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1. Kohde- ja lahtdtiedot

1.1. Yleistiedot

Tilaaja:

Osoite:
Yhteyshenkilo:
Puhelinnumero:
Sahkdposti:

Tutkija:

Osoite:
Yhteyshenkilo:
Puhelinnumero:
Sahkoposti:

Kohde:
Osoite:
Tutkimuspaiva:

Rakennusvuosi:

Rakennusten maara:

Kerroksia:
Huoneistoala:

llImanvaihto:
Lammitysmuoto:

Tuusulan kunta

Kotorannankuja 10, 04300 Tuusula
Pertti Elg

040 314 555

pertti.elg@tuusula.fi

WSP Finland Oy

Kympinkatu 3 B, 40320 Jyvaskyla
Sanna Lappi

040 749 4866
sanna.lappi@wsp.com

Hyokkalan koulu, E-siipi ja auditorio
Kirkkotie 9-11, Tuusula
21.-22.7.ja 4.8.2020

1980 luvulla

1

1

~800 m2 (tutkittavat tilat)

Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto lAmmd&ntalteenotolla

Kaukolampd, vesikiertoinen patterilammitys

1.2. Kohteen yleiskuvaus

Tutkimuksen kohteena oli 1980 luvulla rakennettu Hydkkalan koulu, joka sijaitsee Tuusu-
lassa osoitteessa Kirkkotie 9-11. Tutkimukset kohdistuivat koulun seuraaviin E-siiven tiloi-
hin: L19, L22, L23, L25, L26, L27,166 (opo) ja 159 (biologian luokka). Lisaksi tutkimuksia
tehtiin auditoriossa (1.057).

Hyokkélan koulu

WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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1.3. Toimeksianto ja tutkimuksen tarkoitus

Tuusulan kunnan tilapalvelun rakennusmestari Pertti Elg tilasi kohteeseen sisailmatutki-
muksen WSP Finland Oy:n laatiman tutkimussuunnitelman pohjalta. Tutkimuksen tavoit-
teena oli selvittda ennalta méaaritettyjen tilojen rakenneliittymien tiiviytta, lattiarakenteiden
kosteuspitoisuuksia sekd mahdollisia muita sisailman laatuun vaikuttavia riskitekijoita. Tut-
kimuksessa ei selvitetty rakenteiden kuntoa tilaajan esityksen mukaisesti.

1.4. Tutkimuksen rajaus ja kaytetyt laboratoriot

Kohteella tehdyn katselmuksen perusteella tiloihin laadittiin tutkimussuunnitelma WSP
Finland Oy:n toimesta, joka on paivatty 27.4.2020. Tutkimukset tehtiin laaditun tutkimus-
suunnitelman mukaisesti seka tutkimusten aikana havaitut seikat huomioon ottaen.

Sisailmatutkimuksessa kartoitettiin aluksi mahdollisia ongelmakohtia aistinvaraisesti ha-
vainnoiden. Sisapuolisten tarkastuksien yhteydessa lattiapinnat kaytiin [&pi pintakosteus-
mittauksin ja alakatto- sekd muita tekniikkatiloja tarkastettiin pistokoeluontoisesti. Lattian
muovimattopinnoitteen kuntoa tutkittiin viiltomittauksien avulla sekd luokan muovimat-
topinnoitteesta ja auditorion tekstiilimatosta otettiin VOC-materiaalinaytteitd mahdollisten
materiaalivaurioiden selvittdmiseksi. Auditorion sisé- ja ulkoilman vélisté paine-eroa tar-
kasteltiin tilassa olevan Freesi -mittausjarjestelman avulla.

Tilojen rakenteiden rakenneliittymien tiiviytta tarkasteltiin aistinvaraisesti sek& merkkiai-
nemittausten avulla.

Kenttatutkimukset kohteella tehtiin heina- ja elokuussa 2020. Tutkimukset tekivat raken-
nusterveysasiantuntija, FM Sanna Lappi ja avustavana asiantuntijana insinddriopiskelija
(AMK) Simo Pitkdanen WSP Finland Oy:sta.

Hyokkélan koulu WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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VOC-naytteet analysoitiin WSP Finland Oy:n sisdilmalaboratoriossa. Laboratorio on FI-
NAS akkreditoitu testauslaboratorio T269, jonka péatevyysalueena ovat asumisterveyske-
mia ja -mikrobiologia. Laboratoriolla on my6s Ruokaviraston hyvaksynta mikrobiologisille
ja kemiallisille asumisterveystutkimuksille.

Kaytetyt tutkimusmenetelmét, epdvarmuustarkastelu, tulosten tulkinnat ja mittalaitteet on
kuvattu raportin litteessa.

2. Havainnot ja mittaustulokset

2.1. Havainnot

Tutkimukset tehtiin heina- ja elokuun vaihteessa, joten koulu ei ollut toiminnassa. Tilojen
ilmanvaihto oli kiinteisténhoitajan mukaan normaalissa kayttotilassa.

E-siipi
Opinto-ohjaajan toimiston (166) katossa oli vanhoja kosteusjalkia valiseinan lahella. Muilla
pinnoilla ei havaittu kosteuden aiheuttamia materiaalimuutoksia.

Kuva 2: Opinto-ohjaajan toimiston (166) katossa  Kuva 3: E-siiven yl&pohjassa paikoin veden
kosteusjalkia. valumajélkia (opo:n huoneen kohdalla).

Hyokkélan koulu WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5



https://www.finas.fi/Documents/T283_M02_2016.pdf#search=wsp
https://www.finas.fi/Documents/T283_M02_2016.pdf#search=wsp
https://www.evira.fi/globalassets/tietoa-evirasta/esittely/toiminta/laboratoriotoiminta/hyvaksytyt-laboratoriot/rekisteriotteet/wsp_finland_jyvaskyla.pdf
https://www.evira.fi/globalassets/tietoa-evirasta/esittely/toiminta/laboratoriotoiminta/hyvaksytyt-laboratoriot/rekisteriotteet/wsp_finland_jyvaskyla.pdf

\\ \ I ) Sisailmaan liittyvat tutkimukset 6/18

25.8.2020

Tiloissa havaittiin yleisesti tiilivaliseinissa rakenteiden likkumiseen viittaavia halkeamia ja
rakoja. Paikoin my0s ulkoseinan sisapinnassa oli rakenteen liikkumisesta aiheutuvaa hal-
keilua tilisaumoissa.

Kuva 4: Rakenteiden liitoksissa halkeilua. Kuva 5: Valiseinarakenteissa halkeilua.

Kuva 6: Opinto-ohjaajan toimistossa (166)
ulkoseinarakenne ei ole tiivis.

Hyokkalan koulu WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
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E-siiven kaytavalla oli paikoin betoniin viittaavaa hajua. Betonin hajua aiheutuu alaslasket-
tujen kattojen ilmatilan maalaamattomista tiili-/betonipinnoista, joille ei ole tehty polynsi-
dontamaalausta. Alakattotilasta on epaétiiviita lapivienteja myo6s luokkiin, joten hajujen on
mahdollista kulkeutua myos naihin tiloihin. Alakattotiloissa oli paikoin paljaita mineraalikui-
tulahteitd ja niistda on mahdollista paéasta kuituja sisdilmaan. Alakattotilassa oli myos epatii-
viita lapivienteja ylapohjaan.

nga 7: Allakat_totilgssa paljaita Kuva 8: Alakattotilassa maalaamatonta tiilipintaa,
mineraalivillapintoja. josta aiheutuu betonin hajua.

Kuva 9: Alakattotilasta on avoimia lapivienteja Kuva 10: Alakattotilassa on epétiiviita lapivienteja
ylapohjaan. luokkiin.
Hyokkélan koulu WSP Finland Oy

Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5



\\ \ I ) Sisailmaan liittyvat tutkimukset 8/18

25.8.2020

Kuva 11: luokka L27, syrjayttavan iimanvaihdon  Kuva 12: L23 luokassa s@hkokoteloinnissa
paatelaitteeseen lisatty jalkeen pain havaittavissa mineraalivillaa.
suodatinkangas ja kiinnitetty rautalangalla.

Auditorio

Auditorion etuosan tekniikkahormissa havaittiin pinnoittamattomia mineraalivillapintoja ja
rakennusjatteitd. Hormiin meneva ovi ei ole tiivis ja paine-ero auditorion ja hormin lahella
on lahes tasapainossa, joten epdpuhtauksien on mahdollista kulkeutua hormista auditori-
oon.

Auditorion alapuolen tekniikkahormissa oli pinnoittamattomia mineraalivillapintoja ja kuitu-
jen kulkeutuminen auditorioon on mahdollista etuosan hormin ja vélipohjan paikallisten
epaétiiviiden rakenneliittymien kautta. Auditorion alapuolisessa tekniikkahormissa sailytet-
tiin alapohjarakennetta vasten orgaanista materiaalia (pahvilaatikoita yms.). Rakenteesta
on mahdollista tiivistya kosteutta sailytettaviin materiaaleihin.

Kuva 13: Yleiskuva, auditorio. Kuva 14: Auditorion reunoilla on molemmin puolin
tuloilmapaatelaitteet lattiassa.

Hyokkélan koulu WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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Kuva 15: Auditorion portaikon
tuloilmapéaatelaitteiden kehykset on tiivistetty.

Kuva 16: Auditorion etuosan tekniikkahormissa Kuva 17: Auditorion etuosan tekniikkahormissa
paljaita mineraalivillapintoja ja rakennusjatteita. avoimia lapivienteja.

Hyokkélan koulu WSP Finland Oy
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Kuva 18: Auditorion alaosan tekniikkahormissa Kuva 19: Auditorion alaosan tekniikkahormissa
pinnoittamatonta mineraalivillaputkieristetta. sailytetaan betonista alapohjaa vasten orgaanisia
materiaaleja.

Auditorion viereinen luokka (1.044) on otettu pois kaytdsta. Auditorio oli noin -25 Pa alipai-
neinen viereiseen kaytosta poistettuun luokkaan ndhden, joten pois kaytosta olevasta luo-
kasta mahdolliset epapuhtaudet siirtyvat auditorioon pain.

Kuva 20: Auditorio oli alipaineinen noin -25 Pa
viereiseen kaytosta poistettuun luokkaan (1.044)
nahden.

Auditoriossa on Tuusulan kaupungin puolesta Freesi -jarjestelman paine-eromittaus ulko-
vaipan yli. Paine-erojen mittaustulokset on esitetty kuvassa 2. Sisa- ja ulkoilman valinen
paine-ero on suurimman osan ajasta hieman ylipaineinen -1,3 ... +3,6 Pa. Sisailmalahtoti-
sesti paine-eron on suositeltavaa olla hieman alipaineinen ulkoilmaan ndhden O ... -5 Pa,
mutta tilassa ei ole muuta ylimaaraista kosteuslisaa, kuin henkildista tuleva kosteus-
kuorma, joten ko. paine-eroilla ei ole riskind kosteuden siirtyminen rakenteisiin. On kuiten-
kin huomioitava ilmanvaihdon ja paine-erojen kokonaistarkastelussa, etté auditorion ja

Hyokkélan koulu WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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viereisen kayttsta poistetun luokan paine-eroissa oli huomautettavaa: auditorio oli voi-
makkaasti alipaineinen kaytosta poistettuun luokkaan nahden ja tdméa vaatii ilmanvaihdon
ja paine-erojen saatotyota.
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-®- Paine-ero

Kuva 21. Auditorion sisa- ja ulkoilman valinen paine-ero 21.7. — 24.8.2020.

limanvaihtokonehuoneen ja rakennuksen ulkopuolen havainnot:

Kuva 22: limanvaihtokonehuoneessa Kuva 23: Rakennuksen ulkopuolella, opinto-
pdlykertym&a koneiden ja kanavien paalla. ohjaajan toimiston edessa avoin sadevesiputki
(taynna vettd). Onko kaytosta poistettu?

Hyokkélan koulu WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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Kuva 24: Rakennuksen ulkopuolella on sorakaista Kuva 25: Rakennuksen ulkopuolella
rakennuksen vierustalla, mutta kasvillisuus on ikkunapellityksien liittymat eivét ole tiiviita.
liian l&helld ulkoseinda.

2.2. Kosteusmittaukset

Tilojen lattiapinnoitteena on paaosin muovimatto, auditoriossa on tekstiilimatto ja kayta-
villa vinyylilaatta. Lattiapintojen pintakosteusarvot olivat paaosin tavanomaisina pidettavia.
Paikoin luokissa oli pienilla alueilla korkeampia lukemia, jotka tarkastettiin viiltomittauk-
sella muovimaton ja tasoitteen valista. Viiltomittausten kosteuspitoisuudet olivat korkeim-
milla kohdilla n. 71 % ja vertailukohdalla n. 56 %. Kaikki mitatut kosteuspitoisuudet alitta-
vat talla hetkella pinnoituskosteus lukemat, mutta on nahtavissa, ettd jossakin vaiheessa
kosteuspitoisuudet ovat voineet olla korkeita, koska tuloksissa on eroja. Tasta syysta otet-
tiin VOC-materiaalinaytteet, joilla haluttiin tietoa mahdollisesta muovimaton ja liman kemi-
allisesta vaurioitumisesta.

Auditorion ja kaytavan valisen seinan alaosassa (kaytavan puolella) havaittiin pintakosteu-
denosoittimella kosteuspoikkeamaa. Auditorion puolella kosteuspoikkeamaa ei havaittu
(kohdalla on portaat).

Alapohjan viiltokosteusmittausten tulokset on esitetty taulukossa 1. Mittaustulokset olivat
tavanomaisena pidettavia. Mittauspisteiden tarkemmat sijainnit on esitetty liitteena ole-
vassa pohjakuvassa.

Taulukko 1: Viiltomittauksen tulokset. Kosteusmittaukset tehtiin 21.7.2020.

Mittauspiste Sijainti Rakenne RH [%] T [°C] abs [g/m3]
Ulkoilma --- --- 60,4 22,4 11,8
Sisdilma Auditorio 48,8 25,3 11,5
Sisdilma L26 56,1 23,1 11,7
VM1 L26 alapohja 70,9 22,2 13,9
VM2 L27 alapohja 64,8 22,1 12,7
VM3 Auditorio alapohja 55,0 23,8 11,9
VM4 Auditorio alapohja 48,5 25,4 11,5
Hyokkélan koulu WSP Finland Oy

Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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Kuva 26: Auditorion kohdalla kaytavan puolella
seinan alaosassa kosteuspoikkeamaa.

2.3. Materiaalinaytteiden VOC-analyysit

Tutkimusten yhteydessa otettiin tilojen lattiapinnoitteista 3 kpl materiaalinaytteitd VOC-
analyysiin (haihtuvat orgaaniset yhdisteet). Analyysivastaus on taman raportin liitteena ja
naytteiden tulokset ovat esitetty seuraavassa taulukossa.

Taulukko 2: VOC-materiaalindytteiden tulosten tulkinta. Naytteenottopédivamaara 21.7.2020.

Nayte Tila Selite Tulkinta

MNVO1  Auditorio tekstiilimatto + liima ei viitetta vauriosta
MNVO2  L27 muovimatto + lima ei viitetta vauriosta
MNVO3 L26 muovimatto + lima ei viitetta vauriosta

Naytteiden laboratoriotulokset olivat tavanomaisia eika viitteita vaurioitumisesta havaittu.
Muovimaton ja liiman vaurioitumisesta kertovien 2-etyyli-1-heksanolin ja C9 -alkoholien
maarat olivat tavanomaisen pienia. Kerattyjen naytteiden kunto oli naytteenottohetkella
hyva. Naytteissa ei havaittu aistinvaraisesti poikkeavaa kemiallista hajua tai varimuutok-
sia.

Hyokkélan koulu WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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Kuva 27: Luokan L26 VOC-materiaalinaytteessd  Kuva 28: Luokan L27 VOC-materiaalinaytteessa
ei havaittu poikkeavia VOC-pitoisuuksia. ei havaittu poikkeavia VOC-pitoisuuksia.

Kuva 29: Auditorion VOC-materiaalindytteessa ei
havaittu poikkeavia VOC-pitoisuuksia.

Hyokkalan koulu WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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2.4. Rakenteiden tiiviystarkastelu

Tilojen ala- ja vélipohja- seka ulkoseinarakenteiden tiiviytta tarkasteltiin tiloissa L22, L25,
biologia 159 ja auditorio. Tiiviystarkastelua tehtiin aistinvaraisesti sekd merkkiainemittauk-
sin. Tutkimushetkella tilojen ilmanvaihto oli normaalissa kayttttilassa, jolloin paine-ero ol
tutkittavan rakenteen eristetilan ja sisailman valilla noin -1 Pa.

Ulkoseinarakenteen ja alapohjan merkkianetutkimus tehtiin myés tilanteessa, jossa sisati-
loja alipaineistettiin puhaltimen avulla noin -10 Pa.

Rakennuksen E-siiven tiloissa alapohjarakenteena on rydmintatilainen tuulettuva ala-
pohja. Rakenne on: noin 120 mm pintabetoni, 200 mm eps-eriste ja ontelolaatta seka ryo-
mintatila. Ulkoseindrakenteet ovat E-siivessa tiili-villa-tiili: noin 130 mm tiili, 200 mm villa,
tiili.

Merkkiainetutkimuksessa ulkoseinarakenteen eristetilaan laskettu merkkiaine kulkeutui si-
satiloihin jo ilmanvaihdon normaalissa kayttotilassa, vaikka paine-ero sisétilojen ja raken-
teen valilla oli lahes tasapainossa. Vuotokohtia olivat ikkunoiden ja ulkoseinien rakenneliit-
tymat, pilareiden ja ulkoseinien rakenneliittymaét, ulkoseina- ja lattialiittymat (paikoin) seka
tilliseinissa olevat halkeamat. Kun tiloja alipaineistettiin sisa- ja ulkoilman valilla noin -10
Pa, niin ulkoseinan eristetilasta oli voimakasta ilmavuotoa sisatiloihin myos lattia- ja seina-
liittymista.

Alapohjarakenteen eristetilaan ilmanvaihdon normaali tilanteessa syottetty merkkiaine kul-
keutui myds tilojen siséilmaan. Vuotokohtia olivat valiseina- ja lattialiittymat seké& viemari-
putkien lapivientien liittyméat. Lapivientien kohdalta eristetilasta oli silmin havaittava ilmayh-

teys alapohjan rydmintétilaan, joten ryémintatilojen epapuhtaudet padsevat kulkeutumaan
siséilmaan.

Kuva 30: Luokka L22: merkkiainetutkimuksessa  Kuva 31: Luokka L22: merkkiainetutkimuksessa
ilmavuotoa ikkuna- ja seindliittymista. ilmavuotoa tiiliseinan halkeamista.

Hyokkélan koulu WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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Kuva 32: Luokka L22: merkkiainetutkimuksessa  Kuva 33: L25: merkkiainetutkimuksessa havaittiin
havaittiin ilmavuotoa ulkoseina- ja pilariliittymista.  jimavuotoa alapohja- ja véliseinliittymista ja
viemarilapivienneista.

Kuva 34: Auditorio: paikoin ilmavuotoa valiseind-  Kuva 35: Auditorio: paikoin ilmavuotoa
ja valipohjaliittymista alapuolen tuloilmapaatelaitteiden ja valipohjaliittymista
tekniikkatunnelista. alapuolen tekniikkatunnelista.

2.5. Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Auditorion sisaénkaynnin vieressa valiseinén alaosassa, kaytavan puolella havaittiin ko-
honneita pintakosteusarvoja. Véliseindn kohonneen kosteuden syy tulee selvittaa ja ra-
kenne kuivattaa seké uusia pintaosan materiaalit.

Muutamissa kohdissa luokkien lattioilla E-siivessa havaittiin korkeampia pintakosteusar-
voja. Muovimaton ja tasoitteen valista mitatut viiltomittauksien kosteuslukemat olivat talla
hetkella alle pinnoitettavuusarvojen, mutta olivat selvasti korkeampia vertailuarvoihin néh-
den. Kohdilta otettiin muovimatoista VOC-materiaalindytteet, joilla selvitettiin muovimatto-
jen kuntoa. Naytteiden VOC-yhdisteiden kokonaispitoisuudet ja yksittaisten yhdisteiden
pitoisuudet olivat tavanomaisena pidettavia ja viitteitd vaurioista ei havaittu. Tutkimusten
perusteella lattiapinnoitteille ei ole tarvetta kohdistaa toimenpiteita.

Hyokkélan koulu WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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E-siiven rakenneliittymien tiiviydessa havaittiin puutteita. Ulkoseina-, valiseina- ja alapoh-
jarakenteiden massatiivisteet ovat haurastuneet, jonka seurauksena liittymien tiiviys on
puutteellinen ja rakenteista on mahdollista kulkeutua epapuhtauksia sisdilmaan. Lattia- ja
seinaliittymissé on listan takana selva rako alapohjabetonin kuivumiskutistumasta johtuen.
Ulkoseinan rakenneliittymat, valiseinaliittymat seké& ulkoseinan ja valiseinan halkeamat tu-
lee korjata erillisen korjaussuunnitelman mukaisesti huomioiden rakenneliittymien tiiviys.
Liséksi alapohjarakenteiden ja valipohjan (auditorio) rakenneliittymat tulee tiivistdd. Ra-
kenteiden kuntoa ei tdssa selvityksessa tutkittu.

Rakennuksen ulkopuolella on ikkunapellityksen ja seinén tiiveydessa havaittiin puutteita.
Ikkunapeltien reunat on suositeltavaa tiivistaa, etta veden paasy ulkoseinarakenteeseen

estyy.

E-rakennuksen kaytavan alaslaskettujen kattojen paljaat tiili- ja betonipinnat on suositelta-
vaa pinnoittaa hajujen kulkeutumisen estamiseksi ("betonin” haju kaytavalla ja katon alas-
laskutiloissa). Samassa yhteydessa valiseinien lapivientien ja halkeamien tiivistykset ovat
suositeltavia.

Auditorion etuosan ja alapuolen tekniikkahormissa havaittiin pinnoittamattomia mineraali-
villapintoja ja rakennusjatteita. Auditorion etuosassa olevat hormiin menevat ovet eivat ole
tiiviita ja paine-ero auditorion ja hormin valilla on l&ahelld tasapainoa, joten epapuhtauksien
on mahdollista kulkeutua hormista auditorioon. Hormin puhdistaminen, villapintojen
poisto/korvaaminen soveltuvalla materiaalilla ja ovien tiivistaminen ovat suositeltavia toi-
menpiteita. Myds hormissa olevat putkilapiviennit on suositeltavaa tiivistdd. Tekniikka-
hormi on suositeltavaa olla koko ajan noin -5 Pa alipaineinen auditorioon nahden epapuh-
tauksien kulkeutumisen estéamiseksi.

Auditorion alapuolella tekniikkahormissa betonilattialla varastoituna olevat tavarat on suo-
siteltavaa siirtda hyllyihin, jotta betonilaatan mahdollinen kosteus ei tiivisty sailytettaviin ta-
varoihin ja vaurioita niita.

Auditorio oli alipaineinen noin -25 Pa viereiseen kayttsta poistettuun luokkaan (1.044)
nahden, joten pois kaytdsta olevasta luokasta mahdolliset epapuhtaudet siirtyvat auditori-
oon pain. Paine-eron on oltava niin, ettd auditorio on koko ajan noin 5 Pa ylipaineinen
kaytosta poistettuun tilaan néhden.

Auditoriossa on Tuusulan kaupungin puolesta Freesi -jarjestelméan paine-eromittaus ulko-
vaipan yli. Sisé- ja ulkoilman vélinen paine-ero oli suurimman osan ajasta hieman ylipai-
neinen -1 ... +4 Pa. Sisdilmalahtdisesti paine-eron on suositeltavaa olla hieman alipainei-
nen ulkoilmaan nahden 0 ... -5 Pa, mutta tilassa ei ole muuta ylimaaraista kosteuslisaa,
kuin henkildista tuleva kosteuskuorma, joten ko. paine-eroilla ei ole riskina kosteuden siir-
tyminen rakenteisiin. On kuitenkin huomioitava ilmanvaihdon ja paine-erojen kokonaistar-
kastelussa, etta auditorion ja viereisen kaytosta poistetun luokan paine-eroissa oli huo-
mautettavaa: auditorio oli voimakkaasti alipaineinen kaytosta poistettuun luokkaan néhden
ja tama vaatii ilmanvaihdon ja paine-erojen saatotyota.

Ylapohjassa rakennusten liitoskohdassa valiseindssa ja opinto-ohjaajan toimiston katossa
havaitut kosteusvauriojéljet on suositeltavaa korjata ja poistaa vaurioituneet materiaalit.

llImanvaihtokonehuone on suositeltavaa siivota sdanndllisesti ja poistaa kertyneet tavarat
ja polyt pinnoilta.

Hyokkélan koulu WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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Paikoin rakennuksen vierustalla oli pensaat kasvaneet lahes kiinni ulkoseingén, mika liséa
ulkoseindlle aiheutuvaa kosteusrasitusta. Kasvillisuuden on suositeltavaa olla irti raken-
nuksesta.

Rakennuksen ulkopuolella, opinto-ohjaajan toimiston edessé avoin sadevesiputki (tdynna
vettd). Putken tarpeellisuus nykyisesséa jarjestelméssa on suositeltavaa selvittaa ja tarvit-
taessa poistaa (maassa kiinni olevaan putkeen ei ohjata katolta talla hetkella vetta).

Paikoin luokkien séhkodkouruissa havaittiin polyja ja mineraalivillaa. Suositeltavaa on puh-
distaa tilojen sahkokoteloinnit.

Luokkien tuloilmapéaatelaitteissa havaittiin paikoin itse lisattyja suodatinkankaita. Naiden
kayttétarkoitus on kiinteistohuollolla selvityksesséa ja tarvittavat toimenpiteet varmistuvat
selvitysten jalkeen.

Rakenneliittymiin tehtévien tiivistyskorjausten onnistuminen tulee varmistaa merkkiaineko-
kein korjaustydn aikana seka todentaa tiivistysten pitavyytta saanndllisesti korjausten jal-
keen.

Jyvaskyla 25.8.2020
WSP Finland Oy
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Tilaaja o i,
| FINAS ==
WSP Finland Oy Finnish Accreditation Service "’*aﬁ}.\\\”‘
Sanna Lappi T269 (EN ISO/IEC 17025)
Kympinkatu 3B
40320 Jyvaskyld

VOC-analyysi materiaalindytteestd

Niytteenottaja Sanna Lappi, WSP Finland Oy

Niytteenottopaikka Hyokkéldn koulu, Kirkkotie 11, Tuusula
Ndytteenottopdivamaard 21.7.2020

Vastaanottopdivimadara  23.7.2020

Nidytemdara 3 kpl

Analyysin suorituspaikka WSP Sisdilmalaboratorio, Kympinkatu 3 B, Jyvaskyld

Niytteenotto- ja analyysimenetelmi

Materiaalin pinnoilta kerattiin ilmandyte VOC-analyysid varten Markes pCTE-
250-mikrokammiolaittella adsorptioputkeen (Tenax-TA). Kaasuna oli
instrumenttityppi. Ndyte analysoitiin TD-GC-MS - laitteistolla (Markes Unity
2, Agilent GC-MS (7890A/5975C) standardin I1SO 16000-6:2011 (muunneltu)
mukaisesti.  Yhdisteet tunnistettiin  puhtaiden vertailuaineiden /
massaspektrikirjaston (NIST) avulla. Kvantitointiin kiytettiin puhtaiden
vertailuaineiden vastetta tai tolueenivastetta. Haihtuvien orgaanisten
yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC) on mééritetty tolueeniekvivalentteina
vililtdi n-heksaani-heksadekaani (C6-C16) nimi mukaan lukien.
Analyysimenetelmdn laajennettu  kokonaismittausepdvarmuus 95 %
luottamusvililld ilman ndytteenottoa on 22- 55 % yhdisteestd riippuen ollen
keskimddrin 29 % pitoisuusalueella 5-68 ug/m3g. Pitoisuusalueella 1-5
ug/m3g  kokonaismittausepdvarmuus 95 % luottamusvililldi ilman
niytteenottoa on 22-74 % yhdisteestd riippuen. Médritysraja (LOQ) on
yhdistekohtainen ollen keskimdirin 3,0 ng/niyte eli 0,8 ug/m3 g laskettuna
2,0 gramman ja 2,0 litran ndytteelle. Tulosten ilmoittamisraja on 1,0 ug/ms3 g.
Yhdistekohtaiset madritysrajat ja mittausepdvarmuudet on tarvittaessa
saatavissa laboratoriosta. Tunnistettujen yhdisteiden CAS-numerot voidaan
my0s tarvittaessa toimittaa laboratoriosta. Ndytteistd voidaan miérittdd
my0s TVOC-alueen ulkopuolella olevien yhdisteiden pitoisuuksia, mikali
niiden pitoisuudet ovat tulosten tulkinnan kannalta merkittiavid. Analyysi
kertoo, mitd yhdisteitd ja missd suhteessa niitd emittoituu koeolosuhteissa.
Tdlld menetelmilld analysoitujen niytteiden tulokset eivdt vastaa
huoneilmasta kerittyjd niytteitd eikd materiaalien pidistluokitusta (M-

luokat).
Yhtion toiminimi Puhelin E-mail Posti- ja kdyntiosoite
WSP Finland Oy 0207 864 11 etunimi.sukunimi@wsp.com Kympinkatu 3 B
40320 JYVASKYLA
URL Y-tunnus

www.wspgroup.fi 0875416-5
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Tulokset
Nidyte/mittauskohde: Niyte 1, Auditorio etuosa, Hyokkéldn koulu, Kirkkotie 11,
Tuusula
Materiaali: tekstiilimatto
Analysointipvm: 4.8.2020
Kerdin: 185789
Niytepalan koko: 1,99¢g
Ilmandytteen tilavuus: 2,001
Yhdisteryhmi Yhdiste Pitoisuus
(ug/m’g)
Alifaattiset ja alisykliset hiilivedyt | Alifaattisia hiilivetyjd (tarkemmin 56
tunnistamattomia, yht.)*
Alkoholit 2-etyyli-1-heksanoli 18
TVOCus* 85
*Tolueenivaste
Niyte/mittauskohde: Niyte 2, Luokka 27, Hyokkéildn koulu, Kirkkotie 11, Tuusula
Materiaali: Muovimatto
Analysointipvm: 4.8.2020
Kerdin: 277196
Néytepalan koko: 2,37g
Ilmandytteen tilavuus: 2,011
Yhdisteryhma Yhdiste Pitoisuus
(ug/m’g)
Alifaattiset ja alisykliset hiilivedyt | Alifaattisia hiilivetyji (tarkemmin 29
tunnistamattomia, yht.)*
Alkoholit 2-etyyli-1-heksanoli 5,1
3,5,5-trimetyyli-1-heksanoli* 3,3
6-metyyli-1-oktanoli* 12
Muita C9-alkoholeja (tarkemmin 45
tunnistamattomia, yht.)*
TVOCus* 120
*Tolueenivaste
Yhtion toiminimi Puhelin E-mail Posti- ja kdyntiosoite
WSP Finland Oy 0207 864 11 etunimi.sukunimi@wsp.com Kympinkatu3B
40320 JYVASKYLA
URL Y-tunnus

www.wspgroup.fi 0875416-5
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Niyte/mittauskohde: Niyte 3, Luokka 26, Hyokkildn koulu, Kirkkotie 11, Tuusula
Materiaali: Muovimatto
Analysointipvm: 4.8.2020
Kerain: 277167
Niytepalan koko: 1,71 g
Ilmandytteen tilavuus: 2,001
Yhdisteryhméi Yhdiste Pitoisuus
(ug/m’g)
Alifaattiset ja alisykliset hiilivedyt | Alifaattisia hiilivetyji (tarkemmin 26
tunnistamattomia, yht.)*
Alkoholit 1-butanoli* 2,6
2-etyyli-1-heksanoli 11
6-metyyli-1-oktanoli* 11
3,5,5-trimetyyli-1-heksanoli* 1,4
Muita C9-alkoholeja (tarkemmin 30
tunnistamattomia, yht.)*
TVOCus* 99
*Tolueenivaste
WSP Finland Oy
Laboratoriopalvelut
Sisdilmalaboratorio
~
’,/k/

Jenni Lehtinen
tutkija

WSP Finland Oy Laboratoriopalvelut on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T269,
akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025. Akkreditoituun pitevyysalueeseen sisiltyva toiminta ja toimipaikat ovat
nihtdvissd verkkosivuilta www.finas.fi. Akkreditointi ei koske tulosten tulkintaa. Laboratorio ei vastaa ndytteenotosta.
Néytteenottoa ei ole akkreditoitu. Raportissa mainitut tulokset koskevat vain vastaanotettuja ja testattuja ndytteita.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Osittaisesta kopioinnista on oltava WSP Finland Oy:n lupa.

Yhtion toiminimi Puhelin E-mail Posti- ja kdyntiosoite
WSP Finland Oy 0207 864 11 etunimi.sukunimi@wsp.com Kympinkatu 3 B
40320 JYVASKYLA
URL Y-tunnus
www.wspgroup.fi 0875416-5
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1. VOC-materiaalindytteet (volatile organic
compounds)

Naytteet pakattiin tiiviisti alumiinifolioon ja uudelleensuljettavaan pussiin. Laboratoriossa
naytteet analysoitiin kayttden mikrokammio- (Micro-Chamber/Thermal Extractor, u-CTE)
ja TD-GC-MS -laitteistolla.

Naytteet analysoitiin WSP Finland Oy:n siséilmalaboratoriossa. Laboratorio on Finasin ak-
kreditoima testauslaboratorio T269.

Materiaalindytetulosten arviointiin on olemassa viitearvot Tyo6terveyslaitoksen julkaisussa
"Kooste toimistoymparistdjen epapuhtaus- ja olosuhdetasoista (rakennuksissa, joissa on
koneellinen ilmanvaihto), joiden ylittyminen voi viitata sisdilmasto-ongelmiin”. Julkaisu on
paivitetty 19.03.2019. Naytteet on analysoitu WSP Finland Oy:n laboratoriossa ja labora-
torion referenssikirjaston perusteella viitearvot ovat saman suuntaisia.

Taulukko 1: VOC-materiaalindytteiden viitearvot (Tyoterveyslaitos 2019).

Materiaali TVOC 2-etyyli-1-hek- C9-alkoholit Propaani-

[Mg/m3g] sanoli [Mg/m3g] happo
[ug/m3g] [ug/m3g]

PVC,

pehmitin DEHP 200 0

PVC; pehmitin

DINCH, DINP tai 500¢ 50 320¢

DIDP

Tasoitteet ja betoni 50 40

Linoleum 650 100

1) = Tyoterveyslaitos on asettanut osalle materiaaleista viitearvot palvelunaytteiden bulk-emissiotulos-
ten perusteella. Naité viitearvoja voidaan hyddyntéaé bulk-emissiomenetelméalla saatujen tulosten arvi-
oinnissa. Talla menetelmalla tehdyt ndytteet eivat vastaa huoneilmasta kerattyja naytteita eivatka
materiaalien paastoluokitusta (M-luokat).

1.1. Epavarmuustarkastelu

Materiaaleissa on ns. primaariemissioita eli materiaalille tyypillisid ominaispaéastdja seka
sekundaariemissioita, joita vapautuu vaurioitumisen yhteydessa. Materiaalindytteenotossa
tutkijan on varmistuttava materiaalien primaari- ja sekundaériemissioista ottamalla nayt-
teitd niin oletetulta vauriokohdalta kuin vertailupinnalta.

Kaikista rakennusmateriaaleista vapautuu VOC-paastoja. Virheettomista rakennusmateri-
aaleista VOC-paastot pienenevat yleisesti ajan mittaan. Jos rakennusmateriaali on kos-
teusvaurioitunut, VOC-pééastot voivat nousta tai niiden koostumus muuttua.

Materiaalien voivat kontaminoitua ulkoisen tekijan seurauksena ja tama on myds huomioi-
tava tuloksia tarkasteltaessa ja mahdollisuuksien mukaan poissuljettava ennen naytteen-
ottoa (edellinen siivous, lattiavahaus, naytteen likaantuminen) (Laboratorio-opas 2019,
Kallio 2017, Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 2016, Asumisterveysopas 2009).

Laboratorion mittausepavarmuutta on kasitelty analyysivastauksessa.

WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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2. Paine-ero

Seuraavassa taulukossa on esitetty tavoitteelliset paine-erot eri ilmanvaihtojarjestelmisséa
Asumisterveysoppaan (Aurola ja Valikyla, 2009) mukaisesti.

Taulukko 2: Tavoitteelliset paine-erot eri ilmanvaihtojarjestelmissa (Asumisterveysopas, 2009).

IImanvaihtotapa

Painovoimainen ilman-

vaihto

Koneellinen poistoilman-

vaihto

Koneellinen tulo- ja pois-

toilmanvaihto

Paine-ero

0 ... -5 Pa ulkoilmaan
+ 0 Pa porraskaytavaan

-5 Pa ... -20 Pa ulkoilmaan
0 ... -5 Pa porraskaytavaan

0 ... -2 Pa ulkoilmaan
* 0 Pa porraskaytavaan

Huomautuksia
Paine-erot vaihtelevat voi-
makkaasti saéan mukaan

Paine-erot vaihtelevat
sdan mukaan

Paine-erot vaihtelevat
sdan mukaan

Jos alipaine on suurempi kuin 15 Pa, tulee alipaineen syy selvittda ja alipainetta mahdolli-
suuksien mukaan pienentaa (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, 2016).

A-Insindorien 2019 tekeméssa rakennusten paine-erojen mittausohjeessa on ehdotus tii-
viiden rakennusten paine-erojen tavoitetasoista. Tavoitetasot on esitetty taulukossa 5.

Taulukko 3: llmanvaihtojarjestelméan aikaansaaman sisa- ja ulkoilman vélisen paine-eron tavoitetaso (Raken-
nusten paine-erojen mittausohje -projektin loppuraportti, 2019).

Rakennuksen
tyyppi

Asuinpientalo

Asuinkerrostalo

Toimisto-, liike-
tai opetusraken-
nus, perustapaus

Paine-erojen hal-
linnan kannalta
vaativa kohde

Normaali
kayttotilanne

0...-2Pa
0...-10 Pa
+5...-5Pa
+5...-15Pa

Maksimiarvo

+2 ...-15Pa
(tehostus)

0...-15Pa
(tehostus)

+5 ... -10 Pa

maaritetaan
tapauskohtai-
sesti

Lisatieto

Pieni mitoitusilmavirta suh-
teessa ulkovaipan pinta-alaan
tehostusratkaisut, esim. liesituu-
letin ja keskuspo6lynimuri, huomi-
oitava suunnittelussa
lyhytaikainen ylipaine sallittua
(ns. takkakytkintoiminto)
Pienissa huoneistoissa suuri mi-
toitusilmavirta suhteessa ulko-
vaipan pinta-alaan
tehostusratkaisut, esim. tehos-
tussaatoinen liesikupu, huomioi-
tava suunnittelussa

Ei erillispoistoja,
mitoitusilmavirta noin 2 1/(s'm?)
vahainen kosteuslisa
Muuttuvailmavirtaiset ja siirtoil-
man kayttoon perustuvat jarjes-
telmat, suuret mitoitusilmavirrat,
poikkeuksellisen tiivis ulko-
vaippa, erillis- tai kohdepoistoja
yli 25 m korkuinen rakennus

WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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3. Kosteusmittaukset

3.1. Pintakosteuskartoitus

Pintakosteuskartoitukset ovat ainetta rikkomattomia vertailututkimuksia, joissa saman ra-
kenteen eri kohdista havaittuja arvoja verrataan keskenaan. Nain saadaan kartoitettua ar-
voiltaan poikkeavat alueet. Epdilyt poikkeavasta kosteudesta tarkastetaan rakennekos-
teusmittauksin.

Pintakosteusmittalaitteen toiminta perustuu materiaalien séahkdnjohtavuuteen, johon kos-
teuden lisaksi vaikuttaa mm. rakenteiden sisdssa olevat vesiputket, terakset, lAmmitys-
kaapelit seka mitattavan materiaalin koostumus ja rakenteiden pintaosien vaihtelut. Mit-
taustuloksia voidaan kayttdd suuntaa-antavina ja eri mittauskohtien vertailussa (Ymparis-
téopas 2016).

Mittalaitteena kaytettiin Gann LG1 pintakosteusmittalaitetta ja LB70 anturia. Mittalaiteval-
mistajan mukaan lukema-arvot tarkoittavat seuraavaa:

Betoni sisatiloissa:
e alle 70 = kuiva
e 70-110 - kostea
o yli110 - marka

3.2. Viiltokosteusmittaus

Viiltomittauksella voidaan selvittaa liimattavan lattiapaallysteen alapintaan ja liimakerrok-
seen kohdistuva todellinen kosteusrasitus. Viiltomittauksessa tehdaan viilto lattiapaallys-
teeseen tutkittavalle kohdalle. Viiltoon asennetaan heti viillon teon jalkeen kosteusmittaus-
anturi ja viiltokohta tiivistetaan hyvin vesihoyrytiiviiksi.

Liimojen ja mattojen kriittisend kosteuspitoisuutena pidetdan 85 %RH paallystamisen jal-
keen, jos materiaalitiedoissa ei muuta mainita. Vanhoissa rakenteissa saatuja kosteuspi-
toisuuksia on arvioitava erikseen, jolloin on huomioitava kosteusrasituksen kesto ja kay-
tetty materiaali (kestddko materiaali 75-80 %RH kosteuspitoisuutta pitkalla aikavalilla.
Vanhoissa lattiarakenteissa voi olla tasoitteita, jotka eivat kesta yli 75 %RH kosteuspitoi-
suutta, koska ne sisaltéavat orgaanisia ainesosia, kuten kaseiinia. Arvioitaessa rakenne-
kosteuden vaikutusta tilanteissa, joissa rakenne on kuivunut jo pitkaén, tulee ottaa huomi-
oon alhaisemmassa kosteuspitoisuudessa myos vahaisemmatkin kosteuspitoisuuserot
(Keinanen, H. 2013).

3.2.1. Epavarmuustarkastelu

Lattiap&allysteen ja tasoitteen valistd on tehtava useita kosteusmittauksia, joilla saadaan
varmistettua pintakosteusmittauksia vastaavat todelliset kosteuslukemat. Viiltomittauksia
on tehtava siina laajuudessa, ettd saadaan rajattua ns. tavanomaisen ja poikkeavan kos-
teuden alueet.

Viiltomittaus on tarkimmillaan +20 °C lampdtilassa. Oikean mittaustuloksen saamiseksi
anturi on tiivistettava huolellisesti kitilla. Luotettavan mittaustuloksen kannalta on myos
huomioitava riittava anturin tasaantuminen (noin 15 — 20 min). Mittausta ei saa tehda ns.
vanhaan viiltoon, vaan mittausaukko (viilto) on tehtava juuri ennen mittausta.
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3.3. Rakennekosteusmittaus

3.3.1. Porareikamittausmenetelma

Porareikamittaukset tehtiin RT-14-10984 ohjetta noudattaen. Porareikdmittausmenetel-
malla voidaan selvittaa rakenteen kosteusprofiili. Menetelméa on tarkimmillaan lampétilan
ollessa + 15 ... + 25 °C.

Mittaussyvyyksien ja kosteuspitoisuuksien arvioinnissa on tehty noudattaen ohjeita: Beto-
nirakenteiden paallystdminen (2008) ja Betonirakenteiden kosteusmittaus ja kuivumisen
arviointi (2015).

3.3.2. Naytepalamittaus

Naytepalamittaus tehtiin RT 14-10984 ohjetta noudattaen. Rakenteeseen porataan kuiva-
porausmenetelmalla halkaisijaltaan 50 ... 100 mm reika ennalta maaritetyille mittaus-
syvyyksille. Poraus ulotetaan viisi millimetri& mittaussyvyyden ylapuolelle, jonka jéalkeen
porattu reika puhdistetaan tasaiseksi piikkaamalla ja imuroimalla. Tamén jalkeen reidssa
irrotetaan piikkaamalla betonikappaleita, jotka asetetaan tiiviseen mittausastiaan yhdessa
suhteellisen kosteuden mittapdén kanssa tasaantumaan vakiolampétilaan mittapéaan ta-
saantumisajasta riippuen vahintdan 5 ... 12 tunniksi. Vaaditun tasaantumisajan jalkeen tu-
lokset luetaan mittalaitetta kayttden. Menetelmaa voidaan kayttaa tutkittavan rakenteen
[Ampadtilan ollessa - 20 ... + 80 °C.

Taulukko 4: Betonialustan suhteellisen kosteuden (RH %) enimmaisarvot (Lahde: Betonirakenteiden paallys-
tamisen ohjeet).

Betonin ja/tai tasoitteen
RH (%) pinnassaja1... 3
cm:n syvyydella (0,4 x A)

Betonin RH (%)

Paallystemateriaali arviointisyvyydella (A)

Muovimatot 85
Linoleumi 85
Kumimatot 85
Korkkilaatat 85 75

Tekstiilimatot, jossa tiivis alusta (vi-

nyyli, kumi, kumilateksisively) 85
Luonnonmateriaalista tehdyt tekstiili- 85
matot
Flokatut matot ja laatat 85
Tayssynteettiset tekstiilimatot ilman
90 75
alusrakennetta
Muovi-, kumi- ja linoleumilaatat 90

4, Rakenteiden tiiveys merkkiainemittauksella

Merkkiainetutkimuksella selvitettiin eri rakenneliittymien tiiveytta (ulkoseina-, alapohja-,
ylapohja- ja valipohjarakenteet). Merkkiainetutkimuksen avulla tutkittiin rakenteissa mah-
dollisesti olevien epapuhtauksien kulkeutumista sisatiloihin. Merkkiainetutkimus tehtiin RT-
kortin 14-11197 mukaisesti.
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Merkkiainetutkimus tehtiin ensiksi tilojen normaalissa kayttdolosuhteessa ja toinen mittaus
noin -10 Pa tilanteessa. Alipaineen aikaansaamiseksi tilaan voidaan asentaa ovipuhallin-
laitteisto, muu alipainepuhallin tai alipaine luodaan rakennuksen omilla ilmanvaihtolaitteis-
toilla.

Merkkiainetutkimuksessa merkkiainekaasua (5 % vetya ja 95 % typped) johdettiin tutkitta-
vaan rakenneosaan ja merkkiaineen kulkeutumista sisailmaan tutkittiin kaasuanalysaatto-
rin avulla. llmavuotokohdat merkittiin, valokuvattiin ja Kirjattiin ylos.

lImavuotojen merkittavyys on arvioitu raportissa.

4.1.1. Epavarmuustarkastelu

Merkkiainekokeissa tarkeimmaét kokeen luottavuuteen vaikuttavat tekijat ovat paine-ero,
merkkiaineen leviaminen rakenteeseen ja mahdolliset havaintovirheet.

Tutkimuksessa on oltava sopiva ja jatkuva paine-ero sisailman ja tutkittavan rakenteen va-
lilla. Liiallinen paine-ero (yli 20 Pa) korostaa vuotohavaintoja ja voi johtaa virheellisiin ha-
vaintoihin. Jos alipainetta ei ole, tutkimusta ei voi tehd&. Paine-eroa on seurattava koko
tutkimuksen ajan. Paine-eron vaihtelut muuttavat havaintokynnysta tehden tutkimuksista
epaluotettavia.

Merkkiainekaasun sy6ttomaaré vaikuttaa tehtaviin havaintoihin. Rakenteen lilan pienella
merkkiainekaasun maarélla ei saada ilmavuotoja esille. Kun taas liian suurella kaasuméaa-
ralla pienetkin vuodot korostuvat tarpeettomasti.

Erilaiset materiaaliominaisuudet on otettava huomioon merkkiainetutkimusten havain-
noimisessa. Vety pystyy tunkeutumaan joidenkin materiaalien lapi (vrt. maalaamaton /
maalattu) pinta. Suuret ilmavuodot voivat levittédd merkkiainetta laajalle alueelle, jolloin tar-
kempien havaintojen teko on keskeytettava (RT 14-11197).

5. Kaytetyt mittalaitteet

5.1. Mittalaitteiden tarkkuus

Vaisala HMI41-nayttélaite

Mittausalue - 20...+ 60 °C: tarkkuus + 20 °C:ssa + 0,1 °C
Mittausalue % RH kosteus: tarkkuus + 20 °C:ssa + 0,1 % RH
Vaisala HMP42- ja HMP46-mittapaa

Mittausalue - 40 ... + 100 °C tarkkuus + 20 °C:ssa + 0,2 °C
Mittausalue O ... 90 % RH: tarkkuus + 20 °C:ssa+ 2 % RH
Mittausalue 90 ... 100 % RH: tarkkuus + 20 °C:ssa + 3 % RH
Kalibrointi: marraskuu 2019

GANN Hydromette RTU 600, mittapaa B 50

Tiili / hoyrykarkaistu kevytbetoni: < 50 = normaali kosteus; > 50 = kohonnut kosteus
Betoni: < 80 = normaali kosteus; > 80 = kohonnut kosteus
Levyrakenne / puu: < 40 = normaali kosteus; > 40 = kohonnut kosteus
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Trotec TS 800 SDI -vetyanturi ja Trotec T 2000 E -mittalaite
Kaytetty kaasuseos: Formier 5

Minneapolis Model 4 (230 V) Blower Door —tiiveysmittauskalusto
Kayttoalue (50 Pa): 8...7200 m¥h
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