Suomen Sisdilmaston Mittauspalvelu

51392.62

FMC GROUP

25.3.2014

Vantaan kaupunki
Jouni Rasénen

Kielotie 13
01300 Vantaa

Sahkoposti: Jouni.Rasanen@vantaa.fi

Tutkimuskohde Martinlaakson koulu

ILMATIIVEYSTUTKIMUS

MERKKIAINEKOKEET JA VUOTOLUKUMITTAUS

Tutkimuksen tarkoituksena on ollut luokissa 224, 251 ja 252 tarkastella lattia-, katto-,
ulko- ja valiseinarakenteiden ilmatiiveyttd vuotolukumittausten ja merkkiainekokei-
den avulla. Menetelmien tuloksista saadaan vertailutietoa miten nama eri tutkimuk-
set korreloivat keskenaan.

Tutkimuksen tekijoiné olivat rakennusinsinddri llkka Merildinen, LVI-insindéri Olli
Kéarkkainen ja rakennusmestari Miika Virtanen. Tutkimukset tehtiin 17.2.2014 -
19.3.2014.

TULOSTEN ARVIOINTI

Vuotoluvun maaritys. Tehdyissé kokeissa méaritettiin vuotoluku tilakohtaisesti.
Kokeen ajaksi ilmanvaihtokanavat ja sisdovien kayntivalit tiivistettiin ilmatiiviiksi. Tilat
alipaineistettiin ja ilmamaarat mitattiin Blowerdoor alipaineistuslaitteistolla kayttaen
apuna Tectite Express ohjelmistoa. Virallisissa ohjeissa ilmanvuotoluku gso on vuo-
toilmavirta 50 pascalin koepaineella rakennuksen ulkovaipan pinta-alaa kohti lasket-
tuna. Tassa tutkimuksessa ilmanvuotolukua merkitd&n g50y,, joka on vuotoilmavirta
tilan vaipan (ulko-, véliseinat, ala-, vlipohja ja katto) pinta-alaa kohti. Vastaavasti
vuotoilmavirta rakennuksen tilavuutta kohti laskettuna on ns, jota voidaan kayttaa
sellaisenaan kun ajatellaan tutkittua tilaa erillisena toimintayksikkona.

Luokassa 224: 504, = 19,1 m*h, vaippa-m®,  nsy, = 25,3 1/h
Luokassa 252: 504, = 4,8 m*/h, vaippa-m?, Nso = 5,0 1/h

Luokassa 251: 504, > *13,4 m*/h, vaippa-m?, *ns, > 13,0 1/h
*mittausta ei voitu suorittaa loppuun, koska vuotoilmavirta ylitti
kaytdssa olevalla laitteiston kapasiteetin 4000 m*/h.

Tilakohtaisille ilmanpitavyysarvoille ei ole esitetty vertailuarvoja. Rakennuksen ulko-
vaipan ja tilojen vélisten rakenteiden ilmanpitavyydet vaikuttavat ratkaisevasti epéa-
puhtauksien kulkeutumiseen rakennukseen ja tilojen valilla.

KH 27-00422 Sisailmastoluokitus 2008 — lImanpitavyyden enimmaisarvoksi suositel-
laan q 50 <1...1,5 m%h, ulkovaippa-m?, jossa ilmanvuotoluku g 50 on vuotoilmavirta
50 pascalin koepaineella rakennuksen ulkovaipan pinta-alaa kohti laskettuna.
Asuinhuoneistojen ilmanpitavyydeksi suositellaan n50 <0,5...0,7 1/h, joka sisaltaa
ilmavuodot ulkovaipan sek& asuntojen valisten seinien ja valipohjien lapi.

Finnmap Consulting Oy - Suomen Siséilmaston Mittauspalvelu Y-tunnus 0871165-9

Viikinkaari 2 a
00790 Helsinki
puh. 0207 393 300

www.ssm.fi



Rakenteiden ilmatiiveys (merkkiainekokeet). Rakennuksen 1 kerroksessa tutkit-
tiin sisétiloja vasten olevien rakenneosien ilmatiiveytta suhteessa ulkoilmaan ja vie-
reisiin tiloihin ns. merkkiainekokeen avulla. Merkkiainekokeissa rikkineksafluoridi -
kaasua johdettiin ulkoseinén -, katon eristetilaan sek& viereisten tilojen sisédilmaan —
merkkiaineen mahdollista kulkeutumista tutkittavan sisailmaan seurattiin huoneissa
kaasuanalysaattorin avulla. Tutkittuja tiloja olivat 1 kerroksen luokat 224, 251 ja 252.

Tutkitut tilat ovat olleet tutkimuksen aikaisissa olosuhteissa 4-25 pascalia alipainei-
sia ulkoilmaan pain. Merkkiainekoetta on kuvattu tarkemmin (mm. kaasun pitoisuu-
det havaintokohdilla) liitteiss& 4.1-4.8.

Painesuhteiden seurantamittaus. Tutkittujen tilojen painesuhteita ulkoilmaan ja
alapohjan rydmintéatilaan ndhden tutkittiin tilojen valilla tehtyjen jatkuvatoimisten pai-
ne-eromittareiden avulla 19.2.-25.2.2014.

Tulosten perusteella opetustilat 251 ja 252 olivat paivaaikaan keskim&arin 3...5
pascalia ylipaineisia ja yoaikaan keskimééarin -6...-4 pascalia alipaineisia ulkoilmaan
nadhden — opetustila 251 paivaaikaan keskimaarin 0...2 pascalia ylipaineinen ja yo-
aikaan keskimaarin -3...-2 pascalia alipaineinen ulkoilmaan ndhden

Tutkimuskohteessa tehdyt havainnot. Havaintoja on esitetty liitteessé 5, Kuva-
kooste.

Helsingissa, 25. maaliskuuta 2014

Finnmap Consulting Oy - Suomen Sisdilmaston Mittauspalvelu
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VUOTOLUVUN MAARITYS, LUOKKA 224

SIVU 1

Date of Test: 18.2.2014
Test File: Martinlaakson koulu, luokka 224, mittaus 2

Customer:

Finnmap Cosunting Oy

Technician: llkka Merildinen

Building Address: Martinlaakson koulu

Viikinkaari 2 a Martinlaaksonkatu 4
Helsinki, 00790 Vantaa,

Phone:

Fax:

Test Results at 50 Pascals:

V50: Airflow (m3/h)

n50: Air Changes per Hour (1/h)
w50: m*(h*m? Floor Area)
g50: m¥(h*m? Surface Area)

Leakage Areas:

Building Leakage Curve:

Test Standard:
Type of Test Method:

2002 (+/-0.1 %)

25.34
95.33
19.07

889.1 cm? ( +/- 0.8 %) Canadian EqLA @ 10 Pa or 8.47 cm?/m? Surface Area
507.6 cm2 ( +/- 1.3 %) LBLELA @ 4 Pa or 4.83 cm?m? Surface Area

Air Flow Coefficient (Cenv) = 207.2 ( +/- 2.0 %)

Air Leakage Coefficient (CL) = 213.2 ( +/- 2.0 %)
Exponent (n) = 0.572 ( +/- 0.005 )
Correlation Coefficient = 0.99970

EN 13829 Test Mode:

B Regulation complied with:

Depressurization

Equipment; Model 4 (230V) Minneapolis Blower Door

Inside Temperature: 21°C Volume: 79 m®
Outside Temperature: 1°C Surface Area: 105 m?
Barometric Pressure: 101325 Pa Floor Area: 21 m?
Wind Class: 0 Calm Uncertainty of

Building Wind Exposure:  Highly Protected Building ~ Building Dimensions: 5 %
Type of Heating: Year of Construction: 1970

Type of Air Conditioning:

Type of Ventilation:

None
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VUOTOLUVUN MAARITYS, LUOKKA 224

Date of Test: 18.2.2014 Test File: Martinlaakson koulu, luokka 224, mittaus 2

SIVU 2

Comments

Data Points: Depressurization

Nominal Temperature
Building Fan Pressure Nominal Adjusted Fan
Pressure (Pa) (Pa) Flow (m?3/h) Flow (m3h) % Error Configuration
0.0 n/a
-69.8 87.8 2505 2406 -0.7 Ring A
-64.3 81.2 241 2316 0.3 Ring A
-59.3 74.4 2308 2217 0.5 Ring A
-54.9 68.0 2207 2121 04 Ring A
-49.8 60.1 2076 1995 -0.0 Ring A
-44.9 53.0 1952 1875 -0.3 Ring A
-39.9 46.6 1830 1758 0.1 Ring A
-34.7 39.2 1682 1616 -0.4 Ring A
-29.6 32.7 1535 1475 -0.4 Ring A
-24.9 27.1 1401 1346 0.4 Ring A
-0.2 n/a
Test 1 Baseline (Pa): p01-=-0.0 pO01+=0.0 p02-=-0.2 p02+=0.0
Suomen Sisdilmaston Mittauspalvelu | Martinlaakson koulu e LIME 1.1.2
maoe- | Martinlaaksonkj. Vantaa 1. kerros | 20.3.2014 T




VUOTOLUVUN MAARITYS, LUOKKA 252

SIVU 1

Date of Test: 21.2.2014

Technician: llkka Merildinen

Test File: Martinlaakson koulu, luokka 252

Finnmap Cosulting Oy

Customer:
Viikinkaari 2 a
Helsinki, 00790
Phone:
Fax:

Building Address:

Martinlaakson koulu
Martinlaaksonkuja 4
Vantaa,

Test Results at 50 Pascals:

V50: Airflow (m3*/h)

n50: Air Changes per Hour (1/h)

w50: m3¥(h*m?2 Floor Area)

g50: m*¥(h*m? Surface Area)

Leakage Areas:

Building Leakage Curve:

Test Standard:
Type of Test Method:

1179 (+/-0.2 %)
5.04

19.32

4.83

478.7 cm? ( +/- 0.5 %) Canadian EqLA @ 10 Pa or 1.96 cm3m? Surface Area
259.7cm? ( +/- 0.9 %) LBLELA @ 4 Pa or 1.06 cm?m? Surface Area

Air Flow Coefficient (Cenv) = 98.3 ( +/- 1.5 %)
Air Leakage Coefficient (CL) = 101.0 ( +/- 1.5 %)
Exponent (n) = 0.628 ( +/- 0.004 )

Correlation Coefficient = 0.99987

EN 13829
B

Test Mode:

Depressurization

Regulation complied with:

Equipment: Model 4 (230V) Minneapolis Blower Door
Inside Temperature: 21°C Volume: 234 m?
Outside Temperature: -1°C Surface Area: 244 m?
Barometric Pressure: 101325 Pa Floor Area: 61 m?
Wind Class: 0 Calm Uncertainty of
Building Wind Exposure:  Highly Protected Building ~ Building Dimensions: 5 %
Type of Heating: Year of Construction: 1970
Type of Air Conditioning:
Type of Ventilation: None
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VUOTOLUVUN MAARITYS, LUOKKA 252

Date of Test: 21.2.2014 Test File: Martinlaakson koulu, luokka 252

SIVU 2

Comments

Data Points: Depressurization

Nominal Temperature
Building Fan Pressure Nominal Adjusted Fan
Pressure (Pa) (Pa) Flow (m3h) Flow (m?3h) % Error Configuration
-0.0 n/a
-50.1 236.5 1234 1176 -0.2 Ring B
-44 4 203.8 1147 1092 0.0 Ring B
-40.1 177.8 1071 1021 -0.2 Ring B
-34.7 149.9 984 938 0.4 Ring B
-29.8 122.9 892 850 01 Ring B
-24.7 98.0 797 759 0.6 Ring B
-20.0 74.0 693 660 0.0 Ring B
-15.3 514 578 551 -1.0 Ring B
-0.3 n/a
Test 1 Baseline (Pa): p01-=-0.0 p01+=0.0 p02-=-0.3 p02+=0.0
Suomen Siséilmaston Mittauspalvelu | Martinlaakson koulu 5189262 | |\ |\ TE 122
maoe- | Martinlaaksonkj. Vantaa 1. kerros | 19.3.2014 T
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MERKINTOJEN SELITYKSET:
PAINE-EROJEN SEURANTAMITTAUKSET

Suomen Sisailmaston Mittauspalvelu| yaririaskson kol 5199262 LITE 2

I O Mittauspisteet pohjakuvassa 1.kerros [ 1932014 M




Finnmap Consulting Oy - SSM

PE1: Luokan 251 ja ulkoilman vélinen paine-ero 19.-25.2.2014
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51392.62 Martinlaakson koulu, Martinlaaksonpolku 4, Vantaa Liite 3.1



Finnmap Consulting Oy - SSM

PE2: Luokan 251 ja alustatilan valinen paine-ero 19.-25.2.2014

20,0

15,0

10,0

50

Paine-ero, Pa
o
o

-5,0
-10,0
Tila on alipaineinen,
-15,0 kun paine-ero on negatiivinen.
-20,0

Aika

51392.62 Martinlaakson koulu, Martinlaaksonpolku 4, Vantaa Liite 3.2
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Finnmap Consulting Oy - SSM

PE3: Luokan 252 ja ulkoilman vélinen paine-ero 19.-25.2.2014
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NUOLIEN SELITYKSET:

=

0-1 Pa
|
MERKKIAINEKAASUHAVAINNOT:

MERKKIAINEKAASU
TILAN ALLE ALUSTATILAAN

PAINE-ERO JA
ILMAVIRTAUKSEN SUUNTA

SEINA- JA LATTIARAKENTEEN LITTYMA

VIEMARIN LAPIVIENTI

PATTERIPUTKIEN LAPIVIENTI

2ppm | MERKKIAINEKAASUN PITOISUUS SISAILMASSA

Merkkiainepitoisuuden tulkinta, kun kaasuanalysaattorin
osoittama pitoisuus (ppm) on tasolla:

- 0,0...1,0 ppm - pitoisuus vahéinen,
-1,1...10,0 ppm - pitoisuus melko vahainen,
-10,1...50,0 ppm - pitoisuus suuri,

- yli 50,0 ppm - pitoisuus hyvin suuri.

18-25 Pa

ALAPOHJAN MERKKIAINEKOKEET 26.2.2014

49 ppm

P 10x21

18-21 ppm
0,7-1.1
PP 0,4-1 ppm

AF —_— —

2-36 ppm

251
MABI
80 m?

2 ppm

3 ppm

23 ppm 13 ppm

SP 10x21 SP 113021

Kiintokalustus sailyy
ennallaan

o |
~ :
= )

51

Suomen Sisdilmaston Mittauspalvelu

FMC GROUP

Martinlaakson koulu
Martinlaaksonpolku 4, Vantaa

Tila 251
1.kerros

51392.62
24.3.2014 OK

LIIMTE 4.1




NUOLIEN SELITYKSET:

‘ MERKKIAINEKAASU
ULKOSEINARAKENTEEN ERISTETILAAN

0-1Pa  PAINE-ERO JA
. ILMAVIRTAUKSEN SUUNTA

MERKKIAINEKAASUHAVAINNOT:

' SEINA- JA LATTIARAKENTEEN LITTYMA
‘ SAUMA

MERKKIAINEKAASUN PITOISUUS SISAILMASSA

Merkkiainepitoisuuden tulkinta, kun kaasuanalysaattorin
osoittama pitoisuus (ppm) on tasolla:

- 0,0...1,0 ppm - pitoisuus véhainen,
-1,1...10,0 ppm - pitoisuus melko véhéainen,
-10,1...50,0 ppm - pitoisuus suuri,

- yli 50,0 ppm - pitoisuus hyvin suuri.

18-25 Pa

ULKOSEINAN MERKKIAINEKOKEET 26.2.2014

i B "-"1'""\
‘ol K l--qu ———

Suomen Sisdilmaston Mittauspalvelu

FMC GROUP

Martinlaakson koulu
Martinlaaksonpolku 4, Vantaa

Tila 251
1.kerros

51392.62

24.3.2014

OK

LIITE 4.2




NUOLIEN SELITYKSET:
‘ MERKKIAINEKAASU
ULKOSEINARAKENTEEN ERISTETILAAN

0-1pa  PAINE-ERO JA
. ILMAVIRTAUKSEN SUUNTA

MERKKIAINEKAASUHAVAINNOT:

' SEINA- JA LATTIARAKENTEEN LITTYMA

SEINA- JA KATTORAKENTEEN LITTYMA

MERKKIAINEKAASUN PITOISUUS SISAILMASSA

Merkkiainepitoisuuden tulkinta, kun kaasuanalysaattorin
osoittama pitoisuus (ppm) on tasolla:

- 0,0...1,0 ppm - pitoisuus véhainen,
-1,1...10,0 ppm - pitoisuus melko véhéainen,
-10,1...50,0 ppm - pitoisuus suuri,

- yli 50,0 ppm - pitoisuus hyvin suuri.

18-25 Pa

. : l{}f.
' _Lg; E=E Ulaﬁrl
| TR

ULKOSEINAN MERKKIAINEKOKEET 26.2.2014

10-100 ppm

55 ppm

= ey

Suomen Sisdilmaston Mittauspa

Martinlaakson koulu

IVE'U Martinlaaksonpolku 4, Vantaa

FMC GROUP

Tila 251
1.kerros

51392.62

24.3.2014

OK

LIITE 4.3




NUOLIEN SELITYKSET:

‘ MERKKIAINEKAASU KATON ALIPAINETUULETTIMEN KAUTTA

KATTORAKENTEEN ILMATILAAN

0-1pa  PAINE-ERO JA
. ILMAVIRTAUKSEN SUUNTA

MERKKIAINEKAASUHAVAINNOT:

' SEINA- JA KATTORAKENTEEN LITTYMA
‘ KATON SAUMAT / LITTYMAT

MERKKIAINEKAASUN PITOISUUS SISAILMASSA

Merkkiainepitoisuuden tulkinta, kun kaasuanalysaattorin
osoittama pitoisuus (ppm) on tasolla:

- 0,0...1,0 ppm - pitoisuus vahéinen,
-1,1...10,0 ppm - pitoisuus melko vahainen,
-10,1...50,0 ppm - pitoisuus suuri,

- yli 50,0 ppm - pitoisuus hyvin suuri.

18-25 Pa

FOTT

'Cl';

i
8

YLAPOHJAN MERKKIAINEKOKEET 26.2.2014
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Kiintokalustus sailyy

SP 11421

76-189 ppm

51
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FMC GROUP

Martinlaakson koulu
Martinlaaksonpolku 4, Vantaa

Tila 251
1.kerros

51392.62

24.3.2014

OK

LIITE 4.4




NUOLIEN SELITYKSET:

MERKKIAINEKAASU IV-KONEHUONEEN SEINAN YLOSNOSTON KAUTTA

KATTORAKENTEEN ILMATILAAN

0-1pa  PAINE-ERO JA
~. ILMAVIRTAUKSEN SUUNTA

MERKKIAINEKAASUHAVAINNOT:

SEINA- JA KATTORAKENTEEN LITTYMA

MERKKIAINEKAASUN PITOISUUS SISAILMASSA

Merkkiainepitoisuuden tulkinta, kun kaasuanalysaattorin
osoittama pitoisuus (ppm) on tasolla:

- 0,0...1,0 ppm - pitoisuus vahéinen,
-1,1...10,0 ppm - pitoisuus melko vahainen,
-10,1...50,0 ppm - pitoisuus suuri,

- yli 50,0 ppm - pitoisuus hyvin suuri.

T=i

N

i

N

5

YLAPOHJAN MERKKIAINEKOKEET 26.2.2014

o
LA

l_+__

224
OT1
21 m?

I”‘: |

—_l

0 - 49 ppm

Suomen Sisdilmaston Mittauspalvelu

FMC GROUP

Martinlaakson koulu
Martinlaaksonpolku 4, Vantaa

Tila 224
1.kerros

51392.62

24.3.2014

OK

LIITE 4.5




NUOLIEN SELITYKSET:

‘ MERKKIAINEKAASU
ALAPUOLISTEN TILOJEN ALAKATTON ILMATILAAN

0-1pa  PAINE-ERO JA
. ILMAVIRTAUKSEN SUUNTA

MERKKIAINEKAASUHAVAINNOT:

SEINA- JA LATTIARAKENTEEN LITTYMA

MERKKIAINEKAASUN PITOISUUS SISAILMASSA

Merkkiainepitoisuuden tulkinta, kun kaasuanalysaattorin
osoittama pitoisuus (ppm) on tasolla:

- 0,0...1,0 ppm - pitoisuus vahéinen,
-1,1...10,0 ppm - pitoisuus melko vahainen,
-10,1...50,0 ppm - pitoisuus suuri,

- yli 50,0 ppm - pitoisuus hyvin suuri.

LATTIAN MERKKIAINEKOKEET 26.2.2014

Suomen Sisdilmaston Mittauspalvelu

FMC GROUP

Martinlaakson koulu
Martinlaaksonpolku 4, Vantaa

Tila 224
1.kerros

51392.62

24.3.2014

OK

LIITE 4.6




NUOLIEN SELITYKSET:
- MERKKIAINEKAASU
VIEREISIIN WC TILOIHIN / LUOKKAAN
0-1pa  PAINE-ERO JA

~ ILMAVIRTAUKSEN SUUNTA
MERKKIAINEKAASUHAVAINNOT:

MERKKIAINEKAASUN PITOISUUS SISAILMASSA

SEINA- JA KATTORAKENTEEN LITTYMA

LAPIVIENNIT

Merkkiainepitoisuuden tulkinta, kun kaasuanalysaattorin
osoittama pitoisuus (ppm) on tasolla:

- 0,0...1,0 ppm - pitoisuus véhainen,
-1,1...10,0 ppm - pitoisuus melko véhéainen,
-10,1...50,0 ppm - pitoisuus suuri,

- yli 50,0 ppm - pitoisuus hyvin suuri.

VALISEINAN MERKKIAINEKOKEET 26.2.2014

Suomen Sisdilmaston Mittauspalvelu

FMC GROUP

Martinlaakson koulu
Martinlaaksonpolku 4, Vantaa

Tila 224
1.kerros

51392.62

24.3.2014

OK

LIITE 4.7




NUOLIEN SELITYKSET:

‘ MERKKIAINEKAASU RAYSTAAN KAUTTA
KATTORAKENTEEN ILMATILAAN

0-1pa  PAINE-ERO JA
~. ILMAVIRTAUKSEN SUUNTA

MERKKIAINEKAASUHAVAINNOT:

' SEINA- JA KATTORAKENTEEN LITTYMA

2ppm | MERKKIAINEKAASUN PITOISUUS SISAILMASSA

*2-4 ppm PITOISUUS EI LUOTETTAVA, KOVAN TUULEN VUOKSI

Merkkiainepitoisuuden tulkinta, kun kaasuanalysaattorin
osoittama pitoisuus (ppm) on tasolla:

YLAPOHJAN MERKKIAINEKOKEET 26.2.2014

VE-EIBO
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252

5P 11x21 251
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Ep

L]
5P 9x 2

0T3.2
- 0,0...1,0 ppm - pitoisuus vahéinen, 2 I
-1,1...10,0 ppm - pitoisuus melko vahainen, 61 I'TI
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Kuvissa 1, 2 on tutkimusjarjestelyja ilmanvuotoluvun maaritysta varten luokassa 224.
Vastaavat toimenpiteet tehtiin my6és muissa tutkituissa tiloissa.

Kuvassa 3 vasemmalla on tiivistaméaton
[&pivienti luokasta 224 viereiseen luokkati-
laan.

Kuvassa 4 vasemmalla alhaalla nékyy, etta
luokan 224 ja viereisten WC tilojen vélisei-
nan ylareunassa akustiikkalevy menee ehy-
ena seinan lapi. Akustiikkalevyn ja seinén
valissa on noin 50 mm tiivistamaton rako.
Kuvassa 5 alla on tutkimuksen aikana ha-
vaittuja merkkeja vesivuodoista tilan 224
katossa. Kuvan ottohetkella pintailmaisimen
lukema vaurioalueen betonipinnoista otettu-
na oli normaalilla tasolla.
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Kuvassa 5, on luokan 251 kaytavan vastaisen vali-
seinan yldosaa, jossa seinan ja katon liittyméaéa on
tiivistetty pellitykselld. Yhdessa kohdin pelti oli kiinnit-
tamatta.

Kuvassa 6, on yksityiskohta kiinnittamattoman pellin
kohdalta. llmavuotoluvun méaarityskokeen aikana sei-
nan ylareunassa havaittiin voimakas ilmavuoto.

Kuva 7. limavuodon mukana kulkeutui rakenteista
sisdilmaan epapuhtauksia, josta raskas muuraus tms.
poly laskeutui ilmavuodon alla olevan kaapiston paal-
le.

Kuvassa 8, on ulkoseinén ja pilarin liittyma, Kantavi-
en rakenteiden ja seinén levytyksen valiin jaa rako,
josta on paikoin ndkdyhteys ulkoseinan eristetilaan.
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Kuvat 9-17, on otettu lampdkameralla luokan 252 vuotoilmamittauksen yhteydessé ulkosei-
nasta ja sen liittymista. Ylimmassa kuvaparissa nakyy metallirungon vaikutus, alemmissa ku-
vissa erottuu ilmavuotojen jadhdyttava vaikutus. Kuvien tulkinnassa tulee huomioida ilman-

vuotoluvun mittauksessa kaytetty suuri alipaine 50 Pa.
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