L3k 9

4% eurofins
Expert Services

RAPORTTI EUFI29.19000348-T1

ARA-verrokkitalot - Rakenteiden
lampo- ja kosteustekniset
seurantamittaukset

Valiraportti 3

Kirjoittajat: Risto Koivusaari ja Mikko Saari

Tilaaja; Asumisen rahoitus- ja kehittdmiskeskus {ARA)



.a -
«& eurofins | RAPORTTI EUFI29-19000348-T1

| Expert Services 1(12)
Raportin nimi
ARA-verrokkitalot - rakenteiden [Ampd- ja kosteustekniset seurantamittaukset - Valiraportti 3
Asiakkaan nimi, yhteyshenkild ja yhteystiedot Aslakkaan viite
Asumisen rahoitus- ja kehittdmiskeskus (ARA) Dnr 22658/241/16
Kehittdmisjohtaja Vesa ljas
PL 30, Vesijarvenkatu 11 A
15141 Lahti
Projektin nimi Projektin numeroflyhytnimi
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seurantamittaukset ja niihin liittyvat asiantuntijapalvelut
Raportin [aatija(t) Sivujenlliitesivujen lukumaira
Risto Koivusaari ja Mikko Saari 12/43
Avainsanat Raportin numero
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homeindeksi, rakenteet, seuranta, mittaus, vertailu
Tlivistelma

Puurakenteisessa kohteessa kaikki mitatut rakenteen olivat kuivia eika mittaustulosten
perusteella homeenkaswvulle ole edellytyksia, Mittaustulosten perusteella rakenne tulkittiin
kuivaksi, jos siind ei ollut ylima&raistd rakennekosteutta ja homeindeksin maksimiarvan
kuukausikeskiarvo oli alle 1. Puumateriaalille laaditun homeindeksin maksimiarvoa (M)
kéytettiin indikaattorina seka puu- ettad betonirakenteissa ja sen avulla arvicitiin rakenteessa
vallitsevia l[ampé- ja kosteusolosuhteita, vaikka rakenteessa ei olisikaan merkittavasti
ylimaaraista kosteutta ja mittauspisteessa olisi muuta materiaalia kuin puuta.

Betonirakenteissa kohteessa pasosa rakenteista oli kuivia, mutta ylimaaraista
rakennekosteutta esiintyi betonirungon rajapinnalla neljassa mittauspisteesss. Rakenteet
ovat kuivuneet vuoden takaisesta, mutta kuivuminen on ollut hidasta. Kuukausikeskiarvoista
lasketut homemallin homeindeksin maksimiarvot (Mmax) olivat yhdeksdssa mittauspisteessa
koholla syksyisin (1,4 - 5,0). Kahta pistetta lukuunottamatta mittauspisteet olivat
julkisivurappauksen alla. Yhdessd mittauspisteessa ylapohjan betonirunkoa vastaan
homeindeksin maksimiarvon kuukausikeskiarvo on laskenut koko seurannan ajan arvosta
4,0. Viimeisten tulosten mukaan indeksin arvo oli alle 1,0.

Tutkimukseen littyvaa asukaskyselya ei tehty toisen seurantavuoden aikana.

Luottamuksellisuus | Julkinen

Espoo 24.10.2018
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Tilaaja {sahkdisesti allekirjoitettu rapartti)
Eurofins Expert Services Oy, arkisto

Eurcfing Expart Services Oyin tai Eurofingin nimean k3yité&minan markkinoinnissa tai t4man raportin osillainen julkaiseminen on
sallitiu vain Eurcfing Expert Sarvices Oy:n luvalla,




& =
% eu rofins RAPORTTI EUFI29-19000348-T1
Expert Services 2(12)

Alkusanat

Tama valiraportti littyy Asumisen rahoitus- ja kehittamiskeskus ARA:n tilaamaan
toimeksiantoon, jossa seurataan puurakenteisen ja betonirakenteisen asuinkerrostalon
rakenteiden 1Amps- ja kosteusolosuhteita Helsingin Kuninkaantammen uudella asuinalueella.

Hankkeen ohjausryhmaan kuuluivat kehittamisjohtaja Vesa ljas (ARA), toimitusjohtaja Mika
Airaksela (Rakennusliike Reponen Oy), projektimyyntipaallikké Vesa Saarelainen (Koskinen
Oy) ja rakennusneuvos Teppo Lehtinen (ymparistdministerit) seké erityisasiantuntija Mikko
Saari (Eurofins Expert Services Oy).

Ty6hon osallistuivat Eurofins Expert Services QOy:sté (25.6.2018 saakka VTT Expert Services
Oy) asiantuntijat Petri Kukkonen, Risto Koivusaari seka Mikko Hasanen ja erityisasiantuntija
Mikko Saari.

Espoo 24.10.2015

Tekijat
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1. Johdanto

Asumisen rahoitus- ja kehittdmiskeskus (ARA) vastaa keskeisesti valtion asuntopolitikan
toimeenpanosta. ARA kuuluu ympdristéiministerign hallinnon alaan.

ARAn T&K-toiminnan tavoitteena on ollut kehittds erityisesti sosiaalista vuokra-
asuntorakentamista ja t&ta kautta saada aikaan kaytannén tuloksia. ARA-tuotannossa
yhdeksi keskeiseksi tavoitteeksi on asetettu aiempaa energiatehokkaampien ratkaisujen
aikaansaaminen seka rakennus-, ettd asuinaluetasolla. Keskeisimmat asiakkaat ARA N
rahoittamille kehittdmistoiminnan tuloksille ovat kunnat, kuntien omistamat vuokrataloyhteisét
ja muut ARA-asuntoja rakennuttavat ja omistavat yhteisét.

Kuninkaantammen ARA-verrokkitalohankkeessa on tarkoitus selvittdsn puu- ja
betonirunkoisten asuinkerrostalojen eroja suunnittelu- ja rakentamisvaiheissa sek3 kayton
aikana. Kahden vierekkaisen tontin yhtenevat asemakaavamaaraykset ja kiinteistjen
lopullisten omistajien asettamat tilaohjelmatavoitteet tukevat selvityksen onnistumista.
Molemmille tonteille sijoittuu maan alainen autohalli ja kellaritiloja. Nama rakenteet
toteutetaan betonirakenteisina samanlaisella rakennejarjestelmalla. Tasta syysta vertailu
aloitetaan ensimmaisesta asuinkerroksesta. Merkitt4vin ja pitk&aikaisin seurannan kohde
verrokkitalohankkeessa on rakennusten ulkovaipan kosteustekninen toiminta pitkalla
aikavalillda. Puu ja betoni ovat keskendan hyvin poikkeavia materiaaleja, Hankkeessa
seurataan rakenteissa tapahtuvia mahdollisia kosteuden muutoksia rakennusten
kayttaonoton jéalkeen. Seuranta tapahtuu rakenteisiin rakennusaikana asennettujen anturien
avulla. ARAn kehittdmishankkeessa tavoitteena on saada myos tietoa
asukastyytyvaisyydestd kohteiden valmistuttua. Tarkoituksena on selvittéaa, millaisiin asioihin
asukkaat kiinnittévat huomiota ja onko esille tulevissa tekijiss4 poikkeavuutta verrokkitalojen
kesken.

2. Tavoite

Hankkeen tavoitteena on selvittda kahden kerrostalon ulkovaipan rakenteiden
kosteusteknista toimivuutta lampatila- ja kosteusmittauksilla rakentamisen ja kayton aikana.
Lisaksi selvitetaan asukastyytyvéisyys kyselyilla. Kohteena on Helsingin Kuninkaantammeen
vierekkaisille tonteille rakennettavat kaksi mahdollisimman identtista ARA-
kerrostalokohdetta, joista toinen rakennetaan puurakenteisena ja toinen betonirakenteisena.

3. Kohteen kuva_l_ls

Seurantamittausten kohteena olivat Helsingin Kuninkaantammeen rakennetut ARA-kohteet,
Puurakenteinen kohde: A-Kruunu Helsingin Taidemaalarinkatu 6
Betonirakenteinen kohde: Helsingin Helene, Taidemaalarinkatu 4

Asukkaat muuttivat betonirakenteiseen kerrostaloon 15.12.2017. Puurakenteiseen
kerrostaloon asukkaat muuttivat 16.3.2018,

4. Rajaukset_

Seurantamittauksissa mitattiin lAmpétilaa ja suhteellista kosteutta ulkovaipan rakenteista.
Antureiden asennustydsta vastasi urakoitsija. Kirjoittajat vastasivat asennuspaikkojen
suunnitelmista ja asennustavan opastuksesta. Rakennus- ja asennusaikaista
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kosteudenhallintaa ei seurattu. Sis8lampétilojen, sisdilmaston laatua tai rakennusten
energiatehokkuutta ei mitattu. Edellisessé valiraportissa raportoidulla asukaskyselylla pyrittiin
selvittimaan ensisijaisesti rakenne- ja taloteknisten jarjestelmien vaikutusta
asumisviihtyisyyteen ja terveellisyyteen. Taman valiraportin seurantajaksolla ei tehty
asukaskyselya.

5. Menetelmat

Mittauslaitteina kdytettiin Tinytag TV-4506 [Ampdétilan ja suhteellisen kosteuden tietoa
keragvia mittauslaitteita (dataloggeri). Kaikki mittauslaitteet kalibroitin VTT Expert Services
Oy:n laboratoriossa mittauksia vastaavissa lampdétila- ja kosteusolosuhteissa. Urakoitsija
asensi mittauslaitteet kirjoittajien ohjeiden mukaan loppukesan ja syksyn 2017 aikana
rakenteisiin, Kaikki mittauslaitteet oli asennettu molempiin taloihin 5.10.2017 menness4.
Mittausepavarmuuden pienentamiseksi anturikaapelit johdettiin rakenteen sisalla
mittauslaitteelle, jolloin sisdilmasta kaapelia pitkin johtuva lampé ei aiheuta merkittavaa
virhetta,

Mittauspisteet ja niiden sijainnit esitetdan litteessa 1. Yhdestd mittauspisteestd mitataan
seka lampdtilaa ettd suhteellista kosteutta. Yhdesta rakennekohdasta mitattiin tyypillisesti 3 -
4 pistettd eri kohdista rakennetta. Mittaustulokset tallennetaan 30 minuutin vélein.

Mittaustuloksia arvicitiin padasiassa absoluuttisen kosteuden (ilman vesisisaltd: g vetta/kg
kuivaa ilmaa) avulla. Rakennusfysiikassa yleisesti kaytetty iiman tilavuutta kohti laskettu
vesisisaltd saadaan kertomalla absoluuttinen kosteus ilman tiheydelld. Koska ilman tiheys
riippuu ilman lampoétilassa, tdssa raportissa kdytetdan lampdétilasta riippumatonta
absoluuttista kosteutta. Rakenteesta mitattua absoluuttista kosteutta verrattiin ulkoilman
absoluuttiseen kosteuteen ja rakennuksesta mitattuun kuivimpaa rakenteeseen. Mikali
vertailussa absoluuttisen kosteuden ero oli yli 2 g/kg, niin silloin arvioitiin rakenteessa olevan
ylimaaraista rakennekosteutta. Talld menetelmalld saattiin esille normaalista
vuodenaikavaihtelusta poikkevat rakennekosteudet. Ulkoilman kosteutta korkeammat
absoluuttiset kosteudet rakenteessa johtuvat joko rakennusaikaisesta kosteudesta tai
rakenteeseen kaytdn aikana kulkeutuvasta kosteudesta. Kosteusolosuhteita on arvioitu
mittaustulosten kuukausikeskiarvojen perusteella.

Absoluuttisen kosteuden lisgksi kuukausikeskiarvoista on laskettu homemallin homeindeksin
(M) maksimiarvo (Mua., "The largest possible mould growth"), joka kuvaa homehtumisherkn
puumateriaalin homehtumista olosuhteiden jatkuessa pitkaén (Viitanen et al, 1999} (taulukko
1). Homeindeksin maksimiarvoa (Mma.) voidaan kayttda indikaattorina ja sen avulla voidaan
arvioida rakenteessa vallitsevia |ampd- ja kosteusolosuhteita, vaikka rakenteessa ei olisikaan
merkittavasti ylimaaraista kosteutta, Mikali mittaustuloksista lasketun homeindeksin
maksimiarvo {Mma:) on 0, homeen kasvua kyseisessd kohdassa olevassa puumateriaalissa
ei laskennallisesti ole. Jos homeindeksin maksimiarvo (Mna) on yli 1, homeen kasvu on
mahdollista, mutta se riippuu materiaalien homehtumisherkkyydesta ja homeen kasvulle
edullisten olosuhteiden kestosta.

Vaikka mittaustulosten perusteella laskettu homeindeksin maksimiarvo {Mmax) olisi yli
1, ei sen perusteella voida sanoa, ettd rakenne homehtuu tai on homeessa.

Y ksityiskohtaisempi laskennallinen homeindeksin kasittely tehda&én tarvittaessa
loppuraportoinnin yhteydessa.
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Taulukko 1. Homemallin homeindeksin (M) arvojen (0 — 6) kuvaus havailtavalla homeen
kasvulla, Malli perustuu puumateriaaleilla tehtyihin kokeisiin, Laskentakaavalla voidaan
laskea homemallin homeindeksin (M) maksimiarvo (Mus., “The largest possible mould
growih’), joka kuvaa homehtumisherkan puumateriaalin homehtumista olosuhteiden
fatkuessa pitk&an (Viitanen et af, 1989).

Mmax = 1 -+

Rlleris —

, Riy — RH

100

_z(nHmi RH*
RHd.:rit — 100

RH.. { 0.00267T* + 0.160T* — 3.13T + 100.0  when T < 20

0%

when T = 20

0 no growth

I some growth detected only with microscopy

2 moderate growth detected with microscopy (coverage more than 10%)
3 some growth detected visually

4 visually detected coverage more than 10%

5 visually detected coverage more than 50%

6 visually detected coverage 100% I

Rakenteiden lampdtilojen ja kosteuden mittaus ja seuranta jatkuu 24 kuukautta sen jalkeen,
kun ensimmaiset asukkaat ovat muuttaneet sisaan. Mittausten aikataulu esitetisn

taulukossa 2.

Mittausten tavoitteena on selvittda verrokkitalojen erot lampé- ja kosteusteknisen
toimivuuden osalta. Asukaskyselyiden tavoitteena on selvittas ensisijaisesti kokemuksia
rakenne- ja taloteknisistd jarjestelmistd ja sis8olosuhteista.

Taulukko 2. Mittausten ja raporfoinnin aikatauly.

Jakson
Aika kesto, vrk | Tapahtuma Raportointi
Kalibroidut mittauslaitteet toimitettiin
31.5.2017 0 | urakoitsijalle
5.10.2017 Kaikki mittauslaitteet on asennettu
- 1242.2017 195 | Tulosten purku 1 joulukuu 2017
15.12.2017 Asukkaat muuttivat betonirakenteiseen kerrostaloon (no 4)
16.3.2018 | | Asukkaat muuttivat puurakenteiseen kerrostaloon (no 6)
syksy 2018 Asukaskysely 1 (kesatilanne)
26.10.2018 318 | Tulosten purku 2 joulukuu 2018 |
11.8.2018 320 | Tulosten purku 3 lokakuu 2019
kevattalvi 2020 Asukaskysely 2 (talvitilanne)
1.4.2020 203 | Tulosten purku 4
- 31.5.2020 | Loppuraporiti valmis toukokuu 2020
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6. Mittaustulokset

Taulukoissa 3 ja 4 esitetddn mittausten tulosten yhteenveto marraskuulta 2018, taulukoissa 5
ja 6 tammikuulta 2019 ja taulukoissa 7 ja 8 heindkuulta 2019. Mittaustulokset esitetésn
kokonaisuudessaan litteessa 2

Puurakenteisessa kohteessa kaikki mitatut rakenteen olivat kuivia. Mittaustulosten
perusteella rakenne tulkittiin kuivaksi, jos siina ei ollut ylimaaraista rakennekosteutta ja
homeindeksin maksimiarvon kuukausikeskiarvo oli alle 1. Kuukausikeskiarvoista lasketut
homemallin homeindeksin maksimiarvot (Mmey) olivat nollia tai rakenteen tuuletusraon |&helld
olevissa mittauspisteissd satunnaisesti alle 1. Rakenteen Puu 3 julkisivuverhouksen takana
olevan tuuletusraon ilmassa syys- ja lokakuussa 2018 ja syyskuun 2019 alussa
homeindeksin maksimiarvot olivat 0,7 — 1,3. Homeindeksin maksimiarvot olivat silti alle
puolet ulkoilman vastaavista arvoista. Mittauspisteet sijaitsevat pohjaisjulkisivun 1. kerroksen
seindrakenteessa. Tuuletusraon ilma oli hieman viileampaa kuin muualla ja sen takia
suhteellinen kosteus oli hieman korkeampi kuin ylempana tuuletusraossa. Absoluuttisen
kosteuden perusteella tuuletusraon ilma ei kuitenkaan siséltanyt ylimaaraista kosteutta.

Betonirakenteissa kohteessa paaosa rakenteista oli kuivia, mutta ylimaaraista kosteutta
esiintyi betonirungon rajapinnalla neljassa mittauspisteessa: Betoni 2a, 2e, 4a ja 5a. Ndiden
pisteiden absoluuttisen kosteuden kuukausikeskiarvot esitetdsn kuvassa 1. Samoissa
pisteissa oli ylim&ardistd kosteutta myds aikaisemmin. Rakenteet ovat kuivuneet vuoden
aikana, mutta kuivuminen on ollut hidasta.

Kuukausikeskiarvoista lasketut homemallin homeindeksin maksimiarvot (Mme.) olivat
korkeimmat (1,4 — 5,0) mittauspisteissa Betoni 4b, 2d, 5¢, 2b, 3b ja 2e useina kuukausina ja
hieman yli 1 mittauspisteissd Betoni 1b, 2f ja 8 b muutamina kuukausina. M&iden pisteiden
indeksien kuukausikeskiarvot esitetdan kuvassa 2. Muissa pisteissa indeksi oli nolla tai hyvin
harvoin siit4 poiketen alle 1, Mikali korkeimpien homeindeksin maksimiarvojen
mittauskohdissa olisi puumateriaalia, sen homehtumisriski olisi suuri mallin mukaisella
asteikolla 0 - 6. Uusi betoni (alkalisuus) on kestévaa homeenkasvua vastaan ja mineraalivilla
kohtalaisen kestavaa, Jos homehtumisherkkd4 puumateriaalia kestédvammille materiaaleile
lasketaan todellista homeindeksia, niin se jaa paljon pienemmaksi. Mittauspiste Betoni 2e
sijaitsee pohjoispuolella yl&pohjan lammoneristeen alapinnalla betonirunkoa vastaan ja on
ainoa pisteista, jossa myds absoluuttinen kosteus oli kohaolla. Indeksin arvo on laskenut koko
seurantajakson ajan ja oli vimeisten mittaustulosten mukaan reilusti alle 1. Mittauspiste
Betoni 2f mittaa pistettd 2e vastaavan kohdan tuuletustilaan rajoittuvaa pintaa. Muut pisteet
sijaitsevat l[ammdneristeen ulkopinnalla julkisivurappauksen alla ja yht& pistetts
lukuunottamatta pohjoisjulkisivulla.

Vaikka mittaustulosten perusteella laskettu homeindeksin maksimiarvo (Mwax) olisi yli
1, ei sen perusteella voida sanoa, ettd rakenne homehtuu tai on homeessa.

Mittaushairididen takia osa mittaustuloksista puuttuu, Mittauspisteen Puu 6a (WVTT-421)
tulokset puuttuvat joulukuusta 2017 alkaen. Mittauspisteen Betoni 1a (VT T-428) suhteellisen
kosteuden tulokset puuttuvat joulukuusta 2017 elokuuhun 2018 ja marraskuusta 2018
lahtien. Mittauspisteiden Betoni 2¢ (VTT-432) ja Betoni 5b (VTT-441) suhteellisen kosteuden
tulokset puuttuvat koko jaksolta. Mittauspisteiden Betoni 2f (WVTT-435) suhteellisen kosteuden
tulokset puuttuvat vuadelta 2019. Mittauspisteen Betoni 8a (VTT-443) tulokset puuttuvat
lokakuulta 2018. Mittauspisteen Betoni 7a (VTT-446) suhteellisen kosteuden tulokset
puuttuvat viimeisimmalts jaksolta. Osa mittaush&iridista voi johtua rakenteen sisélld olleesta
intovedests, joka voi myos olla seurausta ilman kosteuden tiivistymisesta rakenteen pinnalle.
Mittausanturit on asennettu kiinteasti niin, ettei niita voi irrottaa ja tarkistaa.
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Betonirakenteet, joista on mitattu kohonnut absoluuttinen kosteus
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Kuwva 1. Belonirakenteiden absoluuttisen kosteuden kuukausikeskiarvot nijstd mittaus-
pisteistd, joissa kosteus olf koholla. Kaikki rakenteet ovat pohjoispuclelta. Rakenteet ovat
kuivuneet selvdsti toisen seurantavuoden aikana. Kuivuminen on kuitenkin melko hidasta.

Betonirakenteet, joissa laskennallisen homeindeksin maksimiarvon (M,,,,.) kuukausikesklarve on
ollut yli 1 viimeisen seurantavuoden aikana

s~ Brtans 1b Lammdnenisieen ulopinta ra ppiuksen all, bmes
e Betani 2h Ulkoseindn Bmmorersteen ulkopinta reppauksen zla, Mmax
i [lettainii Fdl Ulknscingn Smmanensteen ulkoplnta rappauksen ala, Wi, Mmax | .
e Batoni 2e Yiapchlan ldmmdnerisdleen alapinta besanirunkng vastaan, Mmay
Betonl 2F Adpehjan mmédned steen ylEpinga tooietusrakoan, Mmas
- Butoni b Wkeseingn 13 mmdnersteen ulopinta rappeuksen alla, Mmaxs
e Bitron A b U koseindn ldaundnerisleen ulkopinta mppaulksen alla, pma

o

= Betonil 5¢ Ukt ndn Bmmdncrisern ulkanintz rappavksen alla, Mimag
B - Getoni Ak Limrmaneristeen ulkopints rapoacksen alla, Mimax
: +====+ Lilknikma (Hekinkl-vantaa), Minax
Rakennus kiytossa
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Laskennallisen homeindeksin maksimlarva, M
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Kuva 2. Betonirakenteiden laskennallisen homeindeksin maksiarvot (Mna:) kuukausi-
keskiarvoina. Kohonneita homeindeksin maksimiarvoja esiintyi mittausten mukaan eniten
utkoseindn pirtarappauksen alla syksyisin.
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Taulukko 3. Mittaustulosten yhteenveto marraskuulta 2018. Puurakenteinen kohde: A-
Kruunu Helsingin Taidemaafarinkatu 6. Absoluuttisen kosfeuden kosteusliséin ollessa alle
1 g/kg arvo on vihred ja sen oflessa yli 2 g/kg se on punainen. Kosteuslisad on laskettu
rakennuskohtaisesti erona kuivimpaan mittaustulokseen {rakenne tai ulkoilma),
Mittaushéiridn takia vitheelliset kosteusarvol on poistettu.
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Taulukko 4. Mittaustulosten yhteenveto marraskuuita 2018, Befonirakenteinen kohde:
Helsingin Helene, Taidemaalarinkatu 4. Absoluuttisen kosteuden kasfeuslisén ollessa alle
1 g/kg arvo on vihred ja sen ollessa yli 2 g/kg se on punainen. Kosteuslisa on laskettu
rakennuskohtaisesti erona kuivimpaan mittaustulokseen {rakenne tai utkoilmay).
Mittaushdiriéin takia virheelliset kosteusarvot on poistetfu.
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Taulukko 5. Mittausiulosten yhteenveto tammikuulta 2019. Puurakenteinen kohde. A-Kruunu
Helsingin Taidemaalarinkatu 6. Absoluuttisen kosteuden kosteusliséin ollessa alle 1 g/kg arvo
onh vihred ja sen ollessa yli 2 g/kg se on punainen. Kosteuslisd on laskettu rakennus-
kohtaisesti erona kuivimpaan mittaustulokseen {rakenne tai ulkoilma), Mittaushé&irion takia
virheelliset kosteusarvot on poistetfu.
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Taulukko 8. Mittaustulosten yhteenveto tammikuulfa 2019, Betonirakenteinen kohde:;
Helsingin Helene, Taidemaalarinkatu 4. Absoluuttisen kosteuden kosteuslisén ollessa alle 1
g/kg arvo on vihred ja sen olfessa yli 2 g/kg se on punainen. Kosteuslisé on laskettu
rakennuskohtaisesti erona kuivimpaan mittaustulokseen {rakenne tai ulkoilma).
Mittaushéiridin takia virheelliset kosteusarvol on poistettu,
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Taulukko 7. Mittaustulosten yhteenveto heindkuulia 2019. Puurakenteinen kohde: A-Kruunu
Helsingin Taidemaalarinkatu 6. Absoluuttisen kosteuden kosteuslisén ollessa alle 1 g/kg arvo
on vifired ja sen oflessa vii 2 g/kg se on punainen. Kosteuslisd on laskettu
rakennuskohtaisesti erona kuivimpaan mittaustulokseen (rakenne tai ulkoilma).
Mittaushdirién takia virheelliset kosteusarvot on poistettu.
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Taulukko 8. Mitfaustulosten yhteenveto heindkuulfa 2019, Befonirakenteinen kohde.
Helsingin Helene, Taidemaalarinkatu 4. Absoluuttisen kosteuden kosteuslisén ollessa alle 1
g/kg arvo on vilired ja sen oflessa vii 2 g/kg se on punainen. Kosfeuslisd on faskettu
rakennuskohtaisesti erona kuivimpaan mittaustulokseen (rakenne tai ulkoilma).
Mittaushéirion takia virheelliset kosteusarvot an poistettu.
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7. Asukastyytyviisyys

Tutkimukseen liittyvad asukaskyselyd ei tehty toisen seurantavuoden aikana.

8. Yhteenveto

Puurakenteisessa kohteessa kaikki mitatut rakenteen olivat kuivia eiké mittaustulosten
perusteella homeenkasvulle ole edellytyksia. Mittaustulosten perusteella rakenne tulkittiin
kuivaksi, jos siind ei ollut ylimaaraista rakennekosteutta ja homeindeksin maksimiarvon
kuukausikeskiarvo oli alle 1. Puumateriaalille laaditun homeindeksin maksimiarvoa (Mmas)
kaytettiin indikaattorina sek& puu- ettd betonirakenteissa ja sen avulla arvioitiin rakenteessa
vallitsevia lGmpd- ja kosteusolosuhteita, vaikka rakenteessa ei olisikaan merkittavasti
ylimaaraists kosteutta.

Betonirakenteissa kohteessa padosa rakenteista oli kuivia. Kuukausikeskiarvoista lasketut
absoluuttisen kosteuden arvot olivat neljassa mittauspisteessa koholla. Ylim&ardinen kosteus
on kuitenkin vahentynyt vuoden aikana, mutta kuivuminen on ollut hidasta. Kaikki kohonneen
kosteuden mittauspisteet sijaitsivat betonirunkoa vastaan,

Kuukausikeskiarvoista lasketut hamemallin homeindeksin maksimiarvot (M) olivat
yhdeksassa mittauspisteessd koholla. Vain yhdessa niista pisteista seka absoluuttinen
kosteus ettd homeindeksin maksimiarvo olivat koholla. TAma mittauspiste sijaitsi ylapohjassa
betonirunkoa vastaan. Siina indeksin arvo on ollut jatkuvasti korkea, mutta laskenut koko
seurannan ajan. Viimeisten mittausten mukaan indeksi arvo on reilusti alle 1. Muut
kohonneet homeindeksin maksimiarvot esiintyivat mittausten mukaan ulkoseinan
julkisivurappauksen alla syksyisin, jolloin myds ulkoilman laskennallinen indeksi oli koholla.

Mikali homeindeksin maksimiarvot ovat pitk&n aikaa kohaolla ja mikali kyseisessa kohdassa
on puumateriaalia, sen homehtumisriski on suuri mallin mukaisella asteikolla 0 - 6. Jos
homehtumisherkkda puumateriaalia kestivammille materiaaleille lasketaan todellista
homeindeksié, niin se j44 paljon pienemmdksi. Toisen seurantavuoden aikana homeindeksin
maksimiarvot syyskuukausina olivat ndissa pisteissa 1,4 — 5,0. Talvella, kevaalld ja kesalla
kuukausikeskiarvoista lasketut homeindeksin maksimiarvot olivat nissé pisteissa paaosin 0
ja joissain pisteissa yksittdisind kuukausina alle 1.

Vaikka mittaustulosten perusteella laskettu homeindeksin maksimiarvo (M) olisi yli
1, el sen perusteella voida sanoa, ettd rakenne homehtuu tai on homeessa.

Lahdeviitteet

Viitanen, H. & Hukka, A, 1998. A mathematical model of mould growth on wooden material,
Wood Science and Technology 33. ss. 475 - 485.
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Liite 1. Mittauspisteiden sijainti
Puurakenteinen kohde: A-Kruunu Helsingin Taidemaalarinkatu 6
Puui Ulkoseing US11, eteldjulkisivu, 1. krs. B24
a Lammdéneristeen sisdpinta sisdverhouslevyd vastaan VT T-401
b Lamméneristeen ulkopinta tuulensuojalevyn sisfpintaa vastaan VTT-402
c Tuulensuojaldmmadneristeen ulkopinta tuuletusrakoon p&in VT T-403
d Julkisivuverhouksen takana olgvan tuulstusraon iima WTT-404
Puu? |Ulkeseind US11, eteldjulkisivu, 4. krs. B24
a Lammineristeen sisapinta sisdverhouslevys vastaan WTT-4085
b Lammineristeen ulkopinta tuulensucjalevyn sisdpintaa vastaan VTT-406
£ Tuulensuojalammanesristeen ulkopinta tuuletusrakoon pain WTT-407
d Julkisivuverhouksen takana olevan tuuletusracn iima VTT-408
Puud  |Ulkoseind US12, pohjoisjulkisivu, 1. kre. B-porras
a Lammdaneristeen sisdpinta sisdverhouslevys vastaan VTT-409
b Lamm&neristeen ulkopinta tuulensuojalevyn sistpintaa vastaan VTT-410
[ Tuulensuojaldmmoneristeen ulkopinta tuuletusrakoon pdin VTT-411
d Julkisivuverhouksen takana olevan tuuletusraon ilma VTT-412
Fuud |Ulkoseind US12, pohjoisjulkisivu, 4. krs. B-porras
a Lammdéneristeen sisépinta sisdverhouslevyd vastaan WTT-413
b Lammdéneristeen ulkopinta tuulensuojalevyn sisdpintaa vastaan VTT-414
c Tuulensugjaldammdneristeen ulkopinta tuuletusrakoon péin WTT-415
d Julkisivuverhouksen takana olevan tuuletusracn ilma VTT-416
Ulkoseindn US 11 Ja B-US1 ulkokulman liitos parvekkeen kohdalla,
Puus T
eteldjulkisivu, 1. krs. B24
a Ladmmdneristeen sisdpinta sisdverhouslevyd vastaan WTT-417
b Elementtien litoskohdan ulkopuclisen lAmminersteen sisdpinta puuta vastaan VTT-418
Elementtien litoskohdan ulkopuclisen lammdneristeen ulkopinta tuulensuojalevyn
. sisdpintaa vastaan VTT-418
d Tuulensuojaldmmineristeen sisdpinta tuulensucjalevyd vastaan WTT-420
Puug  |Mdrkdtilan ulkeseing US12, pohjoisjulkisivu, 3. krs., B32
a Lammaneristeen sisdpinta sisaverhouslevys vastaan VTT-421
b Lammaneristeen ulkopinta tuulensucjalevyn sisépintas vastaan VTT-422
B Tuulensuojal&mmaoneristeen ulkopinta tuuletusrakoon péin VTT-423
d Julkisivuverhouksen takana olevan tuuletusraon ilma VTT-424
Puu?  |Ulkeseind US11 ja yldpohjan liitos, pohjoisjulkisivu, 4. krs., B-porras
a Ylapohjaslementin tukijucksun sisapinta VTT-425
b Ylapohjan lamméneristeen alapinta ulkoseindn tuulensuojalevyd vastaan VTT-426
¢ Ylapohjan lammaneristeen yldpinta ulkoseinan tuulensuojalevya vastaan WTT-427
Puusd Ulkeilma rakennuspaikalla, pohjoinen WS
Ulko1 |Ulkoilma, limatieteen laltos, Helsinki Vantaa ja Kumpula
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Betonirakenteinen kohde: Helsingin Helene, Taidemaalarinkatu 4
Betoni 1 |Ulkoselnd US1, eteldjulkisivu, 4. krs., C57
a Lamméneristesn sisdpinta betonirunkoa vastaan WTT-428
b Limméneristeen ulkopinta rappauksen alla WTT-429
Betoni 2 |Ulkoseind US1 ja yldpohja YP1, pohjoisjulkisivu, 4. krs.
a Ulkoseindn lammoneristeen sisdpinta betonirunkoa vastaan WTT-430
h Ulkoseindn I8mmbneristeen ulkopinta rappauksen alla WTT-431
- Ulkaseindn I8mmdéneristeen sisépinta betonirunkoa vastaan, yigosa VTT-432
d Ulkoseindn I8mmdéneristeen ulkopinta rappauksen alla, yldosa VTT-433
2 Yl&pohjan [Ammdneristeen alapinta betonirunkoa vastaan VTT-434
f Yl&paohjan lAmmdneristeen ylapinta tuuletusrakoon VTT-435
Betonid |Ulkoseindn US1 ulkokulma péddyssa, eteldjulkisivu, 4. krs., CE7
a Ladmmbneristeen sisdpinta betonirunkoa vastaan WTT-436
b Lammneristeen ulkopinta rappauksean alla NMTT-437
Ulkoseindn US51 Ja huoneiston ja porraskiytivan viliseindn V51
Betoni 4 | .. sl e
liitos elementtisauman kohdalla, pohjoisjulkisivu, 3. krs.
a Lammdaneristeen sisdpinta betonirunkoa vastaan VTT-438
b Lammaneristeen ulkopinta rappauksen alla WTT-439
Betoni 5§ |Ulkoseind US1 pesuhuoneen kohdalla, pohjoisjulkisivu, 3. krs., C51
a Eetonirungon sisdpinta vedeneristeen alla VTT-440
b Lamméneristeen sisapinta betonirunkoa vastaan WVTT-441
c Lamméoneristeen ulkopinta rappauksen alla WTT-442
Betoni 6 |Ulkoseinad US2 (A-porras, betonlitiili), eteldjulkisivu, 1.krs.
a Lamméoneristeen sisdpinta betonirunkoa vastaan VT T-443
b Tuulensuojaldmméneristeen ulkopinta tuuletusrakoon paéin VT T-444
C Tilliverhouksen takana olevan tuuletusraon ilima WTT-445
Betoni 7 |Ulkoseind US2 (A-porras, betoniftiili), eteldjulkisivu, 4.krs. A20
a Lamméneristeen sisdpinta betonirunkoa vastaan VTT-445
b Tuulensucjaldmmaneristeen ulkopinta tuuletusrakoon pain VTT-447
C Tiilliverhouksen takana olevan tuuletusraon ilma VTT-448
Betoni 8 |Ulkoseindn US1 ulkokulma paddyssi, eteldjulkisivu, 2. krs., CA7
a Lammbneristeen sisdpinta betonirunkoa vastaan VTT-449
b Lamméneristeen ulkopinta rappauksen alla VTT-450
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Puul | Ulkoseina US11, eteldjulkisivu, 1. krs. B24

a Lamméneristeen sisdpinta siséverhouslevya vastaan VTT-401

b LAmméneristeen ulkopinta tuulensuojalevyn sisépintaa vastaan VTT-402

c Tuulensucjal&mmoneristeen ulkﬂpinta"tuuletusrakuun pain VTT-403
d d Julkisivuverhouksen takana olevan tuuletusraon iima VT‘I‘-:mI
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Puu?2 Ulkoseind US11, eteldjulkisivu, 4, krs, B24
a Lammaoneristeen sisdpinta sisdverhouslevys vastaan VTT-408

Lamméneristeen ulkopinta tuulensuocjalevyn sisépintaa vastaan

VTT-406

Tuulensuojaldmmadneristeen ulkopinta tuuletusrakoon pain

VTT-407

oo |

Julkisivuverhouksen takana olevan tuuletusraon iima

VTT-408
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Puul Ulkoseina US12, Dﬂhjﬂisjulkiﬁiyu, 1. krs. B-porras
a Lammdéneristeen sisépinta sisaverhouslevya vastaan VTT-409
C b Lammoneristeen ulkopinta tuulensucjalevyn sis8pintaa vastaan WTT-410
c TuuIensuujarémmﬁneristeen ulkopinta tuuletusrakoon pain VTT-411
d Julkisivuverhouksen takana olevan tuuletusraon ilma VTT-412
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Puud Ulkoseind US12, pohjoisjulkisivu, 4. krs. B-porras il
a Lammaoneristeen sisdpinta sis8verhouslevyd vastaan VTT-413
b L&mméneristeen ulkopinta tuulensucjalevyn sisdpintaa vastaan - VTT-414
(v Tudlensugjalammaoneristeen ulkopinta tuuletusrakaon pain VTT-415
d Julkisivuverhouksen takana alevan tuuletusraon ilma VTT-416
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PuUUS Ulkoseinin UF;-H ja B-US1 ulkokulman liitos parvekkeen knhdallﬁ;
| eteldjulkisivu, 1. krs. B24 i
a Lamméoneristeen sisfpinta sisdverhouslevys vastaan 1l...l"l‘l‘-aﬁ_?_
b Elementtien litoskohdan ulkopuclisen lamméneristeen sisépinta puuta vastaan VTT-418
& Elementtien litoskohdan ulkopuolisen ldmmdneristeen ulkopinta tuulensuajalevyn
gis@pintaa vastaan WTT-418
d Tuulensucfalémmr‘:‘gneristeen sisdpinta tuulensuajalevyd vastaan VTT-420
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Puué Markdtilan ulkoseind US12, pohjoisjulkisivu, 3. krs., B32 -
a Lamméneristeen sisépinta siséverhouslevya vastaan VTT-421
b Lammdoneristeen ulkopinta tuulensuojalevyn sisapintaa vastaan VTT-422
c Tuulensuojal&mméneristeen ulkopinta tuuletusrakoon pain V'I_I'4£
d Julkisivuverhouksen takana olevan tuuletusraon ilma - VTT-424 |
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| Puu? Ulkoseind U511 ja yldpohjan liitos, pohjoisjulkisivu, 4. krs., B-porras
a Yldpohjaelementin tukijucksun sisg@pinta VTT-425
b Yl&pohjan lammaéneristeen alapinta ulkoseinan tuulensucjalevys vastaan VTT-426
[ Yldpohjan l&mmdéneristeen ylapinta ulkoseinin tuulensuojalevyd vastaan VTT-427
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Betoni 1 | Ulkoseind US1, eteldjulkisivu, 4. krs., C57
a Lammdneristeen sisdpinta betonirunkoa vastaan VTT'—:;QE
b Lamméneristeen ulkopinta rappauksen alla VTT-429
Betoni 1
(B1)
4 kerros

=1l mimn
240
50 rram

Ohwtroppens, {Vormitlajn rdom)

Wnerngthdla: FAL=1 240mm (kienitys sooroon clementiing
Tertsbetani (slemapapidermatt|)

Fintamaterigall jo —kisittely huonesehl e koo
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Betoni 2 | Ulkoseind US1 ja yldpohja YP1, pohjoisjulkisivu, 4. krs.
a Ulkoseinan lammédneristeen sisépinta betonirunkoa vastaan VTT-430
b Ulkoseindn ldmmdneristeen ulkopinta rappauksen alla VTT-431
c Ulkeseindn lammdneristeen sis8pinta betonirunkoa vastaan, yléosa VTT-432
d Ulkoseindn IBmmdneristeen ulkopinta rappauksen alla, ylaosa WTT-433
e Ylapohjan lammdneristeen alapinta betonirunkoa vastaan VTT-434
f Ylapohjan lamméneristeen yldpinta tuuletusrakoon VTT-435
Betoni 2

(B2)

4 kerros /YP

| Enarvbemhss, Amteaks Ao, paddaer oftainbiien ST
7 Egieprttiarkores JEL, rieresprunete sk, ek €

p¥wem 3 Nilerns bk
4
Lk

=1l pin Eeirgpam. (Leritivee o) 3 13

4D s Miteradlalla: Fal=1 30 (Wenkp srnr derartiin] 9 e

1A Teritetaton] {Hedantdonenls) B ew ) Cntmlipetie o etk e R E
Firtaratrizah @ —kisbidy humnesekifsen & dhos T el sl i ddn

Wit D80 (et gl 440 e pkcliven pibistim
L Puedt rier it sl e 1 ah Pk

USL: 2kpl seindrakenteesesn ja 2 kpl sivan teinarakenteen (yvid)pastekohtaan (rajapmia). B elementiisaumaan
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Ulkoseindn US1 ulkokulma paddyssa, eteldjulkisivu, 4. krs., C57

Betoni 3 |
a Lammdneristeen sisipinta belon_i_r_gpllf:oa vastaan VTT-436
b Lammaéneristeen ulkopinta rappauksen alla WTT-437
Betoni 3 ) L
(B3) g nit )
- \ \ | \ =
= DTS \ A ;
-,_:il._.ﬂ:.'i;ll. .._._- -.\. |
y s, S

=10 min
240 mm
150 mim

Ohatroppous, {termittajon mikaon)

Maneraalkile: FAL-1 240mm (klieallys ssmom elementtin
Tertichetan {slsiBuarieerenttl)

Prlengterizall p —lasitiely hucnessit e mukean
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Betoni 4 | Ulkoseinén US1 ja huoneiston ja porraskaytavin viliseinan V51
liitos elementtisauman kohdalla, pohjoisjulkisivu, 3. krs. )

a Lammaneristeen sisdpinta betonirunkoa vastaan VTT-438

b Lammdneristeen ulkopinta rappauksen alla VTT-439
Betoni 4
(B4)
3 kerros

e (}uﬁ* |

Mo =%

=10 mim Otutroppous, (toimitiajon mukoan)
240 mm Winerpalkdlle: FAL-1 240mm (Klinnftys sworasn elementtiln)
150 frim Terlshetont (slaiioiorialermanti)

Finlomateriaali @ =kbeitiely huonessilykssn mukaon

Mittapaiden asennus tarkalleen elementtisauman kahdaile
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Betoni 5 glslflnselnﬂ US1 pesuhuoneen kohdalla, pohjoisjulkisivu, 3. krs.,

| a Eetonirungon sis&pinta vedeneristeen alla VTT-440 |
5] Lamméneristeen sisdpinta betonirunkoa vastaan VTT-441
C Lammineristeen ulkopinta rappauksen alla VTT-442

Betoni 5

~ 10 frim Obwtroppaus, {teimittofn mukoon)
240 mm Winergallvify: FaL-1 F0mm (Klinnlys suoroon elementtin)

150 mim Terfshaterd (slaidaarisgemanttl]
Prlomoteriaall o —kisitlely huonescitksen pykaan

hittapéat Huoneiston C51 kylpyhuoneen kohdalle. Sisin mittapaa (a) vesieristesn alle.

El elementtisauman kohdalla
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Betoni 6 | Ulkoseind US2 (A-porras, betoniltiili), eteldjulkisivu, 1.krs. |
a Lammoneristeen sisdpinta betonirunkoa vastaan | VTT-443
b Tuulensuojal&mmbneristeen ulkopinta tuuletusrakoon Pé_iin VTT-444

¢ |Tilliverhouksen takana olevan tuuletusraon iima VTT-445

Betoni 6 : o N

#H AN o
8] LAY
1. kerros ""?% L B= g ':-.vi )

132 e 1 Muursus rokennusselitygeeen mokaon (poltetud tilet)
240 mm 2  Ienaraka
#lmm 3 Tyulensucjs mineradidila: (esim, |saver Fosade)
150 mm 4 Mineroglldlle: esim,  [KL=235=1%0 )
150 mm 5 Terbeetoni rehennepirastuster muksan

i

Fintamaterond jo —kisittely heornesditykesn mukaon

Litain {c} tuuletusrakoan, keskimmainen (b) tuulensugjalevyyn jonka padlle TS-leippi
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[ Tiiliverhauksen takana olevan tuuletusraon ilma VTT-448
Betoni 7
(B7)
4. kerros

L
»
e
" =
| |
| |
| -
130 mm b Muurous dokesounaelitybeon mabkoan (poltetat tillen) .
240 mm 2 Bmarsho l ) |
3D frin 3 Teulerswo o mineroolivlla: (esirm lvover Fosade) | 1 K. T
150 mm & Wineroolidls esim. (KL= 38150 ) ¥ d e
| 5 wrem 5  TerBsbelonk rakennepirustusten ok oan " :{-
8 Pintamaterionll jo -k8sliely hueneacdl vk een mukaon r; 3.- 3,04 |

Werln fe] fonale busrakoon, keskimmainen (B} tuulenswojalewyn jonka pidlle T5-teipp J " I
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a Lammdneristeen sisdpinta betonirunkoa vastaan WVTT-449
b Lammdneristeen ulkopinta rappauksen alla o ) WTT-450
Betoni 8 s
2 EEIras 5 Lll) -- "- I:j,.n' _\.-_-1.'-"':1 T b

Y,

~10 e Obabrappaus, {tamillagn muk o}
249 mm Wisraalkibo: FAL=-1 240mm (kiineltys seoraon elementtin)
150 mm Tertshetoni | slstoicridersontti]

Pitomotenizall @ =kiltisly hucnescllyhsan mukogs
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1. krs, B24 (VTT-417)

120 7
| m— Lamindneristesn skdpinan Bmpitila sistverhousiowa vastaan
=L 2mimdnerisleen ssipninan subtecllinen kosteos sisdverhouslews vastaan
107 4
s drmmdnaristeen sisdpinnan kstepistelampatils sissserhouslews vastaan
s drnmdnerisleen sisiginran absohnstiran kasteus sisiverhousevyd vastaan
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Lampatila, “C, suhtes linen kosteus, %, absolurttingn kestaus, ke kuivaa ilmaa
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Puu 5. Ulkoseinan US 11 Ja B-US1 ulkokulman liitos parvekkeen kohdalla, etel&juliisivy,
1. krs. B24 [VTT-418)

====Clemenitien litasknhdan ulkopualisan Bromanersteen ssdpinnan Hmpotila puots wastaan
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Puu 5. Ulkoseindn US 11 ja B-US1 ulkokulman liitos parvekkeen kohdalla, etelsjulkisivu,

- 1. krs. B24 {‘U"!T-d 19]
——Elementtion litoskohodan okoguolizen Emmonaristean alkapinman Emptila tuole rsunjalewn ssapntaa vastaan

——FHementtizn litoskohdzn ulkoguolisen Frmndneristeen ulkapinnan subteellinen kostaus tudlensuolalewm ssdaintaa vastaan

Lampatila, L, suhteellinen kosteus, %, absolusttinan kestaus, 20kp kuivaa ilmaa
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Puu 5. Ulkoseindn US 11 [a B-US1 ulkckulman liitos parvekkeen lohdalla, eteld]ulkisivy,
i 1. krs. B24 (VTT-420)
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Lampatila, °C, suhtaallinen kasteus, %, absoluuttinen knsteus, g/ke kuivaa ilmaa
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£.4.2018 1

3.12.2C149 1

Lampatila, °C, subteellinen kastous, W, absoluuttinen kosteus, g/kg kuivaa ilmaa
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Puu 6. Mirkdtilan ulkoseina U512, pohjoisjulkisivu, 3. krs., B32 (VTT-422)
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Puu 6. Mirk&tilan ulkoseing U512, pohjoisjulkisivu, 3. krs., B32 -423
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Puu 6. Mirkitilan ulkoseind US12, pohjoisjulkisivu, 3. krs., B32 (VTT-424)
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Puu 7. Ulkoseina U511 ja yldpahjan liitos, pohjoisjulkisive, 4. krs., B-porras (VTT-425)
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Puu 7. Ulkoseind U511 ja yldpohjan liitos, pohjoisjulkisivu, 4, krs., B-porras (VTT-426)
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= fiipzhjan lammaneristeen alapinnan Empatila ulkowisin toalenseagloed vastaan
= Ylipat fan mmincristern alapinnan sehtezllinen keste ws uloseindn toglensojilesyd wistaan
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= ldpohjan lEmmdneristesn alapinran kastepistolzmpasila ulkoselinza tulensuojaleves vastaan
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Limpétila, °C, suhteellinen kestews, %, absoluuttinen kosteus, @fkg kuivaa ilmaa
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Puu 7. Ulkoseind U511 ja yldpohjan liitos, pohjoisjulkisivu, 4. krs., B-porras (VTT-427)
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Limpditila, "C, subteellinen kosteus, %, sbsoluutting n kaste us, gfkg kuivaa ilmaa
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Betonirakenteinen kohde: Helsingin Helene, Taidemaalarinkatu 4

Betoni 1. Ulkoseind Us1, eteldjulkisivu, 4. krs., C57 [UTT-J-'IZE]
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= lammEneristaan sisapnnan [mpsila Detorrurkoa sastaan
s—=Lamrréneristean sisapinnan suhteel fnen kosteus betaninunkoa vastaan
=—=Lamdneistecn sisipinnan kastepsteldmpotia betonirunkoa vastaan
e |_ SN isbeen sisiipinnan absaluuttinegn kostaus befonirunkoa vastaan
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Lampétila, °C, subteellinen kostews, %, abseluuttinen kestous, g/kg kuivaa lImaa
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Betoni 1. Ulkoseind US1, eteldjulkisivu, 4. krs., C57 (VTT-429)
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Lampitila, "G subteellinen kostews, 5, absaluuttinan kosteus, 2/kg kuivaa ilmaa
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Betoni 2, Ulkoseind US1 ja yldpohja YP1, pohjoisjulkisivu, 4. krs. (VTT-430)
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Betoni 2. Ulkoseind US1 ja yldpohja YP1, pohjoisjulkisivu, 4. krs, (VTT-431)
e T = Ulknweinin lammananstae n ukoplnan Empatila rappassen ala
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Betoni 2. Ulkoseind US1 ja yldpohja YP1, pohjoisjulkisivu, 4. krs. (VTT-432)

Hairid suhteellisen kosteuden mitauksessa ]

= LUl kasctinin Limmaneristeen S8l moan Empatila beionirun koo sstaan, yiosa
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e L k5 2iREN lammanerizteen 153 pivnan subleellinen kasteus betaninnbkoa vastaan, vldasa

- Ulkoseindn lammonerisleen sis pinnan kastiepisteli mpatila betgaronkog vastaan, yliosa

== LkosEindn Kmennerister nosisipinnan shealuatbnen kastaus betoniankog vastaan, yEinsa
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Betoni 2. Ulkoseinad US1 ja ylapohja YP1, pohjoisjulkisivu, 4. krs. (VTT-433)
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Betoni 2. Ulkoseind US1 ja yldpohja YP1, pohjoisjulkisivu, 4. krs, (VTT-434)
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Betoni 3. Ulkoseindn US1 ulkokulma piddyssd, eteldjulkisivua, 4, krs,, C57 (VTT-436)
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Betoni 3. Ulkoseindn US1 ulkokulma paddysss, eteldjulkisiva, 4. krs., €57 (VTT-437)
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Betoni 5. Ulkoseind US1 pesuhuoneen kohdalla, pohjoisjulkisivu, 3. krs., €51 (VTT-441)
130 —
2
= Hiirio suhteellisen kosteuden mittauksessa —I
= 1w = :
e
hi
=
=
.
=
H om0 - -
E = Limmdineri steen sisipinran Amootila betoninirkoa vaslaan
E
&
= ==Limmdnaristeen sisapinnan subteellinen kosteus betoniiunkoa vastaan
3w
g ——=Limmanaristaen sisipmnan kasteplstalSinpslils belonirunkoa wistaan
a0
;E- e LArmimAnEristeEn siESpinnan @baoluutinen kosteus betonirunkaa wstaan
W dan =
=
[
=
£
=
=
=
o
H
£
3
VLY
!T —
g Rakennus kiytdssi
E 20 ! ! L — : : : — P ; — — i
= - - I @ oy ol o wl ™ o [ 3 o - o o o o o “n o s
§ § 8 8§ § 8 8 8 8 8§ 8 8 8 8 8 2 8 8 8 3z gzzggzg o2
ﬂHﬂ.ﬂ.-'\s-'vr?ww-s?irw_ﬁrw_ﬂﬂr\e-\:rfh.--u.-.ﬂquw
[ = T = N S S ST S - S L S | L= R O B R -, S SR R S S I
F s S NN~ SO S N~ N T P R, (N - St St S S oL St T
N HoooA M W




2 , B .
-,:'-1' eurofins : RAPORTTI EUFI29-19000348-T1

| Expert Services Lite 2 22 (26)

Betoni 5. Ulkoseind US1 pesuhuoneen kohdalla, pohjoisjulldisivy, 3. krs., €51 (VTT-442)
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Betoni 6. Ulkeseind US2 (A-porras, betoniftiili), eteldjulkisivu, 1.krs, {VTT-245)
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Betoni 7. Ulkoseind USZ (A-porras, betoniftiill), etelfjulkisivu, 4.krs. A20 (VTT-446)
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Betoni 7. Ulkoseind US2 (A-porras, betoniftili), eteldjulkisivu, 4.krs. A20 (VTT-448)
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