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Tiivistelma

Vaunukankaan paivakodissa on tehty tiivistyskorjauksia kevaalla 2022. Tassa tutkimuk-
sessa tehdyille korjauksille toteutettiin laadunvarmistusmittaukset, joissa havaittiin tiiveys-
puutteita korjauksista huolimatta.

Paaosin ilmavuotokohtia havaittiin:
- Ikkunoiden littymé&kohdissa havaittiin pistemaisia / vahaisia ja merkittavia ilmavuo-
toja. P&dosin ilmavuodot havaittiin alakarmin ja ulkoseinan littymé&ssa. Yksittai-
sissa tiloissa myds pystykarmien ja ulkoseinan liittymassa.

- Pistemaisia ilmavuotoja havaittiin patterikannakkeiden kiinnikkeiden kohdalta ja
patteriputkien kannakkeiden kiinnityskohdissa.

- Merkittavia ilmavuotoja havaittiin myos alapohjan ja ulkoseinan liittyma&ssa.

- Merkittavia ilmavuotoja havaittiin sahkodpistorasioiden kohdalla.

Rakenteiden tiivistamista tulee jatkaa, mutta ennen tiivistyksia suositellaan tehtavaksi tii-

vistyskorjaussuunnitelmat, joissa maaritellaan myas tiivistyskorjausten tavoitetaso, johon

tiivistyskorjauksilla pyritaéan. Lisaksi korjaustdiden edetessé suositellaan tekemaan tarkis-
tusmittauksia korjausten laadun varmistamiseksi.

Vaunukankaan paivakoti tiivistyskorjausten WSP Finland Oy
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1. Kohde- ja |lahtOtiedot

1.1. Yleistiedot

Tilaaja:

Osoite:

Y hteyshenkilo:
Puhelinnumero:
Sahkoposti:

Tutkija:

Osoite:
Yhteyshenkil6:
Puhelinnumero:
Sahkoposti:

Kenttatyot:

Kohde:
Osoite:
Tutkimuspaiva(t):

Rakennusvuosi:

Rakennusten maara;

Kerroksia:

liImanvaihto:
Lammitysmuoto:

Tuusulan kunta, Tilapalvelut
Kotorannankuja 10, Tuusula
Mika Savola

040 314 2246
mika.savola@tuusula.fi

WSP Finland Oy

Pasilan asema-aukio 1, Helsinki
Riitta Katajamaa

040 529 7027
ritta.katajamaa@wsp.com

WSP Finland Oy
Tony Kataja, ins. AMK korjausrakentaminen
Peter Mandelin, ins. RTA korjausrakentaminen

Vaunukankaan paivakoti
Vaunukankaantie 1, 04300 Tuusula

4 -5.10.2023

1989 ja 1999 (laajennusosa)
1

1

Koneellinen tulo-poistoilmanvaihto
Kaukolampd, vesikiertoinen patterilammitys

1.2. Kohteen yleiskuvaus

Tutkimuksen kohteena oli vuosina 1989 ja 1999 Vaunukankaan koulun yhteyteen raken-
nettu paivakotirakennus, joka sijaitsee Tuusulassa osoitteessa Vaunukankaantie 1. Ra-
kennuksessa on yksi maanpaallinen kerros, IV-konehuone sijaitsee ullakolla.

Kiinteiston ulkoseinat ovat tiilirakenteisia, lammoneristeend on mineraalivilla. Rakennuk-
sen alapohjat ovat maanvaraisia betonilaattoja. Ylapohjien kantavana rakenteena ovat on-
telolaatat. Vesikatteena on saumattu peltikate.

Seuraavassa paikannuskuvassa (kuva 1.) on esitetty laadunvarmistumittausten alueet.

Vaunukankaan paivakoti tiivistyskorjausten

laadunvalvontamittaukset

WSP Finland Oy

Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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Kuva 1: Paikannuskuva mitattavista tiloista

1.3. Tutkimuksen tausta ja tehtava

Tutkittavissa tiloissa on tehty tiivistyskorjauksia koko paivakodin vanhalle ja uudelle puo-
lelle. Tutkittavat tilat valittiin alueilta, joissa on aiemmin toteutettu merkkiainetutkimuksia ja
tiloja, joihin niita ei ollut viela toteutettuna. Tiloja tutkittiin rakennuksen normaalissa vallit-
sevissa olosuhteissa. Lisaksi huonetiloihin luotiin alipaine merkkiainetutkimuksia varten
puhalluslaitteiston avulla. Tutkimuksen tehtavana oli selvittda rakenteiden mahdolliset il-
mavuotoreitit sisatiloihin normaaleissa olosuhteissa, jossa alipaine vaihteli -3...-5 Pa va-
lill&, sekéd -10 Pa alipaineistetussa tilassa.

Tiivistyskorjauksilla estetaén rakenteista sisdilmaan suuntautuvat ilmavuodot, jotka voivat
vaikuttaa heikentavasti rakennuksen sisailman laatuun ilman mukana kulkeutuvien epéa-
puhtauksien takia.

1.4. Tutkimusmenetelméa

Tutkittavat tilat tarkasteltiin tilaajan toiveesta rakennuksen normaaleissa vallitsevissa olo-
suhteissa. Lisaksi tutkittavat tilat alipaineistettiin -10,0 Pa alipaineeseen. Paine-eroa ra-
kenteen yli seurattiin merkkiainekokeiden ajan paine-eromittarilla. Tilojen alipaine vaihte-
lee hieman tuulenpaineen seurauksena. limavuotoreittien paikannus tehtiin merkkiainetut-
kimuksella, jossa rakenteisiin porattuihin reikiin syotettiin merkkiainekaasua (5 % Hz, 95 %
N2). Merkkiainetta sydtettiin ulkoseinan eristetilaan. Kaasun leviamista rakenteesta ha-
vainnoitiin merkkiainekaasuanalysaattorilla ja ilmavuotokohdista otettiin valokuvat.

Vaunukankaan paivakoti tiivistyskorjausten WSP Finland Oy
laadunvalvontamittaukset Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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Merkkiainetta siséaltanyt kaasupullo ja laitteisto tarkastettiin vuotojen varalta ennen kokeita.

1.5. Korjaushistoria

Mitattavien tilojen tiivistyskorjauksia on tehty vuoden 2022 aikana. Saadun tiedon mukaan
korjauksissa on mm. kaikkien ikkunapenkkien ja alareunojen eristeet uusittu uretaanivaah-
dolla. Ikkunapenkkien purkujen jalkeen tiiliseindn ja ikkunakarmin raja seka kaikkien listo-
jen ja karmien rajat on kitattu Tremco 525 ilmansulkumassalla. Ikkunapenkit, ikkunasei-
nien sivut ja ikkunakarmit on kapseloitu TKR-kapselointijarjestelmalla.

Rakennuksen uudemmalla puolella, jossa ei ole erillisia ikkunapenkkeja, vaan seindan
kiinnitetyt ikkunalaudat on kapselointi toteutettu Blowerproof butyylinauhalla, jonka alle on
tehty ilmavuotokittaus Tremcon 525 ilmansulkumassalla.

2. Merkkiainetutkimukset

Tuuliolosuhteet olivat 04-05.10.2023 rakennuksen ulkopuolella merkkiainekokeiden ajan
alle 2 m/s.

Merkkiainekokeiden ilmavuotoja kasitellaédn raportissa RT-kortin "Rakenteiden ilmatiivey-
den tarkastelu merkkiainekokein” mukaisella jaottelulla. Jaottelussa ilmavuodot jaotellaan
pistemaiseksi, vahaiseksi ja merkittavaksi.

RT 14-11197 Rakenteiden ilmatiiveyden tarkastelu merkkiainekokein kerrotaan edella
mainittujen pistemainen, vahainen ja merkittavan ilmavuodon perusteet.

Pistemainen ilmavuoto: on epatiiveyskohta, jonka koko on 1... 2 mm.

Vahainen ilmavuoto: on heikko ilmavuoto, jonka pituus on 2...1000 mm. Vahaisessa ilma-
vuodossa ei kuitenkaan nay selke&a rakoa rakenteissa.

Merkittava ilmavuoto: on laaja-alainen vuoto yli 1000 mm pitka. Lisaksi suureksi ilmavuo-
doksi luokitellaan nakyvasti havaittavat raot.

Laadunvarmistusmittauksia tehtiin tiloissa: 1191, 1184, 1168, 1174, 1216, 1198, 1199,
1226 ja 1220.

PVK.johtaja 1191

Tilassa 1191 tutkittiin ulkoseinan tiivistyskorjausten onnistumista merkkiainetutkimuksen
avulla. Tehdyssa merkkiainetutkimuksessa havaittiin pistemaisia ilmavuotoja ikkunoiden
alakarmin liittymien kulmista. Merkittavaa ilmavuotoa havaittiin alapohjan ja ulkoseinan liit-
tymasta. Alla oleviin kuviin on osoitettu havaitut ilmavuotokohdat. Havaitut ilmavuodot to-
dennettiin seka normioloissa etta alipaineistuksen alla. Normioloissa vuodot olivat hieman
pienemmat.

Vaunukankaan paivakoti tiivistyskorjausten WSP Finland Oy
laadunvalvontamittaukset Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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Kuva 3. Havaitut ilmavuodot 1191 tilassa. Vihreét ovat pistemaisia ilmavuotoja alipaineistetussa tilassa, ikku-
nan alakarmien kulmissa. Punainen viiva on alapohjan ja ulkoseinan littymésséa havaittu merkittava ilmavuoto.

Vaunukankaan péivékoti tiivistyskorjausten WSP Finland Oy
laadunvalvontamittaukset Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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Liikuntasali ja nayttadmotila 1184

Tilassa 1184 tutkittiin ulkoseinan tiivistyskorjausten onnistumista merkkiainetutkimuksen
avulla. Tehdyssa merkkiainetutkimuksessa havaittiin pistemaisia ilmavuotoja ikkunoiden
alakarmin liittymien kohdilla. Merkittavaa ilmavuotoa havaittiin liikuntasalin puolella ikkuna-
laudan keskialueella, jossa havaittiin pieni halkeama. Nayttdmon puolella havaittiin korote-
tun lattian ja ulkoseinan liittymé&an kohdalla merkittavaa ilmavuotoa. Normlitilassa ilmavuoto
oli pienempi. Nayttamotason ilmavuoto havaittiin alipaineistetussa tilassa.
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0553
- «=(merkittavaa [ D "
N_ & Alip. ilmavuotoa. \
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Kuva 4. Havaitut ilmavuodot tilassa 1184.

Kuva 5. Ikkunan alapuolella pieni halkeama, jossa Kuva 6. Korotetun lattian ja ulkoseinan valisessa liit-

merkittdvaa ilmavuotoa alipaineistettuna. tymassa merkittdvaa ilmavuotoa.
Vaunukankaan péivékoti tiivistyskorjausten WSP Finland Oy
laadunvalvontamittaukset Puhelin 0207 864 11
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Pienryhmédhuone 1174 (Pippurit)

Tilassa 1174 tutkittiin ulkosein&n tiivistyskorjausten onnistumista merkkiainetutkimuksen
avulla. Tehdyssa merkkiainetutkimuksessa havaittiin alipaineistetussa tilassa pistemaisia
ilmavuotoja patterikannakkeiden kohdalla, seka merkittavaa ilmavuotoa ikkunan alakarmin
ja ulkoseinan liittymé&n kohdalla. Normaalissa tilassa havaittiin alakarmin kohdalla vahaista

ilmavuotoa.

il

Alip. Ikkunan Alip.

pystykarmin ja Patterikannakk !

Kuva 7. Tilassa 1174 havaitut iimavuodot.
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Vaunukankaan paivakoti tiivistyskorjausten

laadunvalvontamittaukset
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Kuva 8. Patterinkannakkeissa havaittiin pistemaista ilmavuotoa(vihred). Normaalissa tilassa havaittiin ikkunan
alakarmin ja ulkoseinan littymasta vahaista ilmavuotoa (sininen). Alipaineistetussa tilassa havaittiin ikkunan
alakarmien koko matkalta ilmavuotoa, joka todettiin merkittavaksi (punainen). Liséksi alakarmissa on reika,
jossa merkittavaa ilmavuotoa. Oikean ikkunan pystykarmin kohdalla havaittiin merkittavaa ilmavuotoa.

Lepohuone 1168

Tilassa 1168 tutkittiin ulkoseinan tiivistyskorjausten onnistumista merkkiainetutkimuksen
avulla. Tehdyssa merkkiainetutkimuksessa havaittiin normaalissa tilassa pistemaisia ilma-
vuotoja alapohjan ja ulkoseinan liittyman kohdalta ja patterikannakkeiden kohdalta.

Alipaineistetussa tilassa havaittiin edell& mainittujen vuotojen lisdksi: ikkunan alakarmin ja
ulkoseinan valisesta littymasta pistemaista ja vahaista ilmavuotoa ja alapohjan ja ulkosei-
nan liittymasta merkittdvaa ilmavuotoa.

Vaunukankaan péivékoti tiivistyskorjausten WSP Finland Oy
laadunvalvontamittaukset Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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M. & Alip.
Patterikannakk
eiden kohdalla
pistemaista
iimavuotoa.
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Alapohjan ja
ulkoseinan
liittyma
pistemaista
ilmavuotoa
'

Alip. Alapohjan :
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liittyrma ;

merkittdvai Y

ilmavuotoa.

Kuva 9. Havaitut ilmavuoto kohdat tilassa 1168.

Alip. lkkunan
alakarmin ja
ulkoseindn
valisesta
littymasta
vahaista
ilmavuotoa.

Vaunukankaan péivékoti tiivistyskorjausten
laadunvalvontamittaukset
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Kuva 10. Ikkunan alakarmien kulmissa pistemaista Kuva 11. Alapohjan ja ulkoseinan liittymé&n kohdalta
ilmavuotoa normaalissa tilassa. pisteméista ilmavuotoa normaalissa tilassa ja mer-
kittavaa alipaineistetussa tilassa.

Kuva 12. Ikkunan alakarmien kulmissa pistemaista Kuva 13. Patterikannakkeissa pistemaisté ilmavuo-
iimavuotoa alipaineistetussa tilassa. toa normaalissa ja alipaineistetussa tilassa.

1198 Ryhméahuone kanelit

Tilassa 1198 tutkittiin ulkoseinan tiivistyskorjausten onnistumista merkkiainetutkimuksen
avulla. Tehdyssa merkkiainetutkimuksessa havaittiin normaalissa ja alipaineistetussa ti-
lassa merkittavaa ilmavuotoa sadhkorasiassa ja ikkunakarmien lapiporauksissa (rei'issa).

Vaunukankaan péivékoti tiivistyskorjausten WSP Finland Oy
laadunvalvontamittaukset Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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Kuva 14. Havaitut ilmavuodot tilassa 1198.

Kuva 15. Tilassa havaittiin merkittavia ilmavuotoja (punaiset merkinnat), ikkunankarmeissa olevissa rei'issg,
seka sadhkorasiassa.

Vaunukankaan paivakoti tiivistyskorjausten WSP Finland Oy
laadunvalvontamittaukset Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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1199 Lepohuone kanelit

Tilassa 1199 tutkittiin ulkoseinan tiivistyskorjausten onnistumista merkkiainetutkimuksen
avulla. Tehdyssa merkkiainetutkimuksessa havaittiin normaalissa tilassa ikkunan alakar-
mien kulmissa pistemaista ilmavuotoa. Normaalissa ja alipaineistetussa tilassa havaittiin
lisdksi merkittavaa ilmavuotoa alapohjan ja ulkoseinan liittymasta. Lisaksi alipaineiste-
tussa tilassa havaittiin merkittavaa ilmavuotoa ikkunan alakarmin ja ulkoseinédn valisesta
littymasta. Lisaksi vasemmanpuoleisen ikkunan pystykarmin ja ulkoseinan valisesta liitty-
masta havaittiin merkittavaa ilmavuotoa.

4

-~

M.

|[kkunan
alakarmien
kulmissa
pistemaista

iimavuotoa

A0

M. & Alip.
Alapohjan ja
ulkoseinan
littymassa
merkittavaa
iimavuotoa.

Kuva 16. Havaitut iimavuotokohdat tilassa 1199.

Vaunukankaan paivakoti tiivistyskorjausten

laadunvalvontamittaukset

WSP Finland Oy
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Kuva 17. Havaitut ilmavuotokohdat tilassa 1199. Vihreat varit ovat pistemaisia ilmavuotoja ikkunakarmien kul-
missa. Punaiset varit ovat merkittévia ilmavuotoja ulkoseinan ja alapohjan liittymassa seka ikkunan pystykar-
min ja ulkoseinan valisessa liittyméakohdassa.

1226 Sokeri

Tilassa 1226 tutkittiin ulkoseinan tiivistyskorjausten onnistumista merkkiainetutkimuksen
avulla. Tehdyssa merkkiainetutkimuksessa havaittiin normaalissa tilassa vahaisia ilma-
vuotoja ikkunan pystykarmin liittyméakohdassa, seké ulkoseinan ja alapohjan liittymassa.
Alipaineistetussa tilassa vastaavat ilmavuodot todettiin merkittaviksi.

Vaunukankaan péivékoti tiivistyskorjausten WSP Finland Oy
laadunvalvontamittaukset Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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Kuva 18. Tilassa 1226 sokeri havaitut ilmavuotokohdat.
Vaunukankaan péivékoti tiivistyskorjausten WSP Finland Oy
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Kuva 19. Siniset varit ovat normaalissa tilassa havaittuja ilmavuotoja alapohjan ja ulkoseinan littymassa seka
ikkunan pystykarmin liittyméan kohdalla. Alipaineistetussa tilassa ilmavuodot muuttuivat merkittaviksi.

1220 Lepohuone

Tilassa 1220 tutkittiin ulkoseinan tiivistyskorjausten onnistumista merkkiainetutkimuksen
avulla. Tehdyssa merkkiainetutkimuksessa havaittiin alipaineistetussa tilassa pistemaisia
iimavuotoja ikkunan alakarmin kulmien kohdilla. Lisaksi merkittavaa ilmavuotoa todettiin
alapohjan ja ulkoseinan liittymassa, ikkunan alakarmin ja ulkoseinan liittymassa ja tilan
sahkorasiassa. Mittaukset todettiin seka normitilassa etté alipaineistettuna. Alipaineiste-
tussa tilassa vuotohavainnot laajenivat.

Vaunukankaan paivakoti tiivistyskorjausten WSP Finland Oy
laadunvalvontamittaukset Puhelin 0207 864 11
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Kuva 20. Tilassa 1220 havaitut ilmavuotokohdat.
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Kuva 22. Pistemaiset ilmavuodot ikkunakarmien kulmissa.

Kuva 21. Ikkunan alakarmin kohdalla merkit-
tavaa ilmavuotoa. Sahkoérasian kohdalla mer-
kittavaa ilmavuotoa ja alapohjan ja ulkosei-
nan liittymassa merkittavaa ilmavuotoa.

1216 Ryhméahuone

Tilassa 1216 tutkittiin ulkoseinan tiivistyskorjausten onnistumista merkkiainetutkimuksen
avulla. Tehdyssa merkkiainetutkimuksessa havaittiin alipaineistetussa tilassa pistemaisia
ilmavuotoja ikkunan ylakarmin ja ulkoseinan liittymassa ja patterinkannakkeiden kohdalta.
Vahaisia ilmavuotoja havaittiin alapohjan ja ulkoseinan littymassa ja ikkunan ylakarmin
kulmassa ja ikkunan pystykarmin keskialueella. Normiolosuhteissa havainnot todennettiin.
Alipaineistuksen alla havaintoalueet lisdantyivat kaasun levitessa laajemmin tutkimus-

aluella.

Vaunukankaan péivékoti tiivistyskorjausten WSP Finland Oy
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Alip.
Alapchjan ja
~Aulkoseindn
littyméssa
vahainen
ilmavuoto.

Alip. 5
Patterikannakk |, o
~.|eessa P
pistemaistda -
(1 |iimavuotoa.
i !
3 S\ (o3
H Alapohjan ja
k ulkoseindn ]
liittymassa
A vahainen -

: ilmavuoto. |

\

Kuva 23. Tilassa 1216 havaitut iimavuotokohdat.

Alip.

Ikkunan ylakarmin ja
ulkoseinan liittymassa
vahainen ilmavuoto.
Lisaksi vahaista
ilmavuotoa havaittiin

pystykarmin keskialueella.

- |ylékarmin ja

Alip.
lkkunan

ulkoseinan
liittymassa
pistemainen
iimavuoto.
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Kuva 24. Alapohjan ja ulkoseinén vélisessa liitty- Kuva 25. Ikkunan pystykarmin keskialueella havait-

massa havaittiin vahaista ilmavuotoa. tiin vahaista ilmavuotoa. Samassa kohden ikkunan
ylakulmassa vahaista ilmavuotoa karmien liittyma-
kohdalla.

Kuva 26. Patterinkannakkeissa havaittiin piste-
maistd ilmavuotoa. Lattianrajassa myods vahaista il-
mavuotoa.

3. Yhteenveto ja toimenpide-ehdotukset

Rakennuksen tiloissa on toteutettu tiivistyskorjauksia kesan 2022 aikana. Korjauksissa on
kaytetty tiivistyksessa Tremco 525 ilmansulkumassaa, kapselointia TKR-kapselointijarjes-
telmalla ja uudemmalla puolella on ikkunalaudoituksia ja karmien valeja tiivistetty Blower-
proof butyylinauhalla.

Merkkiainekokeiden mukaisesti kohteella on vieldkin ilmavuotoja korjaustdista huolimatta.
Tulosten pohjalta voidaan paatella, etta tiivistyskorjaukset eivat ole onnistuneet.

Tutkituille tiloille ei ole mé&aritelty tavoitetasoja merkkiainetutkimuksista. Tiloissa 1174 ja
1184 on edellisessé kuntotutkimuksessa todettu mikrobikasvustoa ja néiden tilojen osalta
tavoitetason tulee olla taysin tiivis, ellei mikrobivaurioituneita materiaaleja poisteta ja uu-
sita puhtailla materiaaleilla. Tiloissa, joissa ei ole todettu mikrobikasvustoa voidaan tavoi-
tetaso miettia tilakohtaisesti. RT 14-11197 on maaritelty esimerkkiné tavoitetasoja muun

Vaunukankaan péivékoti tiivistyskorjausten WSP Finland Oy
laadunvalvontamittaukset Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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muassa taysin tiivis rakenne, jolloin vuotoja ei sallita. Merkittavalla tiiveyden parantami-
sella sallitaan vain vahaisia ilmavuotoja alipaineistettuna.

Tiiveyden parantamisella ei saa esiintya merkittavia vuotoja alipaineistettuna ja vahaisia
vuotoja saa olla vain ilmanvaihdon tasapainotetussa tilassa, jolloin alipaineisuus ulkoil-
maan nahden on alle — 5Pa. Tavoitetason maarityksen jalkeen tulisi toteuttaa mallihuone
korjauksia vanhemmalla ja uudemmalla osalla.

Ennen uusia merkkiainetutkimuksia vanhemman ja uudemman rakennuksen rakenteiden
tiivistyksesta suositellaan toteuttamaan erilliset tiivistyskorjaussuunnitelmat. Suunnitel-
mien yhteydessa maaritetaan tilojen tavoitetasot, jossa maaritetdan vaadittu tiiveystaso
sekd mallihuoneet. Lisaksi korjaustdiden edetessa suositellaan tekemaan tarkistusmit-
tauksia korjausten laadun varmistamiseksi.

Helsingissa 9.11.2023
WSP Finland Oy

Laatinut: Laatinut

Allekirjoittaja Kataja, Tony (FITK31535)
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