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YLEISTIEDOT

1.1 VYleista

Tutkimuskohteena on Harjurinteen koulukeskuksen uusi osa ja Kurkela -vaistétilojen luokka 207.
Harjurinteen koulukeskus sijaitsee osoitteessa Ratakatu 1, Loviisa ja Kurkela sijaitsee osoitteessa
Johtajantie 12, Loviisa. Tutkimuksen tavoitteena on selvittdd tutkittavien tilojen olosuhteita.
Tutkimusmenetelmina kdytetdan pitkakestoisia tallentavia olosuhdemittauksia.

1.2 Yhteystiedot

Tutkimuksen tilaaja Tutkimuksen ajankohta
Loviisan kaupunki 10.9. - 24.9.2020
Tilapalvelut

PL11

07901 Loviisa

tilapalvelupaallikkd
Antti Kinnunen

p. 044 055 5412
antti.kinnunen@Iloviisa.fi

Kuntotutkimuksen suorittaja
Ramboll Finland Oy

Laserkatu 6

53850 Lappeenranta

Projektipaallikk®

tutkimuspaallikkd

Tapani Moilanen

p. 040 193 8006
tapani.moilanen@ramboll.fi

Tutkimuksen suorittajat:
asiantuntija
Johanna Tamminen

p. 040 652 2228
johanna.tamminen@ramboll.fi
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1.3 Tutkimuksen rajaukset

Tutkimuksen tilaajan ja konsultin (Ramboll) valisen toimeksiannon sopimusehtoina noudatetaan
konsulttitoiminnan yleisia sopimusehtoja KSE 2013, ellei tilaajan ja Rambollin valilla ole toisin
kirjallisesti sovittu.

Tutkimus on rajattu koskemaan Harjurinteen koulun sisdilmatyéryhman kokouksessa 4.9.2020
tilattuja ja esitettyja mittauksia. Tutkimustulosten luotettavuus on riippuvainen mittauspisteiden
edustavuudesta ja otosten laajuudesta, jolloin otantatutkimuksissa yleisesti kaytettavilla
havaintomaarilla tutkimuksiin sisaltyy aina jonkin verran epdvarmuutta. Kenttatutkimuksen
aistinvaraiset havainnot ovat subjektiivisia nakemyksia. Liséksi kaytettyihin tutkimusmenetelmiin
sisaltyy epavarmuutta, joka tulee ottaa huomioon tulosten tulkinnassa. Rambollilla on oikeus
luottaa tilaajan tai taman puolesta toimivan antamiin tietoihin ja aineistoihin.

Tutkimukset on rajattu koskemaan Harjurinteen koulun laajennusosan luokkia 101, 112, 113, 114,
202, 205, 207, 211, 304, 307, 310 ja 313 (numerot luokkien ovissa) seka vaistétilana toimivan
Kurkelan luokkaa 207. Tutkimuksen perusteella ei voida arvioida muiden tilojen olosuhteita.

Tutkimus  sisdltdaa ehdotuksen  jatkotoimenpiteista.  Tutkimusta voidaan hyédyntaa
korjaussuunnitelmien ja korjausohjelman laadinnassa. Annetut korjausehdotukset eivat ole
rakennustoiden tydselitys, vaan tilaajan tulee laadituttaa erikseen varsinainen korjaussuunnitelma.

Tutkijalla on oikeus oikaista tutkimusraportissa mahdollisesti havaittu virhe. Kaikista virheista tulee
reklamoida tutkijaa kohtuullisessa ajassa, viimeistdan kolmen kuukauden Kkuluessa
kuntotutkimusraportin luovutuspaivasta.

Ramboll on tehnyt tutkimuksen ja laatinut taman raportin tutkimuksen tilaajalle, eikd Ramboll ota
vastuuta kolmansia osapuolia kohtaan. Taman asiakirjan kopiointi kokonaan tai osittain on
kielletty ilman Ramboll Finland Oy:n kirjallista lupaa.
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KOHTEEN YLEISKUVAUS

Harjurinteen koulu, laajennusosa:

e rakennettu 2014, korjauksia 2018-2019
e koulurakennus

e 3 kerrosta

e koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto

o tilojen sisdilma aistittu tunkkaisena

Kurkela, vaistotilat, luokka 207:

e rakennettu

e koulurakennus

e 2 kerrosta

e koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto

e |luokan 207 sisailma aistittu tunkkaisena

2.1 Lahtotiedot

Harjurinteen koulu:

e pohjakuvat

e suulliset tiedot

e Tutkimusraportit, useita: Ramboll Finland Oy, Sito Wise Oy
Kurkela, vaistotilat:

e pohjakuvat

e suulliset tiedot
e Sisdilmatekninen katselmus ja riskiarvio, Ramboll Finland Oy 07/2020
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TUTKIMUSMENETELMAT

Kaytettyihin tutkimusmenetelmiin sisaltyy epavarmuutta, joka tulee ottaa huomioon tulosten
tulkinnassa. Taman asiakirjan epavarmuustarkastelussa on esitetty mittauskaluston tarkkuus seka
karkea-, systemaattinen- ja satunnainen virhe lukuun ottamatta analyysilaboratorion
virhetarkastelua. Epavarmuustarkastelu sisdltda vain Ramboll Finland Oy kenttdmittaukseen seka
ndytteenottoon liittyvat virheet.

Kaytetyt tutkimusmenetelmat:

e Sisdilman hiilidioksidimittaus, jatkuvatoiminen tallentava mittaus
e Dataloggerit Tinytag TGE-0010 ja TGE-0011

e Sisdilman lampétila ja suhteellinen kosteus, jatkuvatoiminen tallentava mittaus
e Dataloggeri Tinytag TGU-4500

e Paine-eromittaus ulkovaipan yli, jatkuvatoiminen tallentava mittaus
e Paine-eromittari Produal PEL-N ja dataloggeri Tinytag TGPR-0704
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SISAILMAN OLOSUHDEMITTAUSTEN TULOKSET

Noudatetaan:

e Asumisterveysasetus (545/2015)
e Asumisterveysasetuksen soveltamisohje (osa I, III ja IV, 8/2016)
e Ymparistdministerion asetus rakennusten vesi- ja viemarilaitteistoista (1047/2017)

e Suomen rakentamismdarayskokoelman D-osa (LVI ja energiatalous)

¢ Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus, Ympdristdopas 2016
e IVKT 2016, Suomen LVI-liitto

e LVV-kuntotutkimusopas 2013, Suomen LVI-liitto

e Tyobterveyslaitoksen viitearvot
o Tyobterveyslaitoksen laboratorio naytteenotto- ja kasittelyohje
e Ohje tyopaikkojen sisdailmasto-ongelmien selvittdmiseen, Tybterveyslaitos 2017
e Sisdilmastoluokitukset 2018, Rakennustietosaatio

4.1 Sisailman hiilidioksidipitoisuus

Sisdilman hiilidioksidipitoisuutta mitattiin 10. - 24.9.2020 valiselle ajanjaksolle ja mittaus kesti
noin 14 vuorokautta. Tarkastelujakson aikana ilmanvaihto oli kaytéssa normaaleilla asetuksilla ja
tilojen kayttajia oli ohjeistettu valttamaan tilojen ikkuna- ja ovituuletusta mittausten aikana.
Hiilidioksidipitoisuuden kuvaajat ovat liitteena 3. Taulukossa 1 on esitetty tilojen
hiilidioksidipitoisuuden minimi- ja maksipitoisuudet sekd enimmaispitoisuuksien keskiarvot.
Mittauspaivan 10.9. arvot on jatetty vertailusta pois, koska mittaus alkoi illalla, jolloin tilassa ei

ollut kayttajia.

Taulukko 1. Hiilidioksidipitoisuuden pitkdaikaismittausten enimmadispitoisuuksien minimi- ja
maksiarvot sekd enimmaispitoisuuksien keskiarvo (11.-24.9.2020)

Tila

Enimmaispitoisuus

Enimmaispitoisuus

Enimmaispitoisuus

[ppm] [ppm] [ppm]
Harjurinne, 1.kerros minimi maksimi keskiarvo
TOI 101 750 870 822
Eskari 112 550 770 620
Luokka 113 580 690 635
Luokka 114 620 860 703
Harjurinne, 2.kerros
Luokka 202 422 728 601
Luokka 205 640 810 732
Luokka 211 700 950 807
Harjurinne, 3.kerros
Luokka 304 660 850 779
Luokka 307 680 890 780
Luokka 310 730 900 797
Luokka 313 760 960 832
Kurkela, 2.kerros
207 568 716 639

Sisailman hiilidioksidipitoisuuden toimenpideraja ylittyy, kun pitoisuus on 1150 ppm suurempi
kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus. Ulkoilman hiilidioksidipitoisuuden arvona voidaan kayttaa
pitoisuutta 400 ppm. (Asetus 545/2015.) Sisailmastoluokan S2 (S2=hyva sisailmasto)
hiilidioksidipitoisuuden tavoitearvo on enimmilldan 550 ppm suurempi kuin ulkoilman
hiilidioksidipitoisuus. Olosuhteiden tulisi opetustiloissa pysya tavoitetasolla 90 % kayttdajasta.
(Sisailmastoluokitus 2018, RT 07-11299.)
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Hiilidioksidimittausten perusteella ilmanvaihdon riittavyys tilojen kdyttdon nahden on riittdva, eika
asetuksen 545/2015 toimenpideraja ylity. Sisdilmastoluokan tavoitearvo ylittyi kahdessa tilassa
hetkellisesti kummassakin yhden mittauspdivan aikana, mutta olosuhteet pysyivat tavoitetasolla
yli 90 % kayttbajasta.

e Luokassa 211 hiilidioksidipitoisuus on yhtena paivana hetkellisesti sisdailmastoluokan S2
tavoitearvossa.

e Luokan 313 hiilidioksidioksidin maksimipitoisuus ylittaa hetkellisesti Sisdilmastoluokan S2
tavoitetason yhtena paivana. Luokan hiilidioksidipitoisuudessa nakyy my&s yksi
poikkeuksellisin korkea hetkellinen pitoisuus, joka johtuu suurella todenndkoisyydella
virheldhteestd, eika kuvaa tilan todellista hiilidioksidipitoisuutta.

4.2 Sisdilman lampétila ja suhteellinen kosteus

Sisailman lampétilaa ja suhteellista kosteutta mitattiin 10. — 24.9.2020 valiselle ajanjaksolle ja
mittaus kesti noin 14 vuorokautta. Tarkastelujakson aikana ilmanvaihto oli kdytdssa normaaleilla
asetuksilla ja tilojen kayttajia oli ohjeistettu valttdmaan tilojen ikkuna- ja ovituuletusta mittausten
aikana. Lampétilan ja suhteellisen kosteuden kuvaajat ovat liitteena 3. Taulukossa 2 on esitetty
tilojen lampétilan seka kosteuden minimi- ja maksiarvot seka keskiarvot. Mittauspaivan 10.9.
arvot on jatetty vertailusta pois, koska mittaus alkoi illalla, jolloin tilassa ei ollut kayttajia.

Taulukko 2. Ldmpdtilan ja suhteellisen kosteuden pitkdaikaismittausten minimi- ja maksiarvot
sek& keskiarvot (11.-24.9.2020)

Tila Lampotila[ °C Suhteellinen kosteus [RH%]
Harjurinne, 1.kerros min. maks. ka. min. maks. ka.
TOI 101 20,3 28,5 22,1 23,5 56,0 37,4
Eskari 112 19,4 22,4 20,4 29,3 61,0 42,6
Luokka 113 19,0 22,0 19,7 0,0* 100,0* 7,3%
Luokka 114 19,1 22,1 19,8 31,1 62,2 44,2
Harjurinne, 2.kerros

Luokka 202 19,4 21,6 20,0 28,2 62,0 41,6
Luokka 205 20,2 27,1 21,3 25,4 57,9 39,7
Luokka 207 20,2 23,5 21,4 26,7 56,5 39,0
Luokka 211 19,4 23,3 20,4 30,1 60,7 43,0
Harjurinne, 3.kerros

Luokka 304 19,1 24,3 20,2 28,3 65,0 45,5
Luokka 307 19,6 22,2 20,2 30,7 65,8 45,8
Luokka 310 19,8 21,8 20,3 31,3 69,3 46,9
Luokka 313 19,4 21,3 19,9 32,3 72,3 48,9
Kurkela, 2.kerros

207 20,4 23,7 21,2 29,2 61,9 43,7

*Mittalaitteen toimintaan liittyvéa virheellinen tulos

Asetuksessa 545/2015 huoneilman Iampétilan toimenpiderajoiksi oppilaitoksissa on asetettu
lammityskaudella + 20 °C - + 26 °C. Mittaukset sijoittuivat [ammityskaudelle, silla
mittausajanjaksolla ulkoilman vuorokauden keskilampdtilan keskiarvo oli + 12 °C.
Sisailmastoluokitus 2018 mukaan sisailmastoluokassa S2 mittausajanjakson lampétilan
tavoitearvo on + 20,8 °C - + 25,4 °C (laskettu ulkolampédtilan keskiarvolla + 12 °C) ja lampdtilan
tulisi opetustiloissa pysya tavoitetasolla 90 % kayttdajasta.
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Kaikissa luokissa kaytdnaikainen huonelampétila pysyi toimenpide- ja tavoiterajojen sisalla ja
lampétilat olivat vuodenaikaan nahden tavanomaisella tasolla.

Luokissa TOI 101 ja 205 toimenpideraja ylittyi kdyttdéajan ulkopuolisena aikana, mutta pysyi
kayton aikana toimenpiderajan alapuolella. Huonelampétila pysyi myds S2-luokan tavoitearvoissa
kayton aikana.

Sisailman suhteelliselle kosteudelle ei ole asetettu tarkkaa toimenpideraja-arvoa, mutta asetuksen
545/2015 mukaan huoneilman kosteus ei saa pitkdkestoisesti olla niin suuri, etta siitd aiheutuu
rakenteissa, laitteissa tai niiden pinnoille mikrobikasvun riskia. Sisdilman kosteus voi vaihdella
lyhytkestoisesti ihmisten, ulkoilman kosteuden ja tiloissa harjoitetun toiminnan vaikutuksesta.

Luokissa mitatut huoneilman suhteelliset kosteuspitoisuudet olivat vuodenaikaan nahden
tavanomaisella tasolla. Kaikissa kuvaajissa 13.9. ja 16.9 erottuvat pitoisuushuiput ovat
yhteydessa samaan aikaan vallinneeseen korkeaan ulkoilman suhteelliseen kosteuspitoisuuteen.

4.3 Paine-ero

Paine-eron tallentava seurantamittaus ulkovaipan yli tehtiin Kurkelan luokkatilasta 207.
Mittausjakso sijoittui 10. - 24.9.2020 valiselle ajanjaksolle ja kesti noin 14 vuorokautta.
Tarkastelujakson aikana ilmanvaihto oli kdytdssa normaaleilla asetuksilla. Paine-erokuvaaja on
liitteena 3.

Luokan 207 paine-ero oli enimman aikaa lievasti ylipaineinen ulkoilmaan ndhden ja suositeltavalla
tasolla. Paine-eron keskiarvo mittausajanjaksolla oli + 2,8 Pa. Mittausajanjakson aikana oli
havaittavissa kaksi poikkeuksellista jaksoa, joiden aikana paine-erossa esiintyi hyvin voimakasta
vaihtelua. Voimakkaan vaihtelun aikana paine-ero oli -50 ... +50 Pa valilld. Paine-erojen vaihtelut
ovat selitettdvissa sadahan liittyvilla tekijoilla, kuten voimakkaalla puuskaisella tuulella.

Mittauskuvaajassa on havaittavissa selva ero paiva- ja ydajan paine-eroissa. Paivaaikaan paine-
erossa esiintyi enemman vaihtelua kuin y6aikaan. Paine-eron vaihtelut selittyvat paaosin tilojen
kayttéon, tilojen sijoittumiseen rakennuksessa, saaoloihin ja ilmanvaihdon asetuksiin liittyvilla
tekijoilla.
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JOHTOPAATOKSET JA YHTEENVETO TOIMENPITEISTA

5.1 Tutkimuksen johtopaatokset

Tiloissa mitatut hiilidioksidipitoisuudet pysyivat kaikissa luokissa kayton aikana lainsaadannon
asettaman toimenpiderajan alapuolella sekd S2-luokan tavoitetasolla. Hiilidioksidimittausten
perusteella arvioituna luokkien ilmanvaihto on riittava.

Tiloissa mitatut huoneilman Iampétilat olivat mittausajanjakson aikana vuodenaikaan nahden
tavanomaisella tasolla, eivatka lainsdadannén toimenpideraja-arvot tai S2-luokan tavoitetasot
ylittyneet tilojen kaytoén aikana.

Huoneilman suhteelliset kosteuspitoisuudet olivat myds vuodenaikaan nahden tavanomaisia,
eivatka anna aihetta toimenpiteisiin.

Kurkelan luokan 207 paine-ero on tavanomaisissa olosuhteissa hyvalla tasolla eli lievasti
ylipaineinen. Aiemmin kesdlla mitattuun paine-eroon verrattuna tilanne on parantunut
huomattavasti, silla kesalla tilassa mitattiin laitteistovian aiheuttamaa hyvin voimakasta
ylipainetta. Edellisen mittauksen jalkeen ylipaineen aiheuttanut laitteistovika on korjattu. Vaikka
paine-ero onkin nyt padosin hyvalla tasolla, voivat poikkeukselliset sddolosuhteet aiheuttaa
edelleen paine-eroon vaihtelua, jonka vaikutuksesta epapuhtaudet voivat kulkeutua rakenteiden
ja tilojen valilla. Luokassa tulee varmistua siita, ettei vuotoilmalle ole kulkeutumisreitteja
rakenteiden liitos- tai muissa epéatiiveyskohdissa.

5.2 Toimenpidesuositukset

Tehtyjen mittausten perusteella suosittelemme seuraavia toimenpiteita:

5.2.1 Suunnitelmalliset toimenpiteet

e Tilojen ilmanvaihdon tehostamista tarvittaessa ikkunatuuletuksella, mikali tilojen sisdilma
koetaan tunkkaisena.

e Sisdaolosuhteiden seurantamittauksia tarpeen mukaan.

e Kurkelan luokan 207 rakenteiden mahdollisten epatiiveyskohtien selvittdminen ja tarvittaessa
tiivistaminen

Padivadys ja allekirjoitukset

Ramboll Finland Oy

Lappeenranta
2.10.2020

dﬁs«____qo-“ KS’Q‘“ ‘M"ﬂ\

Johanna Tamminen, ins. (AMK) Tapani Moilanen, RTA, RKM
Kiinteistot ja Rakentaminen Kiinteistot ja Rakentaminen
Korjausrakentaminen Korjausrakentaminen
asiantuntija tutkimuspaallikkd

Raportin tarkastaja
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KIINTEISTOT-
RAKENTAMINEN
LIITE 1. TUTKIMUSMENETELMAT

Tassa asiakirjassa esitetty epavarmuustarkastelu sisaltaa vain kenttdmittaukseen seka naytteenottoon
liittyvat virheet, jolloin analyysilaboratoriot ja alihankkijat ilmoittavat menetelman virhetarkastelun
analyysivastauksessaan.

Laitteiden / tutkimusvélineiden valmistajan ilmoittamat virhetarkastelut tms. 16ytyvat kunkin
laitevalmistajan yllapitamasta rekisterista.

1. SISAILMAN OLOSUHDEMITTAUKSET

Noudatetaan:

e Asumisterveysasetus (545/2015)

e Asumisterveysasetuksen soveltamisohje (osa I, 8/2016)

e Rakennuksen kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus, Ymparistéopas 2016

e Tyoterveyslaitoksen viitearvot

e Tyodterveyslaitoksen laboratorio naytteenotto- ja kasittelyohje

e Ohje tyopaikkojen sisdilmasto-ongelmien selvittdmiseen, Tyobterveyslaitos 2017

e RT 14-11197, rakenteiden ilmatiiviyden tarkastelu merkkiainekokein (Rakennustieto, 2015)

1.1. PITKAAIKAISET PAINE-EROMITTAUKSET
Kalusto

Dataloggerijarjestelma ilmanpaine-erojen pitkdaikaismittaukseen. Mittalaite kytketaan PC:n USB-
liitantdan mittaustiedon siirtamiseksi ja analysoimiseksi.

Paine-eromittari Produal PEL-N + dataloggeri Tinytag TGPR-0704

Epdavarmuustarkastelu

Sisa- ja ulkoilman véliseen paine-eroon vaikuttaa ilmanvaihdon lisaksi muun muassa ulkoilman
lampdtila ja tuulenpaine. Epavarmuustarkastelun tueksi voidaan ulkona vallitsevia tuuliolosuhteita,
lampdtiloja ja kosteustietoja tiedustella [dhimmalta sadasemalta. Tuuliolosuhteilla pystytdaan usein
selvittdmaan paine-suhdemittauksissa esiintyvia poikkeavia arvoja, vertaamalla paine-ero loggereiden
ja sddaseman tietoja keskendan. Osa kaupallisista jatkuvaseurannaisista mittareista on itsendisesti
kalibroituvia, joten paine-eromittauksen tarkkuus on yhtéa suuri kuin laitteen mittaustarkkuus.
Mittalaitteiden valmistajien mukaan ilman-paine-erojen mittausepatarkkuus on £ 1,0...3,0 %.
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1.2. HIILIDIOKSIDI CO>

Sisdilman hiilidioksidi on padosin peraisin ulkoilmasta seka tilassa oleskelevista kayttdjista. CO,-pitoisuus
sisdilmassa kuvaa ilmanvaihdon riittavyytta suhteessa ihmisten aiheuttamaan kuormitukseen.

Kalusto
Dataloggeri sisailman sisdltdman hiilidioksidin mittaamiseen.

Dataloggerit Tinytag TGE-0010 ja TGE-0011, kalibroinnit 02/2020, 03/2020

Epavarmuustarkastelu

Mittauksen tarkkuus mittalaitteesta riippuen on noin £ 50 ppm + 2-3 % lukemasta. Osa kaupallisista
jatkuvaseurannaisista mittareista on itsenadisesti kalibroituvia, joten hiilidioksidimittauksen tarkkuus on
yhta suuri kuin laitteen mittaustarkkuus. Virhettd mittaukseen voi aiheutua, mikali mittaria kaytetaan
toimintalampdétilaa pienemmissa tai suuremmissa lampétiloissa.

1.3. SISAILMAN LAMPOTILA JA SUHTEELLINEN KOSTEUS

Huoneilman kosteus ei pitkdkestoisesti saa olla niin suuri, ettei kosteus tiivisty tilaa ymparoiville pinnoille
mittaushetkella vallitsevissa olosuhteissa.

Kalusto
Kosteus- ja lampdtilaloggeri sisdilman suhteellisen kosteuden ja Iampétilan pitkaaikaismittaukseen.

Dataloggeri Tinytag TGU-4500, kalibroitu 03/2020, 08/2020

Epdavarmuustarkastelu

Mittauslaitteistojen valmistajien mukaan normaalilampétilassa +20 °C ja suhteellisen kosteuden ollessa <
80 %, suhteellisen kosteuden mittausepatarkkuus on £ 3,0...3,5 % Suhteellisen kosteuden ollessa > 80
%, mittausepatarkkuus on £ 5,0 %. Lampdtilan ollessa -10...4+40 °C, lampdétilan mittausepatarkkuus on
+£2°C/£0,4..0,8°C.
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211 Luokka, RHT
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