektipaallikko

Rakennusterveysasiantuntija C-21710-26-15
Asbesti- ja haitta-aineasiantuntija C-25249-33-19
044 750 5337

teemu.roine@fcg.fi

LITTEET

1. LHTE: Merkkiainekokeet
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LIITE: Merkkiainekokeet
FCGe

Rakenteiden ja eri rakenneliittymien ilmatiiveytta voidaan tutkia merkkiainekokeiden avulla. Merkkiaineena
kdytetaan tavallisesti typpi-vety-seosta (N2 95 %, H2 5 %). Merkkiainekokeet suoritetaan ohjekortin (RT 14-
11197. 2015. Rakenteiden ilmatiiveyden tarkastelu merkkiainekokein) mukaisesti. Tilojen alipaineistajana
kaytetaan Blowerdoor-alipaineistusjarjestelmaa, jolla voidaan maarittaa tarkasti koestettavan tilan alipainei-
suus viereisiin tiloihin nahden.

Tulosten tulkinta

Paikannuskuvissa on esitetty merkkiainekaasun syottopaikka, tutkimushetkelld tutkittavan rakenteen yli val-
linnut paine-ero seka mahdolliset vuotopaikat. Paikannuskuvassa on kaytetty alla olevassa kuvassa maaritet-
tyja merkintoja.

Merkkiainepaikannuskuvan selitykset

paine-ero ja sen suunta
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Kuva. Merkkiainepaikannuskuvan selitykset.

Esimerkkikua. Merkkiainekokeiden toteutus.
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