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Tiivistelma

Riihikallion koulun tiivistyskorjausten aiemmissa laadunvarmistusmittauksissa on havaittu
puutteita, joita on korjattu talvella 2023.

Uusissa laadunvarmistusmittauksissa havaittiin edelleen tiiveyspuutteita korjauksista huo-

limatta.

Paaosin ilmavuotokohtia havaittiin:

Ikkunoiden liittymékohdissa havaittiin vahaisia / merkittavia ilmavuotoja. Paaosin
ilmavuodot havaittiin pystykarmin ja pilarin liittymissa, seka alakarmin ja ulkosei-
nan liittymissa.

Pistemaisia ilmavuotoja havaittiin patterikannakkeissa ja patteriputkien lapivien-
neissa seka ikkunakarmien liitoskohdissa.

Vahaista ilmavuotoa havaittiin ikkunalaudan alueella, joka oletettavasti johtuu ikku-
nan alakarmin ja ulkoseinan liittyman ilmavuodoista. Yksittaisissa halkeamissa ha-
vaittiin vahaista ilmavuotoa.

Opettajien tydskentelyhuoneessa 58 havaittiin runsaasti samoja ilmavuotoja, kuin
edellisesséa laadunvarmistusmittauksessa. Tilassa ei ole toteutettu tiivistyskorjauk-
sia.

Rakenteiden tiivistamista tulee jatkaa, mutta ennen tiivistyksia olisi suositeltavaa maarittaa
tiivistyskorjausten tavoitetaso, jolla maaritellddn rakenteiden tiiveystaso, johon tiivistyskor-
jauksilla pyritaan. Sen jalkeen on suositeltavaa laatia kohteeseen erilliset tiivistyskorjaus-
suunnitelmat, joiden mukaan tiivistykset toteutetaan huolella.
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1. Tutkimuskohde ja tutkimuksen yleistiedot

1.1. Yleistiedot
Tutkimuksen tekija

Tilaaja
Tilaajan edustaja
Kohde

Rakennusvuodet:
Kerrosluku

lIImanvaihto:
Lammitysmuoto:

WSP Finland Oy
Pasilan asema-aukio 1
00520 Helsinki

Vastuuhenkild:

Riitta Katajamaa
riitta.katajamaa@wsp.com
+358 40 5297027

Tuusulan kunta, tilapalvelut

Pertti Elg

Riihikallion koulu

Pellavamaentie 15, 04320 Tuusula
1967, 1976 ja 2006

1-2 kpl

Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto
Kaukolampd, vesikiertoinen patterilammitys huonetermostaatein

Laadunvarmistusmittaukset teki Tony Kataja Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka Ins.
(AMK) WSP Finland Oy:sta. Laadunvarmistusmittaukset toteutettiin 25.03.2023.

1.2. Lahtotiedot

Tutkimuksen lahtotietoina saatiin kayttdon Riihikallion koulun pohjapiirustukset ja aiempia
laadunvarmistusmittausraportteja.

Aikaisemmissa tutkimuksissa on tehty tiiveystarkasteluja tiloissa: 6, 57, 91, 112, 127. Ra-
kennuksen tiiveyskorjausten menetelméasta ei ollut saatavilla [&htotietoja. Tutkimuskayn-
nilla havaittiin silikonisaumauksella / tiivistysmassalla toteutettuja tiivistyksia. Lisaksi ikku-
naliittymi& on tiivistetty Contega Solido SL liitosnauhalla.
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Kuva 1. Kuvassa on esitetty punaisella katkoviivalla
huonetilan tiiveystarkastelu 1.kerroksessa. Tarkas- R e oA
telut kohdistettiin tilojen ulkoseinarakenteisiin. Kuva- t=ond -
kaappaus on otettu arkkitehtitoimisto PERKO Oy:n - Eaal ko g 2
tekemasta pohjakuvasta 09.06.2006 e e

Kuva 2. Kuvassa on esitetty punaisella katkoviivalla
huonetilojen tiiveystarkastelut 2.kerroksessa. Tar-
kastelut kohdistettiin tilojen ulkoseinéarakenteisiin.
Kuvakaappaus on otettu arkkitehtitoimisto PERKO -
Oy:n tekemasta pohjakuvasta 09.06.2006

1.3. Tutkimuksen tausta ja tehtava

Tutkittavissa tiloissa on tehty saatujen tietojen mukaan tiivistyskorjauksia. Tiivistyskorjauk-
sien toteutuksista ja ty6tavasta ei ollut saatavilla lahtétietoja. Tiloissa kuitenkin havaittiin
saumamassalla tehtyja tiivistyksia. Liséksi ikkunaliittymia on tiivistetty Contega Solido SL
litosnauhalla.

Tutkittavat tilat valittiin alueilta, joissa on aiemmin toteutettu laadunvarmistusmittauksia. Li-
saksi tutkittiin yksi tila, jota ei ole aikaisemmissa tutkimuksissa laadunvarmistusmitattu.

Tiivistyskorjauksilla estetdén rakenteista sisdilmaan suuntautuvat ilmavuodot, jotka voivat
vaikuttaa heikentéavasti rakennuksen sisailman laatuun ilman mukana kulkeutuvien epa-
puhtauksien takia.

1.4. Tutkimusmenetelma

Tutkittavat tilat tarkasteltiin tilaajan toiveesta rakennuksen normaaleissa vallitsevissa olo-
suhteissa, seka alipaineistetussa -10,0 Pa tilassa. Paine-eroa rakenteen yli seurattiin
merkkiainekokeiden ajan paine-eromittarilla. Tilojen alipaine vaihtelee hieman tuulenpai-
neen seurauksena. llmavuotoreittien paikannus tehtiin merkkiainetutkimuksella, jossa ra-
kenteisiin porattuihin reikiin syotettiin merkkiainekaasua (5 % H., 95 % N»). Merkkiainetta
syotettiin ulkoseinan eristetilaan. Kaasun leviamista rakenteesta havainnoitiin merkkiai-
nekaasuanalysaattorilla ja ilmavuotokohdista otettiin valokuvat.

Merkkiainetta sisltanyt kaasupullo ja laitteisto tarkastettiin vuotojen varalta ennen ko-
keita.

2. Merkkiainetutkimukset

Tuuliolosuhteet olivat 25.03.2023 ulkopuolella merkkiainekokeiden ajan noin 3—6 m/s, tuu-
len suunta vaihteli valilla 280-330° ja ulkoilman lampdtila oli noin 0 °C.
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Merkkiainekokeiden ilmavuotoja kasitellaan 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 merkittdvan 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 ndy selkeda rakoa rakenteissa.

Merkittava ilmavuoto: on laaja-alainen vuoto yli 2000 mm pitka. Lisaksi suureksi ilmavuo-
doksi luokitellaan nékyvasti havaittavat raot.

Laadunvarmistusmittauksia tehtiin tiloissa: 4, 6, 58 ja 127. Tutkimuksessa havaitut ilma-
vuodot ovat nahtavissa kokonaisuudessaan tutkimuskartassa liitteessa 1.

2.1. Luokkahuone 4

Tilassa tutkittiin ulkoseinarakenteen tiiveytta luokkahuoneen ikkunoiden vastaisella
seinustalla. Merkkiainekaasua syotettiin ulkoseindrakenteeseen seindén porattujen reikien
kautta. Tilojen tiivistyskorjauksista ei ollut saatavilla l&htotietoja. Tutkimushetkella sisatilo-
jen alipaineisuus ulkoilmaan néhden oli ilimanvaihdon normaalitilassa +2...-18 Pa.

Normaalitilassa

Normaalitilassa havaittiin merkittavia, vahaisia ja pistemaisia ilmavuotoja. Kaikki normaali-
tilan ilmavuodot havaitaan myos alipaineistetussa tilassa, joten niité ei ole erikseen merkit-
tyna tutkimuskartoissa (Alip.).

Merkittavaa ilmavuotoa havaittiin ikkunan pystykarmin ja pilarin vélisessa liittymassa.

Ikkunalaudan paadyssa Contega Solido liitosnauha paattyy ennen pilarin ja ikkunalaudan
littymaa. Vahaistéa ilmavuotoa havaittiin ikkunalaudan kulmista. limavuoto on peraisin ik-
kunan alakarmin ja ulkoseinan vélisesta liittymasta.

Ikkunankarmien valisissa liitoksissa havaittiin pistemaista ilmavuotoa. Lisaksi pistemaista
ilmavuotoa havaittiin patteriputken lapiviennissa.

-10 Pa alipaineistettuna

Edella mainittujen ilmavuotojen liséksi alipaineistettuna havaittiin merkittdvaa ilmavuotoa
ikkunakarmin ja ulkoseinan liittymissa. Lisaksi pistemainen ilmavuoto havaittiin patterikan-
nakkeessa.
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Ikkunakarmin ja
ulkoseinan littyma
merkittdvaa ilmavuotoa.
(Mormaalitila)

Ikkunalaudan
tiivistyskorjauksessa
rakos, jonka seurauksena
mahdellinen vahainen
ilmavucto tillimuurauksen
ja pilarin littyméssa.
{Normaalitila)

Patteriputkien
|&piviennissa pistemaista
ilmavuctoa. (Normaalitila)
Patterikannakkeessa
Pistemaistd iimavuotosa
(Alipaineistetiu)

Ikkunakarmien valisessa

—|litoksessa pisterndista

= |ilmavuoctoa. (Normaalitila)

Patterikannakkeessa
__|pistemdista ilmavuotoa.

Ikkunalaudan
tivistyskorjauksessa
rakoa, jonka seurauksena
vahdinen ilmawvuoto
ikkunalaudan kulmassa.

(Normaalitila)

limavuodat johtuvat
alakarmin ja ulkoseinan
vilisests littymasta.
(Normaalitila)

Ikkunakarmin ja
ulkoseinan littyma
merkittdvas ilmavuotoa.
iﬂlipaineisteﬂuj

Ikkunakarmien vilisessd |
liitoksessa pistemaistd

ilmavuoctoa. (Mormaalitila)

Ikkunalaudan
tiivistyskorjauksessa
rakoa, jonka seurauksena
vahainen ilmavuocto
ikkunalaudan kulmassa.
limavuocdot johtuvat
alakarmin ja ulkoseindn
valisesta littymasta.
[Mormaalitila)

Kuva 3. Luokkahuone 4. Punaiset merkinnéat ovat merkittavia ilmavuotoja. Siniset merkinnét ovat vahaisia il-
mavuotoja ja vihreat merkinnat pistemaisia ilmavuotoja. (Normaalitila & Alipaineistettu — 10 Pa).
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Kuva 4. Normaalitilassa ikkunalaudan ja pilarin liit- Kuva 5. Pisteméisté ilmavuotoa ikkunakarmin véli-
tymassa vahaisté ilmavuotoa. Ikkunalaudan ala- sessa liittymassa. Pistemaista ilmavuotoa patterin-
puolella silmin havaittava rako, jossa merkittavaa kannakkeessa. Kummatkin ilmavuodot havaittu
ilmavuotoa. Ikkunakarmin ja pilarin liittyméassa ali- normaalitilassa.

paineistettuna merkittavaa ilmavuotoa.

Kuva 6. Patterinkannakkeessa alipaineistettuna Kuva 7. Normaalitilassa havaittiin vahaista ilma-
pistemaista ilmavuotoa. Ikkunakarmien liitoskoh- vuotoa ikkunalaudan liittymissé. Ikkunalaudan ala-
dassa pistemaista ilmavuotoa normaalitilassa ja puolella litosnauha ei ulotu pilaria vasten, jonka
patteriputken lapiviennissa pistemainen ilmavuoto vuoksi ikkunalaudan alapuolella havaittavissa ilma-
normaalitilassa. vuotoa.

2.2. Luokkahuone 6

Tilassa tutkittiin ulkoseinarakenteen tiiveyttd luokkahuoneen ikkunoiden vastaisella
seinustalla. Merkkiainekaasua syotettiin ulkoseinarakenteeseen seindan porattujen reikien
kautta. Tilojen tiivistyskorjauksista ei ollut saatavilla lahtotietoja. Tutkimushetkella sisatilo-
jen alipaineisuus ulkoilmaan n&hden oli iimanvaihdon normaalitilassa -0.4...-8 Pa.

Normaalitilassa

Normaalitilassa havaittiin merkittavia ilmavuotoja ikkunakarmin ja pilarin liittyméakohdissa.
Lisaksi alapuolisen ikkunakarmin ja ulkoseinan littyméassa havaittiin merkittavaa ilmavuo-
toa. Liséksi merkittavaa ilmavuotoa havaittiin Contega Solido tiivistyskorjauksessa, jossa
ikkunalaudan paadyssa on teippaus loppunut kesken ennen pilarin liitoskohtaa. Kohdassa
on havaittavissa selkea rako ikkunalaudan rajapinnassa.

Vahaista ilmavuotoa havaittiin ikkunalaudan ja pilarin valisessa liittymassa. Oletettavasti
vuoto tapahtuu alakarmin ja ulkoseinan liittymaalueella.
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Pistemaista ilmavuotoa havaittiin normaalitilassa patterikannakkeissa ja ikkunakarmien
valisissa liitoksissa.

-10 Pa alipaineistettuna

Edella mainittujen ilmavuotojen liséksi alipaineistettuna havaittiin merkittavaa ilmavuotoa
ikkunakarmin ja pilarin littyméassa. Lisaksi havaittiin pistemaista ilmavuotoa ikkunakarmien
valisissa liitoksissa ja patterin vesiputken lapiviennissa.

Ikkunakarmin ja
ulkoseinanlittyma
merkittavaa
ilmavuotoa. (Morm,)

Vahainen ilmavuoto ikkunalaudan
kulmauksessa. limavuoto johtuu alapuolisen
ikkunakarmin ja ulkoseindn valisestd
liittymé&sta. (Morm,)

Ikkunakarmin ja
pilarinliittyma
merkittavaa
ilimavuotoa. (Alip,)
Mormaalissa tilassa
hawaittiin kohdassa
vahaista iimavuotoa.

alapuolen lkkunakarmin ja
ulkoseindnliittyma merkittavaa
ilmavuotoa. (Morm,)

Patterikannake pistemainen
{Norm, }

Ikkunakarmien valisessa litoksessa
pistemaista iimavuotoa.(Norm,)

Vahainen ilmavuoto ikkunalaudan
kulmauksessa. lImavuoto johfuu alapuclisen
ikkunakarmin ja ulkoseindn valisesta
liittymasta. (Norm,) Ikkunalaudan alapuolella
rako, jossa havaittiin merkittdvaa iimavuotoa.
[
Ikkunakarmin ja
pilarinliittyma
merkittavad
iimavuotoa. (Norm.)

Patterikannake pistemainen
(Morm, )

Ikkunakarmien valisessa litoksessa
pistemaista iimavuotoa.(Alip.)

Wesiputken [3pivienti pistemainen
ilmavuoto. (Alip.)

Wahainen imavuoto ikkunalaudan
kulmauksessa. limavuoto johtuu alapuolisen
ikkunakarmin ja ulkoseinan valisestd
littymastd. (Norm,) Ikkunalaudan alapuolella
rako, jossa havaittiin merkittdvaa imavuotoa.

Kuva 8. Luokkahuone 6. Punaiset merkinnat ovat merkittavid ilmavuotoja. Siniset merkinnat ovat vahaisia il-
mavuotoja ja vihreat merkinnat pistemadisia ilmavuotoja. (N. = Normaalitila & Alip. = Alipaineistettu — 10 Pa).
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Kuva 9. Normaalitilassa havaittiin véhaista ilma- Kuva 10. Alipaineistettuna ikkunakarmin ja pilarin
vuotoa ikkunalaudan ja ikkunan valissa ja ikkunan littymassa ilmavuotoa koko ikkunan matkalla.
ja pilarin valissa. Lisaksi alapinnalla rako.

Kuva 11. Normaalitilassa havaittiin pistemaisia il- Kuva 12. Normaalitilassa havaittiin merkittavaa il-
mavuotoa, patterinkannakkeesta, ikkunakarmien mavuotoa ikkunalaudan liittyméassa. llmavuoto on
vélisesta liittymasta ja patteriputken lapiviennissa. oletettavasti alakarmin ja ulkoseinan rajapinnassa.

2.3. Opettajien tyoskentelytila 58

Tilassa tutkittiin ulkoseinarakenteen tiiveytta tydskentelytilan ikkunoiden vastaisella
seinustalla. Merkkiainekaasua syotettiin ulkoseindrakenteeseen seindaén porattujen reikien
kautta. Tilojen tiivistyskorjauksista ei ollut saatavilla lahtotietoja. Tutkimushetkella sisétilo-
jen alipaineisuus ulkoilmaan néhden oli ilmanvaihdon normaalitilassa -2.0...-4.5 Pa. Ti-
lassa ei havaittu tiivistyskorjauksiin viittaavia materiaaleja. Tila vaikutti olevan samassa ti-
lassa, kuin edellisessa tutkimuksessa. Liséksi ilmavuodot ovat pddosin samanlaisia, kuten
edellisessa tutkimuksessa on havaittu.

Normaalitilassa

Normaalitilassa havaittiin merkittdvaa ilmavuotoa ikkunan alakarmin ja ulkoseinén liitty-
missa. Lisaksi merkittavaa ilmavuotoa havaittiin ikkunakarmin ja ulkoseinan liittyméassa
seka ikkunan ja pilarin liittymassa.

Vahaisia ilmavuotoja havaittiin ikkunapenkin kulmauksessa, seka véliseinan ja pilarin liitty-
massa. Liséksi vahdista ilmavuotoa havaittiin pilarin ja valiseinan valisessa elastisessa
saumassa.
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Pistemaisia ilmavuotoja havaittiin tillimuurauksessa ja ikkunan ylakarmissa.

-10 Pa alipaineistettuna

Edella mainittujen ilmavuotojen liséksi alipaineistettuna havaittiin merkittavaa ilmavuotoa
ikkunan alakarmin ja ulkoseinan liittyméassa. Liséksi alipaineisena havaittiin vahaista ilma-
vuotoa ikkunakarmien liittym&kohdissa. Patteriputken lapiviennissa havaittiin pistemaista
ilmavuotoa.

Pilarin ja valseinan
tiilimuurauksen valista

\ \ \ ) :':::1'_'5? iimavuctoa. Ikkunan alakarmin ja Mierick
- ulkoseinan Eitymassa Tuthim
merkittavaa iimavuotoa
(alip.)

Ikkunankarrnin ja
ulkoseinan littymassa

merkittivaa iimavuotoa
[ L Ikkunankarmin ja
_|ulkoseinan Wttymassa
merkittavaa iimavuotoa
{morm.)
Ikkunapenkin
kaakeleiden alapuolella
rakicja. jossa merkittavad
ilmavuotoa. (nom. )
Patteriputien :
|apiviennissa | Ikkunakarmien
pistemdinen imavuoto. liitorskohta vahinen
(norm.) Ikkunan ja pilarin littyrna

merkittava ilmavuoto.
{mworm.}

Tiilimuurauksessa
pistemainen
ilmavuoto (nomn_)

Ikkunapenkin
kulmauksessa vahdists
iimavuotea. (nomm.)

Valiseinan ja pilarin
littymakohta
wvahainen ilmavuoto.

ulkoseinan lityma.
Merkittavaa
ilmavuoctoa (nomm. )
Patteriputken
lapivienti pistemainen
ilmavucto (alip.)

Kuva 13. Opettajien tydtila 58. Punaiset merkinnat ovat merkittavia ilmavuotoja. Siniset merkinnat ovat vahai-
sia ilmavuotoja ja vihreat merkinnat pistemaisia ilmavuotoja. (N. = Normaalitila & Alip. = Alipaineistettu — 10
Pa).
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Kuva 14. Normaalitilassa havaittiin merkittavaa ilma- Kuva 15. Normaalitilassa havaittiin merkittavaa ilma-

vuotoa ikkunoiden alakarmien liittymissa. vuotoa ikkunan alakarmin littyméssa. Lisaksi merkitté-
vaa ilmavuotoa havaittiin ikkunapenkin kaakeleiden
alapuolisissa raoissa. Patteriputken lapiviennissa ha-
vaittiin pisteméainen ilmavuoto.

Kuva 16. Normaalitilassa ikkunapenkin kaakelin ala- Kuva 17. Normaalitilassa havaittiin merkittavaa ilma-

puolella olevissa raoissa merkittavaa ilmavuotoa. vuotoa ikkunapenkin kaakelin alapuolella olevissa ra-
oissa, seka "pienemman ikkunan” alakarmin ja ulkosei-
nan littymassa merkittavaa ilmavuotoa alipaineistet-
tuna. Ikkunakarmin pystyliittymassa merkittavaa ilma-
vuotoa normaalitilassa. Ikkunakarmien valisessa liitty-
massa vahaista ilmavuotoa alipaineistettuna.

2.4. Luokkahuone 127

Tilassa tutkittiin ulkoseindrakenteen tiiveyttéa luokkahuoneen ikkunoiden vastaisella
seinustalla. Merkkiainekaasua syotettiin ulkoseindrakenteeseen seindén porattujen reikien
kautta. Tilojen tiivistyskorjauksista ei ollut saatavilla laht6dtietoja. Tutkimushetkella sisatilo-
jen alipaineisuus ulkoilmaan nahden oli iimanvaihdon normaalitilassa -3.0...-5.5 Pa.

Normaalitilassa

Normaalitilassa havaittiin vahaista ilmavuotoa ikkunalaudan ylé/alapuolella. Vahaista ilma-
vuotoa tulee ikkunan alakarmin ja ulkoseinan liittyman rajapinnasta. Seindssa havaittiin
muutama yksittéinen halkeama, jossa havaittiin vahaista ilmavuotoa. Ikkunalaudan ja pila-
rin valisessa liittymassa havaittiin vahaista ilmavuotoa. Ikkunalaudan alta havaittiin piste-
mainen ilmavuoto.
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Tutkimusraportti
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-10 Pa alipaineistettuna

Edella mainittujen ilmavuotojen liséksi ei havaittu alipaineistettuna muita ilmavuotoja.

Seindn
halkeama
vahainen
iimavuoto.
(norm.)

|iimavuotoa.
limavucto tulee
oletettavasti
ulkoseinan ja

{(Morm._)

Ikkunalaudan ylaf
alapuolella vahaista

ikkunan alakarmin
valisesia litoksesta.

imavuoto

Pistemainen

ikkunalaudan
| |alta. (norm,)

[y o=t -
AR YN o
et o T e et st ot alvat v et ot

Ikkunalaudan
ja pilarin
valinen
liittyrna
vahainen
ilmavuocto.
limavuotokoht
a oletettavasti
alakarmin ja
ulkoseinan
littyrmassa.

{morm. )

Seinan
halkeama
vahainen
iimavuoto.
{norm.)

roe s et
SAANAAASR

B o ot o i

Kuva 18. Luokkahuone 127. Punaiset merkinnat ovat merkittdvia ilmavuotoja. Siniset merkinnat ovat vahaisia
ilmavuotoja ja vihreat merkinnat pistemaisia ilmavuotoja. (Norm. = Normaalitila & Alip. = Alipaineistettu — 10

Pa).
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Kuva 19. Normaalitilassa havaittiin vahaista ilmavuo- Kuva 20. Normaalitilassa havaittiin véhaista ilmavuo-
toa ikkunalaudan yla- ja alapinnalla. limavuoto on ole- toa ikkunalaudan ja pilarin valisesta liittymasta seka ik-
tettavasti ikkunan alakarmin ja ulkoseinanliittymén ra- kunalaudan ylapuolelta. IlImavuoto on oletettavasti ik-
japinnalla. kunan alakarmin ja ulkoseindliittymén rajapinnalla.

Kuva 21. Normaalitilassa havaittiin vahaista ilmavuo-
toa seinan halkeamissa.

3. Johtopéatdkset ja toimenpide-ehdotukset

Tiivistyskorjatuissa rakenteissa havaittiin epatiiveyskohtia, joiden kautta sisdilmaan voi
paatya epapuhdasta ilmaa.

- lkkunoiden liittymékohdissa havaittiin vahaisia / merkittavia ilmavuotoja. Paaosin
ilmavuodot havaittiin pystykarmin ja pilarin liittymissa, seka alakarmin ja ulkosei-
nan liittymissa.

- Pistemaisia ilmavuotoja havaittiin patterikannakkeissa ja patteriputkien lapivien-
neissé seka ikkunakarmien liitoskohdissa.

- Vahaista ilmavuotoa havaittiin ikkunalaudan alueella, joka oletettavasti johtuu ikku-
nan alakarmin ja ulkoseinan liittyméan ilmavuodoista. Yksittaisissa halkeamissa ha-
vaittiin vahaisté ilmavuotoa.

- Opettajien tydhuoneessa 58 havaittiin runsaasti samoja ilmavuotoja, kuin edelli-
sessa laadunvarmistusmittauksessa. Tilassa ei ole toteutettu tiivistyskorjauksia.
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Normaalitilassa ilmavuodot olivat paikoittain pistemaisia, eli niiden kautta siirtyva ilma-
maara on vahaista. Tiloissa kuitenkin havaittiin normaalissa tilassa my6s vahaista ja mer-
kittdvaa ilmavuotoa.

Kohteesta ei ollut saatavilla |aht6tietoja tiivistyskorjauksista. Kohteeseen on hyva laatia
suunnitelmat tiivistysten tavoitetasosta.

Seuraavat toimenpide-ehdotukset ehdotetaan huomioimaan jatkossa parhaan mahdolli-
sen lopputuloksen saavuttamiseksi.

Toimenpide-ehdotukset

Tiiveyden tavoitetason maaritys, jolla maaritellaén rakenteiden tiiveystaso, johon tiivistys-
korjauksilla pyritaan. Mikali tavoitetaso ei ole "taysin tiivis” pienet iimavuodot sallitaan. Sen
jalkeen suositellaan tiivistyskorjaussuunnitelmien laatimista kohteeseen, joiden mukaan
tiivistykset toteutetaan. Tiivistyskorjausten jalkeen tehddan uudet laadunvarmistusmittauk-
set.

Helsingissa 12.04.2023
WSP Finland Oy

Allekirjoittaja
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Ikkunalaudan alla rako,
jossa merkittavaa
ilmavuotoa. (N.)

v

(N.)

Ikkunakarmin ja
ulkoseinan liittyma
merkittavaa ilmavuotoa.

Ikkunakarmien valisessa }—
litoksessa pistemaéista
ilmavuotoa. (N.)

Ikkunalaudan
tiivistyskorjauksessa
rakoa, jonka seurauksena
vahaista ilmavuotoa
ikkunalaudan ja pilarin
valissa. Lisaksi kohdassa
vahaista ilmavuotoa
ikkunakarmin alaosassa.

(N.)

Merkkiainetutkimus Luokkahuone 4

Tutkimuskartta

WSP Finland Oy

RIIHIKALLION KOULU, Tuusula

Merkkiainetutkimus 25.3.2023

Merkkiainetutkimuksissa havainnoidaan vuotoja seuraavasti (Kyseinen vari tutkimuskartassa edustaa havaitun vuodon tyyppid):
RT-kortti (RT 14-11197 Rakenteiden ilmatiiveyden tarkastelu merkkiainekokein)

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

- Vahainen ilmavuoto on heikko ilmavuoto, jonka pituus on 2....1000 mm. Vahéisessa ilmavuodossa ei ndy selkeaté rakoa rakenteessa.

Pystykarmin ylaosassa
vahaista ilmavuotoa.

(N.)

/

(N.)

Patterikannakkeessa
pisteméista ilmavuotoa.

LY

/;

Ikkunakarmin ja
ulkoseinan liittyma

merkittdvaa ilmavuotoa.

(Alip.)

Ikkunakarmien valisessa
litoksessa pistemaista
ilmavuotoa. (N.)

S

Patteriputkien
l&piviennissa pistemaista
iimavuotoa. (Normaalitila)
Patterikannakkeessa
Pistemaista ilmavuotoa

(Alip.)

Ikkunalaudan
tiivistyskorjauksessa
rakoa, jonka seurauksena
vahainen ilmavuoto
ikkunalaudan kulmassa.
llImavuodot johtuvat
alakarmin ja ulkosein&n
valisesta liittymasta. (N.)

Ikkunalaudan
tiivistyskorjauksessa
rakoa, jonka seurauksena
vahainen ilmavuoto
ikkunalaudan kulmassa.
Ilmavuodot johtuvat
alakarmin ja ulkoseinan
valisesta liittymasta. (N.)

- Merkittéva ilmavuoto on laaja-alainen vuoto yli 1000 mm pitk&. Suureksi ilmavuodoksi luokitellaan nékyvasti havaittavat raot.

N. = Normaali tila
Alip. Huonetila alipaineistettu - 10 Pa.

HUOM. Normaalitilassa on myds alipaineistettuna ilmavuotoa



FITK31535
Puhekupla
Ikkunakarmin ja ulkoseinän liittymä merkittävää ilmavuotoa. (N.)

FITK31535
Viiva

FITK31535
Puhekupla
Ikkunalaudan tiivistyskorjauksessa rakoa, jonka seurauksena vähäistä ilmavuotoa ikkunalaudan ja pilarin välissä. Lisäksi kohdassa vähäistä ilmavuotoa ikkunakarmin alaosassa. (N.)

FITK31535
Viiva

FITK31535
Puhekupla
Ikkunakarmien välisessä liitoksessa pistemäistä ilmavuotoa. (N.)

FITK31535
Nuoli

FITK31535
Nuoli

FITK31535
Ellipsi

FITK31535
Ellipsi

FITK31535
Ellipsi

FITK31535
Puhekupla
Patteriputkien läpiviennissä pistemäistä ilmavuotoa. (Normaalitila)
Patterikannakkeessa
Pistemäistä ilmavuotoa (Alip.)

FITK31535
Ellipsi

FITK31535
Ellipsi

FITK31535
Puhekupla
Patterikannakkeessa pistemäistä ilmavuotoa. (N.)

FITK31535
Ellipsi

FITK31535
Puhekupla
Ikkunalaudan tiivistyskorjauksessa rakoa, jonka seurauksena  vähäinen ilmavuoto ikkunalaudan kulmassa. Ilmavuodot johtuvat alakarmin ja ulkoseinän välisestä liittymästä. (N.)

FITK31535
Viiva

FITK31535
Viiva

FITK31535
Viiva

FITK31535
Puhekupla
Ikkunakarmin ja ulkoseinän liittymä merkittävää ilmavuotoa. (Alipaineistettu)

FITK31535
Nuoli

FITK31535
Viiva

FITK31535
Viiva

FITK31535
Viiva

FITK31535
Ellipsi

FITK31535
Ellipsi

FITK31535
Ellipsi

FITK31535
Viiva

FITK31535
Puhekupla
Ikkunalaudan tiivistyskorjauksessa rakoa, jonka seurauksena  vähäinen ilmavuoto ikkunalaudan kulmassa. Ilmavuodot johtuvat alakarmin ja ulkoseinän välisestä liittymästä. (N.)

FITK31535
Puhekupla
Ikkunakarmien välisessä liitoksessa pistemäistä ilmavuotoa. (N.)

FITK31535
Nuoli

FITK31535
Nuoli

FITK31535
Ellipsi

FITK31535
Puhekupla
Ikkunakarmin ja ulkoseinän liittymä merkittävää ilmavuotoa. (Alip.)

FITK31535
Puhekupla
Ikkunalaudan alla rako, jossa merkittävää ilmavuotoa. (N.)

FITK31535
Viiva

FITK31535
Puhekupla
Pystykarmin yläosassa vähäistä ilmavuotoa. (N.)

FITK31535
Ellipsi

FITK31535
Ellipsi

FITK31535
Tekstiruutu
WSP Finland Oy
RIIHIKALLION KOULU, Tuusula
Merkkiainetutkimus 25.3.2023

Merkkiainetutkimuksissa havainnoidaan vuotoja seuraavasti (Kyseinen väri tutkimuskartassa edustaa havaitun vuodon tyyppiä):

RT-kortti (RT 14-11197 Rakenteiden ilmatiiveyden tarkastelu merkkiainekokein)

- Pistemäinen ilmavuoto on epätiiveyskohta, jonka koko on 1...2 mm.

- Vähäinen ilmavuoto on heikko ilmavuoto, jonka pituus on 2....1000 mm. Vähäisessä ilmavuodossa ei näy selkeätä rakoa rakenteessa.

- Merkittävä ilmavuoto on laaja-alainen vuoto yli 1000 mm pitkä. Suureksi ilmavuodoksi luokitellaan näkyvästi havaittavat raot.

N. = Normaali tila
Alip. Huonetila alipaineistettu - 10 Pa.

HUOM. Normaalitilassa on myös alipaineistettuna ilmavuotoa
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Tutkimuskartta

Ikkunakarmin ja
ulkoseinanliittyma
,—|merkittavaa ilmavuotoa.

(N.)

Véahainen ilmavuoto ikkunalaudan kulmauksessa.
limavuoto johtuu alapuolisen ikkunakarmin ja
ulkoseinan valisesta liittymasta. (N.)

alapuolen Ikkunakarmin ja

Ikkunakarmin ja ulkoseinanliittym& merkittavaa ilmavuotoa.
pilarinliittymé& merkittavaa (N.)

ilmavuotoa. (Alip,) — JIRTUSEINA
Normaalissa tilassa
havaittiin kohdassa

vahaista ilmavuotoa.

Patterikannake pistemainen (N.)

7N\

lkkunakarmien valisessa liitoksessa
pistemaista ilmavuotoa.(N.)

N Véahainen ilmavuoto ikkunalaudan kulmauksessa.
llImavuoto johtuu alapuolisen ikkunakarmin ja
———==—1ulkoseinan valisesta liittymasta. (N.) Ikkunalaudan
I L u 0 alapuolella rako, jossa havaittiin merkittavaa

ilmavuotoa.

Ikkunakarmin ja
pilarinliittymé& merkittéavaa
ilmavuotoa. (N.)

Patterikannake pistemdinen (N.)

Ikkunakarmien valisessa liitoksessa
pistemaista ilmavuotoa.(Alip.)

Vesiputken lapivienti pistemdinen
ilmavuoto. (Alip.)

Véahainen ilmavuoto ikkunalaudan kulmauksessa.
limavuoto johtuu alapuolisen ikkunakarmin ja
ulkoseinan valisesta liittymasta. (N.) Ikkunalaudan

alapuolella rako, jossa havaittiin merkittavaa

Vahainen ilmavuoto ilmavuotoa.

pysytkarmin ja pilarin
liittymassa. (Alip.)

WSP Finland Oy
RIIHIKALLION KOULU, Tuusula
Merkkiainetutkimus 25.3.2023

Merkkiainetutkimuksissa havainnoidaan vuotoja seuraavasti (Kyseinen vari tutkimuskartassa edustaa havaitun vuodon tyyppid):

RT-kortti (RT 14-11197 Rakenteiden ilmatiiveyden tarkastelu merkkiainekokein)

- Pistemédinen ilmavuoto on epatiiveyskohta, jonka koko on 1...2 mm.

- Vahainen ilmavuoto on heikko ilmavuoto, jonka pituus on 2....1000 mm. Véhéisessa ilmavuodossa ei ndy selkeaté rakoa rakenteessa.
- Merkittéva ilmavuoto on laaja-alainen vuoto yli 1000 mm pitk&. Suureksi ilmavuodoksi luokitellaan nékyvasti havaittavat raot.

N. = Normaali tila

Alip. Huonetila alipaineistettu - 10 Pa.

HUOM. Normaalitilassa on myds alipaineistettuna ilmavuotoa



FITK31535
Puhekupla
Ikkunakarmin ja ulkoseinänliittymä merkittävää ilmavuotoa. (N.)

FITK31535
Puhekupla
Vähäinen ilmavuoto ikkunalaudan kulmauksessa. Ilmavuoto johtuu alapuolisen ikkunakarmin ja ulkoseinän välisestä liittymästä. (N.)

FITK31535
Puhekupla
alapuolen Ikkunakarmin ja ulkoseinänliittymä merkittävää ilmavuotoa. (N.)

FITK31535
Viiva

FITK31535
Viiva

FITK31535
Viiva

FITK31535
Ellipsi

FITK31535
Ellipsi

FITK31535
Ellipsi

FITK31535
Ellipsi

FITK31535
Ellipsi

FITK31535
Viiva

FITK31535
Viiva

FITK31535
Puhekupla
Patterikannake pistemäinen (N.)

FITK31535
Puhekupla
Ikkunakarmien välisessä liitoksessa pistemäistä ilmavuotoa.(N.)

FITK31535
Nuoli

FITK31535
Puhekupla
Vähäinen ilmavuoto ikkunalaudan kulmauksessa. Ilmavuoto johtuu alapuolisen ikkunakarmin ja ulkoseinän välisestä liittymästä. (N.) Ikkunalaudan alapuolella rako, jossa havaittiin merkittävää ilmavuotoa.

FITK31535
Puhekupla
Ikkunakarmin ja pilarinliittymä merkittävää ilmavuotoa. (Alip,) Normaalissa tilassa havaittiin kohdassa vähäistä ilmavuotoa.

FITK31535
Nuoli

FITK31535
Puhekupla
Patterikannake pistemäinen (N.)

FITK31535
Puhekupla
Ikkunakarmin ja pilarinliittymä merkittävää ilmavuotoa. (N.)

FITK31535
Puhekupla
Ikkunakarmien välisessä liitoksessa pistemäistä ilmavuotoa.(Alip.)

FITK31535
Nuoli

FITK31535
Nuoli

FITK31535
Puhekupla
Vesiputken läpivienti pistemäinen ilmavuoto. (Alip.)

FITK31535
Puhekupla
Vähäinen ilmavuoto ikkunalaudan kulmauksessa. Ilmavuoto johtuu alapuolisen ikkunakarmin ja ulkoseinän välisestä liittymästä. (N.) Ikkunalaudan alapuolella rako, jossa havaittiin merkittävää ilmavuotoa.

FITK31535
Ellipsi

FITK31535
Ellipsi

FITK31535
Ellipsi

FITK31535
Ellipsi

FITK31535
Viiva

FITK31535
Viiva

FITK31535
Ellipsi

FITK31535
Ellipsi

FITK31535
Ellipsi

FITK31535
Viiva

FITK31535
Ellipsi

FITK31535
Puhekupla
Vähäinen ilmavuoto pysytkarmin ja pilarin liittymässä. (Alip.)

FITK31535
Viiva

FITK31535
Viiva

FITK31535
Tekstiruutu
WSP Finland Oy
RIIHIKALLION KOULU, Tuusula
Merkkiainetutkimus 25.3.2023

Merkkiainetutkimuksissa havainnoidaan vuotoja seuraavasti (Kyseinen väri tutkimuskartassa edustaa havaitun vuodon tyyppiä):

RT-kortti (RT 14-11197 Rakenteiden ilmatiiveyden tarkastelu merkkiainekokein)
- Pistemäinen ilmavuoto on epätiiveyskohta, jonka koko on 1...2 mm.
- Vähäinen ilmavuoto on heikko ilmavuoto, jonka pituus on 2....1000 mm. Vähäisessä ilmavuodossa ei näy selkeätä rakoa rakenteessa.
- Merkittävä ilmavuoto on laaja-alainen vuoto yli 1000 mm pitkä. Suureksi ilmavuodoksi luokitellaan näkyvästi havaittavat raot.
N. = Normaali tila
Alip. Huonetila alipaineistettu - 10 Pa.
HUOM. Normaalitilassa on myös alipaineistettuna ilmavuotoa



Pilarin ja véaliseinan
tiilimuurauksen valista
\ \ \ I ) vahaista iimavuotoa.(n.) ikkunan alakarmin ja Merkkiainetutkimus Opettajien tyéhuone 58
ulkoseinan liittymassa Tutkimuskartta
merkittavaa ilmavuotoa
(alip.)

1
1 - —
o —>"""7 1 Ikkunankarmin ja
NP mna s o o s [ ulkoseinan liittymassa
R el I S | merkittavaa ilmavuotoa
(n.
[ L [ L "
L1 I T T T N |kkunapenk|n
kaakeleiden alapuolella
. rakoja, jossa merkittavaa
ilmavuotoa.(n.)
I _Hfﬂ:?‘ _ Ylaikkunankarmissa
= [=" 1 [a i pistemé&inen ilmavuoto.
I?at_te_ripu_tkep :i:l i - Ikkunakarmien ")
:;El\e"rf,g?r']?na"ma\,uoto N Ll _/'-.,::,.-7'\:\ litoskohta vahainen
: — e 1 . . TP -
(n.) =g 1| liimavuoto (Alip.) Ikkunan ja pilarin liittyma
<= merkittava ilmavuoto. (n.)

Tillimuurauksessa
pistemainen ilmavuoto [~

(n.)

Ikkunapenkin
kulmauksessa vahaista
ilmavuotoa. (n.)

1 Lyt

Véliseinan ja pilarin
littymakohta vahainen
ilmavuoto. (n.)

e L e
I [-'-:.'J;' T s

bed
1

3

Ikkunan alakarmin ja
ulkoseinan liittyma.
Merkittavaa ilmavuotoa

(n.)

Patteriputken lapivienti
pistemainen ilmavuoto

(alip.)

WSP Finland Oy

RIIHIKALLION KOULU, Tuusula

Merkkiainetutkimus 25.3.2023

Merkkiainetutkimuksissa havainnoidaan vuotoja seuraavasti (Kyseinen véri tutkimuskartassa edustaa havaitun vuodon tyyppia):
RT-kortti (RT 14-11197 Rakenteiden ilmatiiveyden tarkastelu merkkiainekokein)

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

- Vahainen ilmavuoto on heikko ilmavuoto, jonka pituus on 2....1000 mm. Véhéisessa ilmavuodossa ei ndy selkeaté rakoa rakenteessa.

- Merkittava ilmavuoto on laaja-alainen vuoto yli 1000 mm pitk&. Suureksi ilmavuodoksi luokitellaan nakyvasti havaittavat raot.

N. = Normaali tila
Alip. Huonetila alipaineistettu - 10 Pa.

HUOM. Normaalitilassa on myds alipaineistettuna ilmavuotoa



FITK31535
Puhekupla
Ikkunan alakarmin ja ulkoseinän liittymä. Merkittävää ilmavuotoa (n.)

FITK31535
Puhekupla
Patteriputken läpivienti pistemäinen ilmavuoto (alip.)

FITK31535
Puhekupla
Väliseinän ja pilarin liittymäkohta vähäinen ilmavuoto. (n.)

FITK31535
Nuoli

FITK31535
Puhekupla
Tiilimuurauksessa  pistemäinen ilmavuoto (n.)

FITK31535
Puhekupla
Yläikkunankarmissa pistemäinen ilmavuoto. (n.)

FITK31535
Puhekupla
Ikkunan ja pilarin liittymä merkittävä ilmavuoto. (n.)

FITK31535
Puhekupla
Ikkunakarmien liitoskohta vähäinen ilmavuoto (Alip.)

FITK31535
Nuoli

FITK31535
Puhekupla
Íkkunan alakarmin ja ulkoseinän liittymässä merkittävää ilmavuotoa (alip.)

FITK31535
Puhekupla
Íkkunankarmin ja ulkoseinän liittymässä merkittävää ilmavuotoa (n.)

FITK31535
Puhekupla
Pilarin ja väliseinän tiilimuurauksen välistä vähäistä ilmavuotoa.(n.)

FITK31535
Puhekupla
Ikkunapenkin kulmauksessa vähäistä ilmavuotoa. (n.)

FITK31535
Viiva

FITK31535
Viiva

FITK31535
Viiva

FITK31535
Viiva

FITK31535
Viiva

FITK31535
Ellipsi

FITK31535
Viiva

FITK31535
Suorakulmio

FITK31535
Viiva

FITK31535
Viiva

FITK31535
Puhekupla
Ikkunapenkin kaakeleiden alapuolella rakoja, jossa merkittävää ilmavuotoa.(n.)

FITK31535
Puhekupla
Patteriputken läpiviennissä pistemäinen ilmavuoto. (n.)

FITK31535
Ellipsi

FITK31535
Tekstiruutu
WSP Finland Oy
RIIHIKALLION KOULU, Tuusula
Merkkiainetutkimus 25.3.2023

Merkkiainetutkimuksissa havainnoidaan vuotoja seuraavasti (Kyseinen väri tutkimuskartassa edustaa havaitun vuodon tyyppiä):

RT-kortti (RT 14-11197 Rakenteiden ilmatiiveyden tarkastelu merkkiainekokein)

- Pistemäinen ilmavuoto on epätiiveyskohta, jonka koko on 1...2 mm.

- Vähäinen ilmavuoto on heikko ilmavuoto, jonka pituus on 2....1000 mm. Vähäisessä ilmavuodossa ei näy selkeätä rakoa rakenteessa.

- Merkittävä ilmavuoto on laaja-alainen vuoto yli 1000 mm pitkä. Suureksi ilmavuodoksi luokitellaan näkyvästi havaittavat raot.

N. = Normaali tila
Alip. Huonetila alipaineistettu - 10 Pa.

HUOM. Normaalitilassa on myös alipaineistettuna ilmavuotoa
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WSP Finland Oy

RIIHIKALLION KOULU, Tuusula

Merkkiainetutkimus 25.3.2023

Merkkiainetutkimuksissa havainnoidaan vuotoja seuraavasti (Kyseinen vari tutkimuskartassa edustaa havaitun vuodon tyyppid):
RT-kortti (RT 14-11197 Rakenteiden ilmatiiveyden tarkastelu merkkiainekokein)

- Pistemainen ilmavuoto on epéatiiveyskohta, jonka koko on 1...2 mm.

- Vahainen ilmavuoto on heikko ilmavuoto, jonka pituus on 2....1000 mm. Véahéisessa ilmavuodossa ei ndy selkeaté rakoa rakenteessa.

- Merkittava ilmavuoto on laaja-alainen vuoto yli 1000 mm pitk&. Suureksi ilmavuodoksi luokitellaan nékyvasti havaittavat raot.

N. = Normaali tila
Alip. Huonetila alipaineistettu - 10 Pa.

HUOM. Normaalitilassa on myds alipaineistettuna ilmavuotoa



FITK31535
Puhekupla
Ikkunalaudan ylä/alapuolella vähäistä ilmavuotoa. Ilmavuoto tulee oletettavasti ulkoseinän ja ikkunan alakarmin välisestä liitoksesta. (N.)

FITK31535
Nuoli

FITK31535
Puhekupla
Seinän halkeama vähäinen ilmavuoto. (N.)

FITK31535
Puhekupla
Pistemäinen ilmavuoto ikkunalaudan alta.(N.)

FITK31535
Puhekupla
Seinän halkeama vähäinen ilmavuoto. (N.)

FITK31535
Puhekupla
Ikkunalaudan ja pilarin välinen liittymä vähäinen ilmavuoto. Ilmavuotokohta oletettavasti alakarmin ja ulkoseinän liittymässä.(N.)

FITK31535
Viiva

FITK31535
Viiva

FITK31535
Viiva

FITK31535
Ellipsi

FITK31535
Viiva

FITK31535
Ellipsi

FITK31535
Ellipsi

FITK31535
Ellipsi

FITK31535
Tekstiruutu
WSP Finland Oy
RIIHIKALLION KOULU, Tuusula
Merkkiainetutkimus 25.3.2023

Merkkiainetutkimuksissa havainnoidaan vuotoja seuraavasti (Kyseinen väri tutkimuskartassa edustaa havaitun vuodon tyyppiä):

RT-kortti (RT 14-11197 Rakenteiden ilmatiiveyden tarkastelu merkkiainekokein)

- Pistemäinen ilmavuoto on epätiiveyskohta, jonka koko on 1...2 mm.

- Vähäinen ilmavuoto on heikko ilmavuoto, jonka pituus on 2....1000 mm. Vähäisessä ilmavuodossa ei näy selkeätä rakoa rakenteessa.

- Merkittävä ilmavuoto on laaja-alainen vuoto yli 1000 mm pitkä. Suureksi ilmavuodoksi luokitellaan näkyvästi havaittavat raot.

N. = Normaali tila
Alip. Huonetila alipaineistettu - 10 Pa.

HUOM. Normaalitilassa on myös alipaineistettuna ilmavuotoa
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