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Painesuhteiden seurantamittaukset

1 Yleistiedot

1.1 Tutkimuskohde

Jamijarven keskuskoulu
Koulutie 6
38800 Jamijarvi

1.2 Tilaaja

Jamijarven kunta
Peijarintie 5 A
38800 Jamijarvi

Kunnanjohtaja Kirsi Virtanen

040 192 0818

Tilaajan edustajat kohteessa:

Kunnan projekti-insin66ri Rauno Tynkynniemi
Koulun rehtori Rolf Bjérkman
Tyo6suojeluvaltuutettu Rami Heikkila

1.3 Vastuuhenkil6t ja tutkimuksen suorittajat

A-Insin®orit Suunnittelu Oy, Puutarhakatu 10, 33210 Tampere
Vastuuhenkil6:

DI Elli Kinnunen, , 040 620 5076

Tutkimushenkilot:

DI Marko Bjo6rkroth, , 040 641 5756
RTA Saija Korpi, , 040 190 8765
RI (YAMK) Irmeli Nutikka, , 050 543 6346

1.4 Tutkimuksen tarkoitus ja rajaus

Rakennuksessa on tehty vuonna 2016 kuntotutkimus, jossa selvitettiin sisdilman laatuun vaikuttavia hait-
tatekijoita, rakenteiden kosteusteknista tilannetta ja rakenteiden kuntoa. Tutkimuksessa tilojen todettiin
painesuhteiden seurantamittausten perusteella olevan alipaineisia ulkoilmaan nédhden. Taman jalkeen il-
manvaihdon tulo- ja poistoilmavirtoja on tarkoituksella saadetty siten, etté tilat olisivat ylipaineisia ulkoil-
maan verrattuna. Tilojen ylipaineisuudella voidaan vahentéa rakenteista tapahtuvia ilmavuotoja ja estaa
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ulkoseinarakenteiden lammoneristeissa esiintyvien epapuhtauksien paasy sisailmaan. Liikuntasalin ala-
puolella sijaitseva rydmintétila on tarkoituksella alipaineistettu, jotta ilma ei kulkeutuisi sieltd ymparoiviin
tiloihin.

Tutkimuksen tarkoituksena on ollut varmistaa painesuhteiden pysyvyys tarkoituksen mukaisina kahden
viikon pituisen seurantamittausjakson avulla. Tutkimukset painottuvat tiloihin, joissa tilan pysyminen yli-

paineisena on yleensa tavanomaista haastavampaa esim. keitti6, teknisen tyén opetustilat seka fysiikan
/ kemian opetustilat.

1.5 Tutkimuksen ajankohta

Kenttatutkimuksia suoritettiin 26.11.2018 ja 10.12.2018 valisenéa aikana:

- tilojen aistinvarainen havainnointi ja painesuhteiden seurantamittauslaitteiden asentaminen
26.10.2018

- painesuhteiden seurantamittauslaitteiden purkaminen 10.12.2018

2 Kohteen yleiskuvaus

Kohde on vuonna 1968 rakennettu osittain kaksikerroksinen koulurakennus. Rakennuksen ilmanvaihto-
jarjestelma on koneellinen tulo ja poisto. Rakennusta on peruskorjattu, mm. vesikattorakenne on muutettu
tasakatosta harjakatoksi, paédosa ikkunoista on uusittu ja IV-koneet seka automaatio on uusittu. Viemarit
ja kayttdvesiputkisto on saneerattu, liikuntasalin alapuolinen alapohjatila on alipaineistettu, sadeve-
siviemarointia on uusittu ja perusmuurilevy asennettu.

Kuva 1
lImakuva Jamijarven keskuskoulusta. Kuvan
lahde: Bing Kartat.
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3 L&ahtotiedot

3.1 Tilaajan luovuttamat lahtdtiedot

Kéaytettavissa oli seuraavat asiakirjat:

Sisdilmasto- ja kosteustekninen kuntotutkimus -raportti, A-Insindérit Suunnittelu Oy, 26.4.2016
Pohjapiirustukset: pohjakerros ja 1. kerros

3.2 Aikaisempien tutkimusten tulokset

A-Insindorit Suunnittelu Oy, Kuntotutkimus, 26.4.2016:

Pohjakerroksen maanvastaisen kaytavan lattian alapuolisessa putkikanaalissa on melko voimakas
todennakdisesti mikrobiperainen haju. Kanaalin muottipuutavarassa on kosteusvauriojalkia. Huolto-
luukut eivat ole tiiviita, joten kanaalista paasee kulkeutumaan saastunutta ilmaa kaytavatiloihin. Kor-
jaustoimenpiteind minimissdan kanaalin siivous orgaanisesta materiaalista seka huoltoluukkujen tii-
vistys ilmatiiviiksi esim. Sikaflex FC 11 -massalla. Kanaalin alipaineistus on suositeltavaa, desinfioin-
tia voi harkita.

Pohjakerroksen ulkoseindan lammodneristeessa on materiaalindytteen mikrobianalyysin perusteella
vahva viite mikrobivauriosta. Merkkiainekokeen perusteella ulkoseindn sisééan syotetty merkkiaine
kulkeutui sisdilmaan pain ikkunakarmien ja ulkoseindn valisista liittymista, ikkunapenkkiliittymista
seka ulko- / véliseinan liitoksista, joten sisétiloihin voi kulkeutua saastunutta vuotoilmaa. Korjaustoi-
menpiteena minimissaan liitosten tiivistaminen ilmatiiviiksi esim. Ardex 8+9 -vedeneristysjarjestelman
tuotteilla seké esim. Sikaflex FC 11 massalla.

Liikuntasalin alla olevassa ryomintatilassa on todennakoisesti mikrobiperainen haju. Tilassa on va-
hainen maara kosteusvaurioitunutta puutavaraa seka sekalaista varastoitua tavaraa. Tilan alipaineis-
tus on kuitenkin toimiva, joten alapohjatilasta ei kulkeudu jatkuvaa ilmavuotoa koulun tiloihin. Alipai-
neistuksen poistoputki on sijoitettu melko lahelle pdéovea, joten poistoilma saattaa kulkeutua sisati-
loihin. Tilasta on lapivienteja ymparéiviin tiloihin. Korjaustoimenpiteena alapohjatilan tyhjennys orgaa-
nisesta materiaalista seka tilan varastokayton lopettaminen. Lapivientien tiiveyden varmistaminen
esim. Ardex 8+9 -vedeneristysjarjestelman tuotteilla sekd esim. Sikaflex FC 11 -massalla. Alipai-
neimurin poistokanavan sijainnin muutos pois avattavien ovien ja ikkunoiden laheisyydesta, alapoh-
jatilaan johtavan oven tiivisteiden kunnon varmistaminen.

Ylapohjan mineraalivillaeristeen kuitujen kulkeutuminen IV-konehuoneisiin ja IV-kanaviin, IV-suodat-
timien sailytys ylapohjatilassa. Korjaustoimenpiteena ylapohjan mineraalivillaeristeen pdlyamisen es-
taminen esim. jaykalla mineraalivillaeristekerroksella seké IV-suodattimien asianmukainen sailytys.
Alkuperaisten ikkunoiden puuosissa ja apukarmeissa on kosteusvaurioita. Epéatiiviiden vesipellitysten
littymien kautta voivat sadevedet ja lumen sulamisvedet paasta kulkeutumaan ulkoseinarakenteiden
sisaan. Korjaustoimenpiteena ikkunoiden uusimisen yhteydessa vaurioituneiden apukarmien uusimi-
nen seka uusien vesipellitysten asennus.

Jamijarven keskuskoulu
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4 Painesuhteiden seurantamittaukset

4.1 Kaytetyt mittalaitteet

Painesuhteiden seurantamittaukset suoritettiin jatkuvatoimisten mittalaitteiden (Dwyer Magnesence ja
Produal -paine-eronayttt). Mittalaite asennettiin ottamaan mittaustulos muistiin kerran minuutissa. Kay-
tettyjen mittalaitteiden mittaustarkkuus on = 1 % (+50Pa). Kaytetyt mittalaitteet kalibroidaan kerran vuo-
dessa. Viimeisin kalibrointi on tehty heind-elokuussa 2018.

4.2 Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

Rakennuksen sisdilman ja ulkoilman valilla mitattuihin painesuhteisiin vaikuttavat rakennuksen ilmanvaih-
tojarjestelma, rakennuksen sisélle lampdtilaeroista muodostuva paine-ero (savupiippuvaikutus) ja tutki-
mushetkella vallinneet tuuliolosuhteet.

Tutkimuskohteessa ilmanvaihto on tarkoituksella pyritty saatamaan siten, etta tilat olisivat ylipaineisia ul-
koilmaan verrattuna. Tilojen ylipaineisuudella voidaan estdd mahdollisten rakenteiden kautta kulkeutuvien
epapuhtauksien paasy sisailmaan.

Liikuntasalin alapuolella sijaitseva rydmintétila on tarkoituksella alipaineistettu, jotta ilma ei kulkeutuisi
sieltd ympéardiviin tiloihin. Liikuntasalin siséilman ja ryémintatilan valisessa (liikuntasali AP) mittaustulok-
sessa positiivinen tulos tarkoittaa, etta liikuntasali on ylipaineinen rydmintétilaan verrattuna eli ryémintéatila
on alipaineinen liikuntasaliin verrattuna.

4.3 Tydn suoritus

Sisa- ja ulkoilman valisen painesuhteen seurantamittaukseen alustavasti |&htétietojen perusteella valitut
tilat tarkastettiin aistinvaraisesti mittalaitteille sopivien sijaintien kartoittamiseksi. Mittaukseen valittiin tar-
koituksella padasiassa tiloja, joissa tilan pysyminen ylipaineisena on yleensa tavanomaista haastavam-
paa esim. keittio, teknisen tydn opetustilat seka fysiikan / kemian opetustilat.

Lisaksi varmistettiin, etta:

- rakennuksen jokaiseen paailmansuuntaan sijoitetaan vahintaan yksi mittalaite mahdollisten mittaus-
jaksolle osuvien tuuliolosuhteiden huomioimisen helpottamiseksi.

- jokaiselle ilmanvaihdon palvelualueelle sijoitetaan vahintaan yksi mittalaite. Rakennuksessa on nelja
ilmanvaihdon palvelualuetta ja liséksi liikuntasalin alapuolella sijaitsevan rydmintatilan poistoilman-
vaihto.

- rakennuksen jokaiseen kerrokseen, jossa on opetustiloja tai muuta aktiivisessa kaytossa olevia tiloja,
sijoitetaan mittalaitteita.

Sisa- ja ulkoilman vélisen painesuhteen seurantamittauksen mittalaitteet asennettiin yhteensa kuuteen
tilaan (taulukko 1). Liséksi yksi mittalaite asennettiin mittaamaan liikuntasalin ja sen alla sijaitsevan ryo-
mintatilan valistd painesuhdetta. Liikuntasalin ja rydmintétilan valinen mittaus suoritettiin alapohjan |api
poratun reian kautta. Mittalaitteiden sijainnit on esitetty pohjapiirustuksissa liitteessa 1. Seurantamittaus-
jakso oli maanantaista 26.11.2018 maanantaihin 10.12.2018.

o Jamijarven keskuskoulu
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Taulukko 1 Mittalaitteiden sijainnit

Kerros Tila (numerointi pohjapiirustuksessa) IlImansuunta Mittalaitteen numero (A-In-
sinbdrien numerointi)

1. kerros keittio (29 koulukeitti®) ita 12

1. kerros kuvaamataito/musiikki (79 A kuv. pohjoinen 11

taito/musiikki)

1. kerros likuntasali (46 voim.sali) it 17

1. kerros liikuntasali AP (46 voim.sali siséilma — 15
rydmintétila)

1. kerros fysiikka/kemia (72 luokkahuone) l&nsi 13
pohjakerros | puuty6 (020 metallitydpaja) etela 10
pohjakerros | luokka (057 luokkahuone) lansi 14

4.4 Sisa- ja ulkoilman valisen painesuhteen seurantamittauksen tulokset

Painesuhdemittausten perusteella rakennus on jatkuvasti, yksittdisia ylipaineisuuspiikkeja lukuun otta-
matta, alipaineinen ulkoilmaan nahden. Alipaineisuus ulkoilmaan néhden vaihtelee tilakohtaisesti ja pai-
nesuhteiden vaihtelu on merkittavinta keittiossa; tilassa on ajoittain selvasti ylipaineinen ja ajoittain sel-
vasti alipaineinen ulkoilmaan nahden. Muissa tutkituissa tiloissa alipaineisuus vaihtelee paaosin

0...-10 Pascalin (Pa) valilla. Painesuhdemittausten perusteella rakennuksen ilmanvaihtojarjestelmaét
ovat jatkuvasti kaynnissa joko taydella teholla tai osateholla; painesuhdemittausten kuvaajissa ei hay
ilmanvaihtokoneiden kayntiaikoja, mitka viittaisivat siihen, ettéa koneet olisivat ajoittain pois paalta. Sisa-
ja ulkoilman vélisen painesuhteen seurantamittausten tulokset on esitetty kuvaajina liitteessa 2.

Keittio (tila 29 koulukeittio)

Tulosten perusteella (liite 2, sivu 1) keittion sisdilman ja ulkoilman véalinen paine-ero vaihtelee n. -10...+10
Pa valilla ollen paasaantoisesti n. -5...+5 Pa valilla. Keittié on suuren osan ajasta alipaineinen ulkoilmaan
verrattuna. Mittausjaksolla on myds paasaantdisesti ylipaineisia ajanjaksoja, joiden aikana painesuhde
vaihtelee toistuvasti tasapainotilanteen (0 Pa) molemmin puolin.

Keittid on ollut mittausjaksolla paasaantdisesti ylipaineinen ulkoilmaan verrattuna:

- t029.11.2018 iltapaivasta myohaan iltaan

- pe 30.11.2018 aamusta my®haan iltaan

- 1i4.12.2018 aamusta to 6.12.2018 aamuun

- la 8.12.2018 iltapaivasta mittausjakson loppuun ma 10.12.2018 noin puoleen paivaan

Kuvaamataito/musiikki (tila 79A kuv.taito/musiikki)

Tulosten perusteella (lite 2, sivu 2) kuvaamataidon/musiikin opetustilan siséilman ja ulkoilman vélinen
paine-ero vaihtelee n. -4...0 Pa valilld. Kuvaamataidon / musiikin opetustila on alipainen ulkoilmaan ver-
rattuna yksittaisia mittaushetkid lukuun ottamatta.

Liikuntasali (tila 46 voim.sali)

Tulosten perusteella (lite 2, sivu 3) liikuntasalin sisdilman ja ulkoilman vélinen paine-ero vaihtelee n. -
3...+3 Pa valilla. Painesuhde vaihtelee toistuvasti tasapainotilanteen (0 Pa) molemmin puolin, mika ai-

o Jamijarven keskuskoulu
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heutuu todennédkoisesti kayttgjien ja ilmanvaihdon toiminnasta (ovien avaaminen ja sulkeminen seka lii-
kuntasalin ilmanvaihdon tehostaminen). Oletettavasti likuntasalin ilmanvaihto on ollut itsen&isyyspaivén
6.12.2018 aikana tavanomaisesti toiminnassa.

Itsendisyyspdivan aikana liikuntasalin painesuhde ulkoilmaan verrattuna on ollut:

- alipaineinen n. kello 6:00 asti

- ylipaineinen n. kello 6:00 - 9:00

- alipaineinen n. kello 9:00 - 15:00
- ylipaineinen n. kello 15:00 - 16:00
- alipaineinen n. kello 16:00 alkaen

Tiettyihin aikoihin tapahtuvat sisa- ja ulkoilman vélisten painesuhteiden muutokset viittaavat siihen, etta
tilan iimanvaihtoa ohjaa aikaohjelma ja etté tilan painesuhteet vaihtelevat sen mukaan, toimiiko ilman-
vaihtokone taydella teholla vai osateholla. Osateholla liikuntasali on ulkoilmaan nahden alipaineinen ja
ilmanvaihtokoneen kdydessa taydella teholla on tila hiukan ulkoilmaan néhden ylipaineinen.

Fysiikka/kemia (tila 72 luokkahuone)

Tulosten perusteella (lite 2, sivu 4) fysiikan ja kemian opetustilan sisdilman ja ulkoilman valinen paine-
ero vaihtelee mittausjaksolla n. -10...+1 Pa valilla. Luokkahuone on alipainen ulkoilmaan verrattuna lu-
kuun ottamatta ajanjaksoa perjantaista 30.11.2018 n. kello 14:00 keskiviikkoon 5.12.2018 n. kello 4:00,
jolloin painesuhde vaihtelee toistuvasti tasapainotilanteen (0 Pa) molemmin puolin.

Puuty6 (tila 020 metallitydpaja)

Tulosten perusteella (liite 2, sivu 5) puutyétilan sisailman ja ulkoilman valinen paine-ero vaihtelee mittaus-
jaksolla n. -10...+2 Pa valilla. Puutydtila on alipainen ulkoilmaan verrattuna lukuun ottamatta paria lyhy-
ehko6a ajanjaksoa, jolloin tila on ollut hieman ylipaineinen. Hieman ylipaineiset ajanjaksot ovat perjantaina
30.11.2018 iltapaivasta alkuiltaan seka keskiviikkona 5.12.2018 aamupaivan ja iltapaivéan aikana.

Luokka (tila 057 luokkahuone)

Tulosten perusteella (lite 2, sivu 6) luokkahuoneen sisailman ja ulkoilman vélinen paine-ero vaihtelee
mittausjaksolla n. -13...+1 Pa valilla. Luokkahuone on alipainen ulkoilmaan verrattuna lukuun ottamatta
ajanjaksoa perjantaista 30.11.2018 n. kello 12:00 lauantaihin 1.12.2018 n. kello 23:45, jolloin painesuhde
vaihtelee toistuvasti tasapainotilanteen (0 Pa) molemmin puolin.

Tilaajan toivomuksesta mittaustuloksista on esitetty kuvaajina koko mittausjakson liséksi erikseen yksit-
tainen vuorokausi, jolloin koulu on ollut tavanomaisesti kaytéssa. Vuorokaudeksi on valittu keskiviikko
28.11.2018, jolloin ulkona ei ole ollut mittaustulosten perusteella ainakaan merkittavasti tuulista, mika
vaikuttaisi mittaustuloksiin. Liséksi mittaustuloksista on kuvaajina erikseen itsenaisyyspaiva 6.12.2018,
jolloin iimanvaihto oletettavasti vastaa normaalia arkipaivaa ilman kayttajien toiminnasta (ovien ja ikku-
noiden avaaminen ja sulkeminen) aiheutuvia paine-erojen muutoksia.

28.11.2018 tulosten perusteella (liite 2, sivu 8) oppi-, vali- ja ruokatuntien aikana paine-eroissa ei havaittu
selvid muutoksia/ vaihteluita, jotka aiheutuisivat tilojen valisista merkittavista painesuhde-eroista (ovien
avaaminen jne.).

Itsendisyyspaivan kuvaajissa (liite 2, sivu 9) aamuydlla havaittava "heilunta” johtuu todennakoisesti tuu-
lesta. Mittaustulosten perusteella muutoin vuorokauden aikana ei ole merkittavasti tuullut. ltsenaisyyspai-
vana rakennuksessa ei ollut kaytta, joten painesuhteet ulkoilmaan néahden pysyi tasaisempana kuin kay-
ton aikana (vrt. 28.11.2018 kuvaaja).
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4.5 Liikuntasalin ja rydmintatilan valisen painesuhteen seurantamittauksen tu-
lokset

Liikuntasalin ja sen alapuolella sijaitsevan rydémintatilan valisen painesuhteen seurantamittauksen tulok-
set on esitetty kuvaajana liitteessa 3.

Tulosten perusteella likuntasali on ylipainen ryémintétilaan verrattuna eli rydmintétila on alipaineinen lii-
kuntasaliin verrattuna, kuten on tarkoitus. Itsendisyyspaivan tulosten perusteella rydmintétila on noin
10...12 Pa alipaineinen liikuntasalin sisdilmaan verrattuna.

5 Havaintoja kohteesta

Tutkimushetkella selvda mikrobiperaista hajua oli havaittavissa liikuntasalin vieressa olevissa pukuhuo-
netiloissa 41 ja 42 sekad pukuhuonetilojen edustalla olevalla kaytavalla 44. Koska liikuntasalin alla oleva
rydmintétila on jatkuvasti alipainainen liikuntasaliin ndhden, on hajun ldhde todennakdisesti jossain
muussa rakenteessa kuin rydmintatilassa. Hajun l&hteen selvittaminen vaatii lisatutkimuksia mm. yla-
pohja- ja ulkoseinarakenteiden lammoneristeiden tutkimuksia.

Havaintojen perusteella julkisivutilessé 2. kerroksessa ikkunarakenteiden alapuolella on havaittavissa
vanhoja kosteusvauriojalkia, jotka viittaavat vanhoihin ikkunapellitysten vuotoihin. Vuotojalkien kohdalle
ulkoseinien [ammoneristeisiin on todennékoéisesti muodostunut mikrobivaurioita.

Tiilijulkisivuissa ikkunoiden alapuolella on paikoin havaittavissa kosteusvauriojalkia, jotka viittaavat ik-
kunapeltien vanhoihin vuotoihin.

6 Johtopaatokset ja jatkotoimenpidesuositukset

Tarkastelujakson mittausten perusteella koulurakennus on paaosin jatkuvasti ulkoilmaan nahden alipai-
neinen eli rakennuksen muuttaminen ylipaineiseksi ilmanvaihtojarjestelméan avulla ei ole taysin onnistu-
nut. Kun rakennus on ulkoilmaan nahden alipaineinen, voi ulkoseinarakenteiden [Bmmoneristeista ta-
pahtua ilmavuotoja sisdilmaan pain. Saatujen lahtdtietojen perusteella ulkovaipparakenteiden tiiveytta
on kuitenkin aiemmin parannettu rakenneliittymien tiivistystoimenpiteilld, jotka vahentavat rakenteista
tapahtuvia ilmavuotoja.

Tarkastelujakson mittausten perusteella liikuntasalin kohdalla oleva rydmintétilallinen alapohja on alipai-
neinen liikuntasaliin verrattuna, minka johdosta ryémintétilasta ei tapahdu ilmavuotoja siséilmaan pain.

o Jamijarven keskuskoulu
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Tutkimusten perusteella suositellaan, etta rakenneliittymien tiiveytta ja ulkovaipparakenteista mahdol-
lisesti tapahtuvia ilmavuotoja arvioidaan esim. merkkiainekokeiden tai lampokuvausten avulla. Tutkimus-
ten avulla pyritddn selvittdmaan, tapahtuuko ulkovaipparakenteiden lAmmaonerista ilmavuotoja siséilmaan
pain, nyt kun rakennus on ulkoilmaan n&hden alipaineinen.

lImanvaihtojérjestelmaan liittyvien IV-suunnitelmien ja ilmamaaramittauspoytéakirjojen avulla pyritdan sel-
vittdmaan, onko rakennuksen muuttaminen ulkoilmaan ndhden ylipaineiseksi teknisesti mahdollista. Jos
rakennuksen muuttaminen ulkoilmaan nahden ylipaineiseksi ei ole teknisesti mahdollista, korostuu ulko-
vaipparakenteiden epétiiveyskohtien merkitys siséilman laatua heikentavana tekijana.

Tampereella 20.12.2018
A-Insindorit Suunnittelu Oy

Korjaussuunnittelu

oy Ko Pl Natbbon

RTA, Ins. (AMK) Saija Korpi RI (YAMK) Irmeli Nutikka
erityisasiantuntija sisailmatutkija
oy

plrE=

.

DI Elli Kinnunen
projekti-insindori
rakennusfysiikkasuunnittelija
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keittio - ulkoilma 26.11.2018 - 10.12.2018
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1{ [Tila on ulkoilmaan verrattuna ylipaineinen,
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liikuntasali - ulkoilma 26.11.2018 - 10.12.2018

m 731562 Paine-ero likuntasali

1 |Tila on ulkoilmaan verrattuna ylipaineinen,
145 lkun paine-ero on positiivinen.
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5] kun paine-ero on negatiivinen.
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puuty0 - ulkoilma 26.11.2018 - 10.12.2018

m 697577 Paine-ero puutyo

kun paine-ero on positiivinen.
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luokka - ulkoilma 26.11.2018 - 10.12.2018

m 731561 Paine-ero luokka

{ |Tila on ulkoilmaan verrattuna ylipaineinen,
14— [kun paine-ero on positiivinen.
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14 [Tila on ulkoilmaan verrattuna alipaineinen,
1|kun paine-ero on negatiivinen.
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yhdistetyt kuvaajat, sisdilma - ulkoilma 26.11.2018 - 10.12.2018

m 697580 Paine-ero keitio 897578 Paine-ero kuvaamataito,/ musiikdi m 731562 Paine-ero likurtasali m 731559 Paine-ero fysikka/kemia m 697577 Paine-ero puutyo m 731561 Paine-ero luckka

= | |Tila on ulkoilmaan verrattuna ylipaineinen,
14 lkun paine-ero on positiivinen.

: |
| '“ || |.|h‘ .14_' T N P Tllll.mllil.dlp_r“ 'wl,
fi AT

W M.!W Ml o .n-"f I" i

|———=

bl 11 i IMIIU ﬂ

P A

4".., |
i

Paine-ero (Pa)

i =
==
—

T =
=
e
= =
=
= =

12+ |Tila on ulkoilmaan verrattuna alipaineinen,
1 |lkun paine-ero on negatiivinen.

-15
c',éc',c',éééc',c',c';c',c',c',c',c',éc',c',éc',c',":c',c';":c',c',c',c',c',c',c',c',c',c',":c',c',":c',éééééééc‘,éééc‘,éc‘,c‘,éé
27 marras 2018 28 marras 2018 29 marras 2018 30 marras 2018 1jou Iu 2018 2pu|u 2018 3pu|u 2018 4 joulu 2018 5 joulu 2018 6 jou Iu 2018 ?pulu 2018 8 joulu 2018 9 joulu 2018 10 joulu 2018

A-Insind6rit Suunnittelu Oy


TeMan
Kirjoituskone
Pohjapiirustus, 0. kerros

IrNut
Suorakulmio

TeMan
Tekstiruutu
yhdistetyt kuvaajat, sisäilma - ulkoilma 26.11.2018 - 10.12.2018


43 A-INSINOORIT

.................
| faonukoimaanveratnayiparenen,] | BeElEE EE OBES EE B B chamnamens

’J

W m (

TN wm
mmw '»:“ ( »’ i ﬁ

=

|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
= = = = = = = (=] = (=] = = = = = = = = = = = = = = = = = = (=] = = = = (=] = = = = = = (=] = = = = = = = =
= (3] = (s} (=] (s} = (3] = (o] = (3] = (3] = (s} (=] (s} = (3] = [y] = (3] = (3] = (s} = (s} = (3] = (3] = (s ] = (3] = (s} = (s} = (3] = (3] = (s ] =

(=1 = = = od o o o = = [Te] [Te] 1] 1] I~ I~ od o =1 i =1 =1 — — o o i e} = = Tel s} =] = -~ I~ od o =1 =1 =1 =1 — = o o [x¢] el =1
FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF

A-Insind6rit Suunnittelu Oy


TeMan
Kirjoituskone
Pohjapiirustus, 0. kerros

TeMan
Tekstiruutu
yhdistetyt kuvaajat 28.11.2018

TeMan
Tekstiruutu
yhdistetyt kuvaajat, sisäilma - ulkoilma 28.11.2018


Liite 2: Sisa- ja ulkoilman valisen painesuhteen seurantamittaukset Sivu9/9

43 A-INSINOORIT

yhdistetyt kuvaajat, sisdilma - ulkoilma 6.12.2018
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liikuntasali - ryémintatila 26.11.2018 - 10.12.2018
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liikuntasali - ryémintatila 28.11.2018
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Liite 3: Liikuntasalin ja rydmintétilan valisen painesuhteen seurantamittaus
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liikuntasali - ryémintatila 6.12.2018
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