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One part of increasing energy efficiency of buildings is to increase air tightness
of them. That is why air tighness measurements are an important part of
verifying quality of new buldings. The goal of this thesis was to study methods
and possible problems of air tightness measurements of apartment buildings.
Because the building regulations are about to change in the year 2012 one part

of the thesis was to study influences for the air tightness measurements.

Studies were started by examing the official regulations and directives given for
air tightness measurements. After theory was studied air tightness
measurement was made for two apartment houses. The object of these
measurements was to study measuring methods and discover possible
problems with them. The results of these measurements were also used to
compare different kinds of ways to measure air tightness of an apartment
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The studies show that it is possible to have a reliable result from a
measurement of an apartment building if the given regulations and directives
are carefully followed. According to the studies, it can also be concluded that
the new building regulations make it possible to have different air leakage rates
even in the same building by changing the measuring method from the whole

building measurement to one apartment measurement method.
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1 JOHDANTO

Rakennusten ilmatiiviydella on tarkea osa parannettaessa uudisrakennusten
energiatehokkuutta. Viimeisimmat voimaan tulleet rakentamismaaraykset
ovat pyrkineet parantamaan rakennusten energiatehokkuutta rakennuksen
ulkovaipan lammdoneristevahvuutta lisddmalla. Vuonna 2012 voimaan tulevat
rakentamismaaraykset pyrkivat energiatehokkuuden parantamiseen koko-
naisenergiatarkastelulla seka kiinnittamalla huomiota rakenteiden ilmanpité-
vyyteen. Rakenteiden ilmatiiviys on energiansaaston lisaksi edellytys paksuja

eristekerroksia siséltavien rakenteiden rakennusfysikaaliselle toiminnalle.

Rakenteiden ilmatiiviys voidaan selvittda ilmatiiviysmittauksella. Suurten ra-
kennusten ilmatiiviysmittauksista on saatavissa pientaloihin verrattuna vahan
tutkimusmateriaalia. Taman opinnaytetyon tarkoituksena on tutkia asuinker-
rostalon ilmatiiviysmittauksen erityispiirteita, kuten yleisia kaytantdja suuria
rakennuksia mitattaessa seka mittauksissa esiintyvia ongelmia. Tiiviysmitta-
us kaytantojen lisdksi opinnéytetydssa tutkitaan vuonna 2012 voimaan tule-
vien rakentamismaaraysten mukanaan tuomien muutoksien vaikutusta tii-

viysmittauksiin.

Opinnaytetyohon kuuluu kahden asuinkerrostalon ilmatiiviysmittaaminen
osana ilmatiiviysmittaustyoryhmaa. Tehtavissa ilmatiiviysmittauksissa on tar-
koituksena kerata kaytannon tietoa suuren rakennuksen ilmatiiviysmittauk-
sen tekemisesta sekéd havainnoida mahdollisia mittauksissa esiintyvida on-

gelmia.

Tama opinnaytetyd tehddé&n osana yhteispohjoismaista IEEB-hanketta (Inc-
reasing Energy Efficiency of Buildings). Yhtend hankkeen tarkoituksista on
kehittdd mittaustekniikkaa, jonka avulla rakennusten energiatehokkuutta voi-

daan parantaa. Yhteistydkumppanina toimii myés NCC Rakennus Oy.



2 RAKENNUKSEN ILMATIIVIYS

Rakennuksen ilmatiiviys on oleellinen osa rakennuksen energiatehokkuutta.
lImatiiviin rakennuksen sisa- ja ulkopuolen valilla ei tapahdu paine-eroista
johtuvaa sisailmanvirtausta eli konvektiota. Jos rakennusvaipan lapi tapahtuu
iimavuotoja, paasee virtausten mukana lamminta ilmaa kulkemaan ulos ja
kylmaa ilmaa sisalle, mik& aiheuttaa lisalammityksen tarvetta rakennukses-
sa. (Aho — Korpi 2009, 7.)

llImanpitavan rakennuksen etuna on myods mahdollisuus hallita ilmanvaihtoa
iimanvaihtokoneen avulla. limanpitavassa rakennuksessa painesuhteet on
helpompi tasapainottaa oikeiksi. Nykyisissad rakennuksissa hyvin yleinen il-
manvaihtojarjestelma on lAmmontalteenotolla varustettu tulo- ja poistoilman-
vaihto. Jos rakennuksessa ei ole hallitsemattomia ilmavuotoja, kulkee kaikki
rakennuksen vaihtuva ilma ilmanvaihtokoneen kautta, jolloin lammdntal-

teenoton hyo6ty on suurempi. (Aho — Korpi 2009, 8.)

llImanpitavyydella on suuri merkitys myds rakenteiden rakennusfysikaalisen
toiminnan kannalta. Rakennuksen ulkovaipan lapi tapahtuvan ilmavirtauksen
mukana voi rakenteisiin kulkeutua lampimaan sisailmaan sitoutunutta koste-
utta. Rakenteisiin kulkeutuva kosteus voi tiivistyessddn aiheuttaa kosteus-
vaurioita, mikali rakenne ei pdase tuulettumaan tarpeeksi. (Aho — Korpi 2009,
8.)

Tutkimusten mukaan erinomaiseen rakennuksen ilmatiiviyteen on mahdollis-
ta paasta lahes kaikilla rakennusmateriaaleilla ja —tavoilla. lImatiiviin raken-
nuksen saavuttamiseksi on ilmatiiviys oltava tavoitteena kaikissa rakennus-
prosessin vaiheissa suunnittelusta lahtien. Yleisimpid rakennuksissa olevia
ilmanvuotokohtia ovat esimerkiksi ulkoseinan ja ylapohjanliitokset, ulkosei-
nan ja valipohjanliitokset, ikkunat ja ovet seka niiden liitokset ulkoseinaan.
(Aho — Korpi 2009, 9; RT 80-10974. 2009, 7.)

Rakennuksen ilmatiiviyttd kuvaa ilmanvuotoluku, joka saadaan tuloksena ra-

kennukselle tehdysta ilmatiiviysmittauksesta. Rakennuksen ilmanvuotoluvus-
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sa otetaan huomioon ainoastaan rakennuksessa hallitsemattomasti tapahtu-
vat ilmavuodot. limatiiviysmittauksen tarkoituksena on antaa vertailu kelpois-
ta tietoa rakennuksen ilmapitavyydesta. Tata tietoa kaytetddn apuna maari-
tettdessa rakennuksen energiankulutustietoja, joita tarvitaan esimerkiksi

rakennuslupahakemukseen.



3 ILMANVUOTOLUKU

llImanvuotoluku on ollut osa rakennuksen lampohéavididen laskentaa vuonna
2008 voimaan tulleista rakentamisméaarayksista lahtien. Naissa rakentamis-
maarayksissa maaritelladn rakennuksen ilmanvuotoluvun huomioon ottami-
nen tehtdessa rakennukselle tasauslaskelmaa sek&a mahdollista energiato-
distusta. Hyvalla ilmanpitavyydelld voidaan tasauslaskelmassa kompensoida
muita laskelmissa huomioon otettavia lampohaviota, joita ovat rakennusosi-
en lammonlapaisykertoimet seka ilmanvaihdon lAmméntalteenoton l[ampodha-
viot. (RT 80-10974. 2009, 3.)

llImanvuotoluku kertoo rakennusvaipan lapi tapahtuvan hallitsemattoman il-
mavuodon maaran rakennuksen sisdilman ollessa 50 Pa:n alipaineessa ul-
koilmaan ndhden. Rakennus paineistetaan tarkoitusta varten tehdylla paine-
koelaitteistolla tai vaihtoehtoisesti rakennuksen omalla
iImanvaihtolaitteistolla. (RT 80-10974. 2009, 2,10.)

Painekoelaitteisto muodostaa tiiviysmitattavaan rakennukseen alipaineen
puhaltimen avulla. Puhaltimessa olevien mittauslaitteiden avulla pystytdan
mittaamaan, kuinka paljon ilmaa puhaltimen on puhallettava ulos, jotta ra-
kennus pysyy esimerkiksi 50 Pa:n alipaineessa. Puhaltimen ulos puhaltama
iimamaara vastaa nain ollen samaa ilmamaaraa, joka vuotaa rakenteiden |&-

pi sisaan rakennukseen. (Seppanen 2011.)

3.1 nsp-ilmanvuotoluku

Vuoden 2008 rakentamismaaraysten voimaan tulosta lahtien on ilmanvuoto-
lukuna kaytetty nsp-lukua (kaava 1). Luku ilmaisee, kuinka monta kertaa ra-
kennuksen koko sisdilmantilavuus vaihtuu yhden tunnin aikana 50 Pa:n ali-
paineessa. Kerrostalossa erinomaisena nso-luvun arvona pidetaan alle 0,5
1/h ja normaalina alle 1,5 1/h. Vastaavasti pientalon mittauksissa hyvana tu-
loksena pidetaén alle 1 1/h ja normaalina noin 3 1/h. (RT 80-10974. 2009, 2-
3.)



V'so

nso =2 [1/h] KAAVA 1

Nsg= ilmanvuotoluku [1/h]
V’so=lImatiiviysmittauksessa saatu ilmavuodon méaaréiatkohden[nih]

V= Rakennuksen tilavuus fin

Rakennuksen tasauslaskelmaa tehdessa vuoden 2010 rakentamismaarays-
kokoelman osan C3 mukaan ilmanvuotoluvun vertailuarvona kaytetaan 2 1/h.
Tata arvoa voidaan kayttda suunnitelmissa ilman, ettd sita tulee todentaa ul-
kopuolisen tahon tekemalla tiiviysmittauksella. Jos suunnitteluarvona kayte-
taan vertailuarvoa pienempaa ilmanvuotolukua, se on todennettava tiiviysmit-
tauksella tai niin sanotulla ilmoitusmenettelylla. limoitusmenettely vaatii
rakennusliikkeeltéd useita tiiviysmittauksia samantyyppisista rakennuksista,
joilla osoitetaan, etté tietty tiiviyden taso pystytdan kaytetyilla ratkaisuilla ja
tuotantotavoilla saavuttamaan. (RT 80-10974. 2009, 3,6.)

nso-lukua maaritettdessa tarvitaan lahtttietona tiiviysmitattavan kohteen si-
sailmantilavuus V. Sisdilman tilavuus lasketaan kohteen sisapintojen rajaa-
mana alueena eli kokonaissisamittojen mukaan lasketun pinta-alan ja huo-
nekorkeuden tulona. limatilavuuden laskentaan otetaan mukaan myos alle
160 cm korkeat tilat seka valiseinat. Valipohjia ei lasketa kuuluvaksi ilmatila-
vuuteen. Myoskaan pienempié syvennyksia ei lasketa erikseen ilmatilavuu-
teen. Tallaisia ovat esimerkiksi ikkunoiden ja ovien aiheuttamat syvennykset
rajaavassa rakenteessa. (RT 80-10974. 2009, 12.)

3.2 gsp-ilmanvuotoluku

Uuden heindkuussa 2012 voimaan tulevan rakentamismaarayskokoelman
osan D3 myota siirrytaan kayttdmaan nsp-luvun sijasta gso-ilmanvuotolukua
(kaava 2). gso-luku kertoo, kuinka monta kuutiometria ilmaa vuotaa yhta ra-
kennuksen ulkovaipan neliémetria kohden tunnissa, kun rakennuksen sisail-
ma on 50 Pa:n alipaineessa ulkoilmaan nahden. (RT 80-10974. 2009, 11.)
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Gso = =22 = ngo X — [mP/neh] KAAVA 2
E E

V'so= lImanvuotoluku [n/m?h]
V'so= limatiiviysmittauksessa saatu ilmantilavuusvirtatta kohden [rYh]
As =Rakennuksen ulkovaipan pinta-ala sisamittojen mukaskettuna [r]

V= Rakennuksen tilavuus fih

Mittauksissa on todettu, ettd gso-luku kuvaa paremmin tilavuudeltaan suurten
rakennusten, kuten Kkerrostalojen, ilmatiiviyttd. Kerrostalon tai sen por-
rashuoneen sisdilmantilavuuden suhde ulkovaipan pinta-alaan on noin kak-
sinkertainen verrattuna pientaloon tai kerrostalon huoneistoon, minka vuoksi
kerrostalon ilmatiiviysmittausten tulokset vaikuttavat usein todella hyvilta, jos
niita verrataan esimerkiksi juuri pientalon tiiviysmittausten tuloksiin. (RT 80-
10974. 2009, 11.)

g50-luvun maarittamiseen tarvitaan lahtotietona tiiviysmitattavan rakennuk-
sen vaipan pinta-ala Ag. Vaipan pinta-ala on tiiviysmitattavan kohteen kaikki-
en mittauksen rajaavien sisapintojen kokonaisala. Vaipan pinta-alaan lasket-
tavia pintoja ovat lattia, rajaavat seinat seka katto. Pinta-alasta ei vahenneta
mittauksen rajaavaan rakenteeseen liittyvien valipohjien tai valiseinien koh-
tia. Kuvassa 1 rakenteen pinta-ala on kokonaissisamitan (mitta 2) ja huone-
korkeuden tulo (kuva 1). Jos mittauksen kohteena on kerrostalohuoneisto,
lasketaan pinta-alaan mukaan myds valipohjien ja valiseinien pinnat, jotka
rajaavat huoneiston vierekkaisista asunnoista tai porrashuoneesta. (SFS-EN
13829. 2000, 10.)

Key

1 Outside

2 Overall size
3 Inside

KUVA 1. Rakennuksen sisapinnan mitan maarittaminen (SFS-EN 13829
2000, 11)
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4 RAKENNUKSEN ILMATIIVIYSMITTAUS PAINEKO-
KEELLA

Rakennuksen ilmanvuotoluvun mittaustapa méaaritelladn standardissa SFS-
EN 13829, ja sitd on tarkennettu RT-kortissa 80-10974. Painekoe suositel-
laan tehtavan ensisijaisesti erillisella ikkunaan tai oveen asennettavalla pai-
nekoelaitteistolla, jolla standardissa ja RT-kortissa annettuja mittausohjeita
noudattamalla saadaan maaritettya rakennuksen ilmanvuotoluku luotettavas-
ti. (RT 80-10974. 2009, 10.)

Vaihtoehtoisesti voidaan kayttad myods rakennuksen omaa ilmanvaihtolait-
teistoa paine-eron synnyttamiseen. Rakennuksen oman ilmanvaihtolaitteis-
ton kayttdminen painekokeeseen edellyttaa, ettd rakennuksessa on keskitet-
ty poistoilmanvaihto tai keskitetty tulo- ja poistoilmanvaihto. Edellytyksené on
my0s laitteisto, jolla voidaan mitata ilman tilavuusvirtaa ilmanvaihtokoneelta.
(RT 80-10974. 2009, 10.)

4.1 Ennakkovalmistelut

Ennen varsinaista ilmatiiviysmittausta on mittaukseen valmistauduttava pe-
rehtymalla mitattavan kohteen rakenteisiin sekd ilmanvaihdon toteutusta-
paan. Kohteen ollessa suuri tai muuten tavanomaisesta poikkeava mittaus-
kohteessa kayminen ennen varsinaista mittausta on suositeltavaa, jotta
suoritettavien tiivistysten tarve selvidd. Mittausalueen rajaaminen on hel-
pompi tehda kohteessa kaymalld, koska kaikki rakenteissa olevat varaukset

ja lapiviennit eivat selvia pohjapiirustuksista. (Seppanen 2011.)

Mitattavan kohteen tilavuus V ja vaipan pinta-ala Ag on hyva laskea ennen
tiiviysmittauksen tekemistd, vaikka ne voidaan lisata mittausohjelmaan ja mit-
tausraporttiin myos varsinaisen tiiviysmittauksen jalkeen. Jos tilavuus- ja pin-
ta-alatiedot sy6tetddn mittausohjelmaan mittausta tehdessa, saadaan nsp- ja
gso-luku tietoon valittdmasti mittauksen jalkeen. Jos mitattavasta kohteesta

on saatavilla pohjapiirustukset seka leikkauspiirustus, pinta-ala ja tilavuustie-
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dot on helpoin maarittaa niista. Jos piirustuksia ei ole saatavilla, kohteesta on
otettava mitat paikan paalla. (Seppanen 2011.)

lImatiiviysmittauksessa pyritdan selvittdmaan rakennuksen ulkovaipan raken-
teiden lapi tapahtuvan hallitsemattoman ilmavuodon maaraa, joten kaikki ra-
kennuksen ulkovaippaan tarkoituksellisesti tehdyt lapiviennit suljetaan. Sul-
jettavia aukkoja ovat esimerkiksi ilmanvaihtoa varten tehdyt aukot, hormit ja
tulisijat. Tiivistaminen tehdaan muovituksilla tai teippauksilla tai muulla luotet-
tavalla tavalla (kuva 2). (RT 80-10974. 2009, 10.) Viemareiden ja lattiakaivo-
jen tiiviys voidaan varmistaa kaatamalla niiden hajulukot tayteen vetta. Eten-
kin uudisrakennuksessa, jota ei viela ole otettu kayttoon, on mahdollista, etta
viemareiden hajulukot ovat kuivat.

KUVA 2.Teipilla tiivistetty tuloilmaventtiili

Ennen mittauksen aloittamista on varmistettava, etta kaikki mitattavassa koh-
teessa olevat valiovet ovat auki. Nain varmistutaan, ettd rakennusta paineis-
tettaessa ali- tai ylipaine paasee tasoittumaan kaikkien mitattavien tilojen va-
lilla. (SFS-EN 13829. 2000, 8.)

Mittaus aloitetaan selvittamalla mittauspaikalla vallitsevat saaolosuhteet,
koska ne vaikuttavat huomattavasti tiiviysmittauksen luotettavuuteen. Tarvit-
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tavia tietoja ovat tuulen suunta ja nopeus, ulko- ja sisailman lampdtila seka
IImanpaine. Standardissa SFS-EN 13829 on tuuli- sek& lampatilaolosuhteille
rajat, jotka ylittyessaan todennakoisesti estavat mittauksen tekemisen luotet-
tavasti. Ulko- ja sisdlampdtilan ero(K) kerrottuna rakennuksen korkeudel-
la(m) ei saisi ylittaa 500 mK:&, eiké tuulennopeus saisi ylittdd 6 m/s tai arvoa
kolme Beaufortin asteikolla. (SFS-EN 13829. 2000, 7.)

4.2 llmatiiviysmittaus erillisell& painekoelaitteis tolla

[Imatiiviysmittaus voidaan suorittaa esimerkiksi Minneapolis Blower Door-
tyyppisella mittauslaitteistolla. Laitteistoon kuuluvat puhallin, puhaltimen sul-
kurenkaat A-E, asennuskehys, nylonkangas, DG-700-painemittauslaite, let-
kusto, tietokoneteline seka tectite-ohjelmisto tietokoneeseen (kuva 3). (Sep-
panen 2011.)

KUVA 3. BlowerDoor-ilmatiiviysmittauslaitteisto

Kun kaikki tarvittavat ennakkovalmistelut on tehty, asennetaan mittauslaitteet
paikalleen. Ensimmaiseksi valitaan ovi, johon puhallinlaitteisto asennetaan.
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Ovi voi olla mika tahansa rakennuksen ulko-ovi, mutta sen olisi hyva sijaita
rakennuksen tuulensuojan puoleisella sivulla. Kun sopiva ovi on valittu, vede-
taan ulkoilmanpainetta mittaava letkunpaa ulos tuulelta suojaisaan paikkaan.
Letkunpéaéa asetetaan noin huonekorkeuden puolivaliin. Ulkopainetta mittaa-
van letkun toinen paa kiinnitetd&n nylonkankaassa ulkopuolella olevaan kiin-

nikkeeseen. (Seppéanen 2011.)

Taman jalkeen kiinnitetddn nylonkangas asennuskehyksen avulla tiiviisti ovi-
aukkoon seka pystytetaan tietokoneteline, jolle tietokone ja painemittauslaite
nostetaan. Puhallin asennetaan nylonkankaassa olevaan aukkoon, jonka
reunoilla on kuminauha tiivistamassa puhaltimen reunat. Puhallinlaite pystyy
puhaltamaan vain yhteen suuntaan. Jos rakennukseen halutaan tuottaa ali-
paine, asennetaan puhallin puhallussuunta ulospéain ja vastaavasti ylipaineen
tuottamiseen on puhallin asennettava puhallussuunta sisaanpéain. (Seppanen
2011))

Taman jalkeen asennetaan loput letkustosta paikoilleen. Kaksi letkua asen-
netaan painemittauslaitteesta puhaltimeen ilmantilavuusvirran mittausta var-
ten seka yksi letku lahelle rakennuksen keskiosaa noin huonekorkeuden
puolivaliin mittaamaan rakennuksen sisapainetta. Puhallinlaitteistoa ohjataan

tectite-ohjelmiston avulla tietokoneella. (Seppénen 2011.)

Kun mittauslaitteisto on asennettu, on varmistuttava, etta kaikki rakennuksen
ulko-ovet ja ikkunat pysyvat suljettuina mittauksen ajan. On myds suositelta-
vaa varmistaa tehtyjen tiivistysten pitavyys alipaineistamalla mitattava raken-
nus tasaiseen alipaineeseen (esimerkiksi —=50 Pa) puhaltimella ja kaymalla
l&pi tehdyt tiivistykset. Tiivistysten pitavyyden voi varmistaa tunnustelemalla
mahdollista ilmavirtaa kadella, kayttamalla merkkisavua, joka ilmaisee ilma-
virtaukset, tai lAmpdkamerakuvauksella, joka paljastaa kylmat ilmavirtaukset.
(Seppéanen 2011.)

Kun tiiviysmittaus aloitetaan ja mittaus lopetetaan, mitataan ulko- ja sisail-
manpaineen eron keskiarvo 30 sekunnin ajalta niin, ettd puhallin on kiinni ja

se on peitetty suojalla. Mikali taméa paine-ero ylittdd +5 Pascalia, mittausta ei
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tulisi suorittaa. (SFS-EN 13829. 2000, 9.) Rakennuksen normaali kaytonaikai-
nen ali- tai ylipaine voi muodostua tata suuremmaksi, mutta kun kaikki ilman-
vaihdon hormit on tukittu ja ilmanvaihto suljettu, ei paine-eron pitaisi muodos-
tua kovin suureksi. Jos ulko- ja sisdilmanpaine-ero on enemman kuin 5 Pa,
se voi viitata puutteisiin tehdyissa tiivistyksissd, minka vaikutuksesta paine-
ero varsinkin korkeassa rakennuksessa pé&see kasvamaan. (Seppéanen
2011.)

Myds edellda mainittu séaolosuhde rajojen ylittyminen voi aiheuttaa ongelmia
juuri paine-eron kasvamisen takia. Suuri sisé- ja ulkoilman lampdtilaero kas-
vattaa korkean rakennuksen yldosan ja laskee alaosan painetta tiivistyksista
huolimatta. Kova tuuli taas aiheuttaa puuskaisuudella nopeita paine-eron
vaihteluja. Mikali mittaus suoritetaan paine-erorajan ylittymisesta huolimatta,

on rajan ylittymisesta mainittava tiiviysmittausraportissa. (Seppanen 2011.)

Jos kyseinen paine-erojen raja ei ylity, voidaan tiiviysmittaus aloittaa. Tii-
viysmittaus suositellaan suoritettavaksi seka alipaineella ettd ylipaineella,
mutta pelkéstaan ali- tai ylipaineellakin tehty mittaus hyvaksytaan. Lopullinen
ilmanvuotoluku on ali- ja ylipaineella tehdyn tiiviysmittauksen keskiarvo, mi-
kali tulosten ero ei ylita 0,5 1/h. Jos tulosten ero on yli 0,5 1/h, rakennuksen
ilmanvuotoluku on tuloksista suurempi. (RT 80-10974. 2009, 11.)

Tiiviysmittaus voidaan aloittaa kummalla paineistuksella tahansa. Molempiin
mittauksiin valitaan sama paine-eron ala- ja ylaraja, jolta mittaus aloitetaan ja
johon se lopetetaan. Paine-eron ylarajan on oltava vahintddn +50 Pa. Stan-
dardissa SFS-EN 13829 suositellaan jopa £100 Pa:n paine-eroa parhaan
mittaustarkkuuden saavuttamiseksi. (SFS-EN 13829. 2000, 10.)

Paine-eron alaraja voi olla esimerkiksi +20 Pa. Paine-eron ala- ja ylarajan va-
liltd valitaan viisi mittauspistetta tasavalein (esimerkiksi 10 Pa). Nain ollen tii-
viysmittaus voitaisiin suorittaa mittaamalla ilmantilavuusvirrat esimerkiksi 20
Pa:n, 30 Pa:n, 40 Pa:n, 50Pa:n ja 60 Pa:n ali- seké ylipaineilla. (SFS-EN
13829. 2000, 9.) Puhallin laitteistoon asennettu tietokone ohjaa puhallinta tii-

viysmittauksen aikana. Paineanturi tietojen perusteella tietokone sdatelee puhal-
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timen tehoa halutun paine-eron saavuttamiseksi. Kun haluttu paine-ero saavute-
taan, tietokone ottaa talteen paine-eron vaatiman ilmantilavuusvirran. (Seppéa-
nen 2011.)

llImantilavuusvirran tulisi muuttua lineaarisesti paine-eron kasvaessa. Tectite-
ohjelmisto laskee ali- ja ylipaineella tehdyille mittauksille trendiviivat ja muo-
dostaa ilmanvuotoluvun trendiviivojen keskiarvon perusteella. Kaikki mitatut
pisteet seka trendiviivat nakyvat tiiviysmittauksen mittauspoytakirjassa ole-
vassa kaaviossa, jonka tectite-ohjelmisto muodostaa automaattisesti jokai-

sesta tehdysta tiiviysmittauksesta (kuva 4). (Seppanen 2011.)

ElowerDoor Air Leakage Graph
Object: Asuinkerrostalo 1
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KUVA 4. Tectite-ohjelmiston tiiviysmittauksesta luoma kaavio
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4.3 Kerrostalon ilmatiiviysmittaus

Asuinkerrostalot ja muut suuret rakennukset voidaan jakaa koko rakennusta
pienempiin osiin tiiviysmittauksen helpottamiseksi. Kerrostalosta voidaan mi-
tata yksi tai useampia porrashuoneita erikseen. Hyvin korkea porrashuone
voidaan jakaa myds tarvittaessa kahteen osaan porrashuoneen puolivalista.
Porrashuoneisiin jakamisen lisdksi kerrostalon tiiviys voidaan mitata mittaa-
malla pelkastaan useampien yksittaisten huoneistojen tiiviys. Vaikka kerros-
talo jaettaisiin pienempiin tiiviysmitattaviin osastoihin, ovat kaikilla mittausta-
voilla saadut tulokset maaraysten mukaan vertailu kelpoisia keskenaan. (RT
80-10974. 2009, 14.)

4.3.1 Kerrostalohuoneiston ilmatiiviysmittaus

Kerrostalohuoneiston ilmatiiviys suositellaan mitattavaksi siten, ettd paine-
koelaitteisto asennetaan huoneiston ulko-oveen eli huoneiston ja porrashuo-
neen valiseen oveen. Huoneiston paine-ero mitataan kuitenkin ulkoilman ja
sisdilman valisesta paine-erosta ei porrashuoneen ja asunnon valisesta pai-
ne-erosta. Paine-eron mittaus voidaan suorittaa viemalla ulkopainetta mit-
taavan paineletkun paa esimerkiksi viereisen huoneiston parvekkeelle. Pai-
ne-eron mittaus suoritetaan huoneiston sisdkorkeuden puolivalista. (RT 80-
10974. 2009, 14.)

Kerrostalohuoneistossa ilmavuotoja voi esiintyd rakennuksen ulkovaipan yli
esimerkiksi ulkoseinan lavitse, mutta myds porrashuoneen tai viereisen huo-
neiston ja tiiviysmitattavan huoneiston valilla. Naita rakennuksen sisalla ta-
pahtuvia ilmavuotoja ei eritella huoneiston ilmatiiviysmittauksessa, vaikka
mittauksen tarkoitus onkin selvittda ulkovaipan yli tapahtuvia ilmavuotoja.
(RT 80-10974. 2009, 14.)

llmanvuotoluvun maarittdminen kerrostalon huoneistoja tiiviysmittaamalla
edellyttda vuoden 2010 rakentamismaaraysten mukaan vahintdédn kolmen
huoneiston mittaamista. Maaraykset edellyttavat, ettd kerrostalosta tiiviysmi-

tataan yksi huoneisto alimmasta ja yksi huoneisto ylimmastéa kerroksesta se-
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k& yksi huoneisto, joka toisesta kerroksesta niiden valiltd. Nain ollen esimer-
kiksi yhdeksan kerroksisesta talosta tulee mitata vahintaan viiden huoneiston
tiiviys. Mitattavat huoneistot sijaitsevat kerroksissa 1, 3, 5, 7 ja 9. (RT 80-
10974. 2009, 14.) Vuonna 2012 voimaan tulevat rakentamismaaraykset
edellyttavat, etta 20 % kerrostalon huoneistoista on tiiviysmitattava ilman-
vuotoluvun  maarittamiseksi. (Rakentamismaarayskokoelma D3(2012).
2011.) Kerrostalon ilmanvuotoluku on tiiviysmitattujen huoneistojen ilma-
vuotolukujen keskiarvo (RT 80-10974. 2009, 14).

4.3.2 Koko kerrostalon tai porrashuoneen ilmatiiviy smittaus

Koko kerrostalon tai porrashuoneen ilmatiiviysmittaus suositellaan suoritetta-
vaksi porrashuoneen korkeuden puolivélistd esimerkiksi asentamalla mitta-
uslaitteisto keskikerroksessa olevan huoneiston parvekkeen oveen. Por-
rashuoneen tiiviysmittauksessa on erityisesti huomioitava, ettd kaikki
huoneistojen ovet ovat avoimena porrashuoneeseen ja ettd kaikki huoneis-
toissa olevat valiovet ovat auki, jotta alipaine pddsee muodostumaan koko
tiiviysmitattavan alueen sisalle. Tiiviysmittausta tehdessa kannattaa alipai-
neen muodostumista seurata erillisilla mittareilla rakennuksen alimmassa ja
ylimmassa kerroksessa, jotta varmistutaan tasaisen paine-eron muodostumi-
sesta koko porrashuoneen korkeudella. (RT 80-10974. 2009, 15-16.)

Koko kerrostalon tai porrashuoneen ilmatiiviysmittauksessa on noudatettava
erityistd huolellisuutta lapivientien tiivistysten osalta. Porrashuoneen kaikkien
huoneistojen ilmanvaihdon tiivistysten lisaksi on kaikki yhteisten tilojen il-
manvaihdon osat ja muut l&piviennit tiivistettava. (Seppanen 2011.)

Kun useampiportaisesta kerrostalosta mitataan vain yksi porrashuone kerral-
laan, on suositeltavaa rajata tiiviysmittaus palo-osastojen rajoja noudattaen.
Palo-osastojen valilla olevat lapivientien juuret on tiivistetty huolellisesti palo-
osastoinnin vuoksi, joten lampimien tilojen valilla tapahtuvat vuodot jaavéat
mahdollisimman pieniksi. Jos kerrostalosta tiiviysmitataan ainoastaan yksi

porrashuone sen on oltava rakennuksen paatyporras, jotta mahdollisimman

19



suuri osa porrashuoneeseen kuuluvista tiloista rajoittuu ulkovaippaan. (RT
80-10974. 2009,15-16.)

4.4 limatiiviysmittausraportin sisalto

Jokaisesta ilmatiiviysmittauksesta laaditaan raportti tiiviysmittauksen tilaajal-
le. Minneapolis Blower Door-puhallinlaitteiston mukana tuleva tectite-
tietokoneohjelmisto muodostaa automaattisesti mittauspoytékirjan jokaisesta
iimatiiviysmittauksesta. Mittauspoytakirjan lisaksi ilmatiiviysmittauksen tulok-
sista ja mittauksessa kaytetyistd menetelmista on hyva kirjoittaa yhteenveto.
(Seppéanen 2011.)

lImatiiviysmittausraportissa on esitettava vahintaan rakennuksen tunniste- ja
laajuustiedot, rakennuksen tai sen osan ilmatilavuus, tiiviysmittaajan nimi ja
mittauspaivamaara. Liséksi raportissa esitetaan tiiviysmittauksen kattavuus,
tiedot mittauksissa kaytetyista laitteista ja koejarjestelyistd, mittaustulokset,
mittaustuloksista maaritetty vuotoilmavirta 50 Pa:n paine-erolla seka vaipan
iimanvuotoluku nso. Myds mittaus ajankohdan saatiedot, kuten ulkolampdtila,
tuulennopeus ja suunta seka ilmanpaine on merkittava tiiviysmittausraport-
tiin. (RT 80-10974. 2009, 13.)

Tiiviysmittauksen koejarjestelyistd kirjataan selkeasti mittauksessa kaytetyt
menetelmat kuten mittauspisteiden sijainti ja tiiviysmittaukseen tehdyt tiivis-
tykset seka se, milla tavoin rakennuksen paine-ero on tuotettu. limatiiviysmit-
tausraporttin on myds kirjattava kaikki poikkeamat standardista SFS-EN
13829. Tallaisia poikkeamia voivat olla esimerkiksi maariteltyjen sdéolosuh-
derajojen ylittyminen tai rakennuksen lilan suuri paine-ero ennen mittausta
tai sen jalkeen. (RT 80-10974. 2009, 13.)
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5 ASUINKERROSTALO 1:N JA 2:N ILMATIIVIYSMIT-
TAUKSISSA KAYTETYT MENETELMAT

Opinnaytetyohon kuului kahden asuinkerrostalon ilmatiiviysmittaus, joissa ol
tarkoituksena saada kaytdnnon kokemusta asuinkerrostalojen tiiviysmittauk-
sista. Molempien kerrostalojen ilmanvuotoluvut méaaritettiin sekd huoneisto-
mittauksilla etta porrashuoneen ilmatiiviysmittauksilla, jotta voitaisiin vertailla
eri mittaustavoilla saatuja tuloksia. Kerrostalojen ilmatiiviysmittausraportit

ovat opinnaytetytssa liitteena (LIITE 2 ja LIITE 4).

Opinnaytetydssa ilmatiiviysmitattuja asuinkerrostaloja nimitetdan mittausjar-
jestyksen mukaan asuinkerrostalo 1:ksi ja asuinkerrostalo 2:ksi tai lyhenne-

tysti talo 1:ksi ja talo 2:ksi.

Rakennuksien ilmanvuotoluku maaritettiin ensin huoneistomittauksilla, minka
jalkeen tehtiin tiiviysmittaus porrashuoneisiin. Asuinkerrostalo 1 sisalsi kaksi
porrashuonetta, jotka tiiviysmitattiin erikseen rajaamalla mittaus, porrashuo-
neet yhdistavalla kellarin kaytavalla. Talo 2:ssa on vain yksi porrashuone, jo-
ten siihen tehty porrashuonemittaus kasitti koko rakennuksen. Molemmat ra-

kennukset olivat tiiviysmittaushetkella rakenteilla.

Molemmat rakennukset ovat rakenteiltaan ja ilmanvaihdon toteutukseltaan
hyvin samantyyppisia. Niiden kantavat ulkoseinat ovat betonia ja kantamat-
tomat seinat puurunkoisia. Ylapohjan- ja valipohjien kantavana rakenteena
on ontelolaatasto. Kaikissa huoneistoissa on [Ammdontalteenotolla varustettu
tulo- ja poistoilmanvaihto. Ilmanvaihtokoneet ovat Ilto-merkkisid. Ainoastaan
iImanvaihtokoneen tyyppi vaihteli asunnon koosta riippuen, mutta toimintata-

valtaan ilmanvaihtokoneet ovat samanlaisia.

5.1 limatiiviysmittauksiin tehdyt ennakkovalmistelu t

Koska rakennukset olivat samantyyppisid, tehdyt ennakkovalmistelut olivat

molempien rakennusten ilmatiiviysmittauksia varten samanlaisia. Valmistelut
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aloitettiin valitsemalla huoneistomittauksissa mitattavat huoneistot. Raken-
nuksien huoneistoista paatettiin mitata noin 20 %. Asuinkerrostalo 1:n huo-
neistoista tiiviysmitattiin yhdeksan ja asuinkerrostalo 2:n kahdeksan huoneis-
toa. Huoneistot valittiin niin, ettd ne sisalsivat mahdollisimman kattavasti

kaikkia rakennuksessa kaytettyja ulkovaipan rakennetyyppeja.

Tiiviysmittauksen ennakkovalmisteluja jatkettiin laskemalla huoneistoille sekéa
porrashuoneille siséatilavuudet V ja mittauksen rajaavan vaipan pinta-alat Ae.
Tilavuus- ja pinta-alat tiedot laskettiin AutoCad-ohjelmalla. Tietojen laskemi-
seen vaaditaan vahintaan pohjapiirustukset seké leikkauspiirustus, josta sel-
vidd huone- ja kerroskorkeudet.

Ennakko valmisteluihin kuului tydmaakaynti, jossa tarkastettiin ja kaytiin tyo-
maanjohdon kanssa lapi suoritettavat lapivientien ja ilmanvaihdon tiivistykset.
Tiivistysten tekeminen oli sovittu mittauksen tilaajan tehtavaksi mittaushenki-
|6ston ohjeistuksen mukaisesti.

Huoneistojen ilmanvaihdontiivistamiseen oli kaksi vaihtoehtoista tiivistamis-
tapaa, koska jokaisessa huoneistossa oli oma tulo-/poistoilmanvaihtokone.
llImanvaihtohormit oli mahdollista tiivistaa teippaamalla/muovittamalla jokai-
sen tulo- ja poistoilmahormin paan erikseen huoneistossa tai tiivistamalla rai-
tisilma- ja jateilmahormit suoraan ilmanvaihtokoneelta pesuhuoneessa. II-
manvaihto paadyttin sulkemaan suoraan IV-koneelta, koska nain
tiivistettavia hormeja olisi vain kaksi eika riskia teipin liima jalkien jdadmisesta

nakyville pinnoille olisi.

Huoneistoissa tarkistettiin lisaksi, etta kaikissa viemareiden hajulukoissa oli
vetta. Jos putkitoitd oli viemareiden osalta kesken, suljettiin avonaiset viema-
riputkien paat teippaamalla. Putkien tiivistdmisen lisaksi tarkastettiin, etta

kaikki ikkunat ja parvekkeiden ovet on suljettu kunnolla.

Porrashuoneiden tiiviysmittauksia varten tehtiin edella mainitut toimenpiteet
kaikille rakennuksien huoneistoille. Porrashuoneissa tiivistettiin porrashuo-

neen seka hissikuilun katossa olevat ilmanvaihtohormit. Hissikuilun katossa
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oleva hormi oli tiivistettdva vesikatolta, koska hormin sisatiloissa olevaan
padhan ei paassyt kasiksi. Porrashuoneessa tiivistettiin lisdksi kellarissa ole-
vat ovet tiiviysmittauksen rajaamiseksi. Talon 1 kellarissa ei tarvinnut tehda
ilmanvaihdon tiivistyksia, koska tiiviysmittauksesta rajattiin pois huoneisto va-
rastot. Talossa 2 sen sijaan tiivistettiin kaikkien kellarin ilmanvaihtohormien
paat, jotka jaivat tiiviysmittausalueen sisapuolelle. Porrashuoneissa tiivistet-
tiin liséksi rakennuksen péaoven tuuletusritild, koska se on tarkoitettu tuo-

maan korvausilmaa porrashuoneeseen ja on nain ollen osa ilmanvaihtoa.

5.2 Tiiviysmittaukset asuinkerrostalo 1:ssa ja 2:ss a

Tiiviysmittaukset aloitettin molemmissa rakennuksissa huoneistojen ilman-
vuotolukujen mittaamisella. Huoneistojen mittauksissa Blower Door —puhallin
laitteisto asennettiin huoneiston ulko-oveen. Sisapaine mitattiin paineistetun
asunnon sisalta noin huonekorkeuden puolivalista. Ulkoilmanpaine mitattiin

viereisen huoneiston parvekkeelta.

Tiiviysmittauksissa huoneistojen ilmanvuotoluku maaritettiin seka ali- etta yli-
paineella samoissa viidessa paine-eron pisteessa. Kaytetyt paine-erot olivat
seka ali- etta ylipaineella 20 Pa, 30 Pa, 40 Pa, 50 Pa ja 60 Pa. Jokaisen
huoneiston ilmanvuotoluku mitattiin ensin alipaineella, minka jalkeen puhallin
kaannettiin toisin pain ja mittaus tehtiin ylipaineella. Ali- ja ylipaineella saadut
tulokset ovat harvoin tdsmalleen samoja. Ero voi johtua ilman virtaussuun-
nan muuttumisesta, jolloin tiettyyn suuntaan virtaava ilma voi sulkea tai avata

joitakin ilmanvuotokohtia.

Talon 1 porrashuoneiden mittaukset ja talon 2 tiiviysmittaus suoritettiin sa-
moilla paine-eroilla kuin huoneistomittauksetkin. Talon 1 C- ja D-rapun tii-
viysmittauksissa puhallinlaitteisto asennettiin toisen kerroksen huoneiston
parvekeoveen. Talossa 2 puhallinlaitteisto asennettiin kolmanteen kerrok-
seen. Mikali parvekkeilla on lasitus, on varmistuttava, etta puhaltimen ilmavir-

taus padsee kulkemaan vapaasti parvekkeelta ulos.
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Kun porrashuoneiden tiiviysmittaus oli tehty, kuvattiin koko porrashuoneen
ulkovaippa lampokameroilla ilmanvuotokohtien selvittdmiseksi. Lampokame-
rakuvauksen ajaksi asetettiin puhallinlaitteisto pitamaan porrashuone ja kaik-
ki huoneistot koko ajan tasaisesti noin 50 Pa:n alipaineessa, jolloin vuoto-

kohdat ovat selvasti lampokameralla nahtavissa.

lImatiiviysmittausten jalkeen tiiviysmittauksista seka lampokamerakuvauksis-
ta Kirjoitettiin raportit ilmatiiviysmittauksen tilaajalle (litteet 2-5). Raportteihin
Kirjattiin ilmatiiviysmittausten tulokset sekd mittausmenetelmét ja olosuhteet,

joissa kyseiseen tulokseen on paasty.
5.3 lImatiiviysmittauksissa havaitut ongelmat

Tehdyissa ilmatiiviysmittauksissa havaittin muutamia ongelmia. Osa mitta-
uksissa esiintyneista ongelmista ja virheista olisi ollut poistettavissa huolelli-
sella etukateissuunnittelulla sekd maaratietoisella tiiviysmittauksen johtami-
sella ja mittauksen tilaajan opastamisella. Osa ongelmista johtui

sdaolosuhteista.

5.3.1 limanvaihtokoneen tiivistaminen

Asuinkerrostalo 1:n huoneistojen ilmatiiviysmittaukset epaonnistuivat, koska
huoneistojen ilmanvaihtokoneet tiivistettiin virheellisesti. llmanvaihtokoneista
tiivistettiin ulkoilmahormi seka huoneistojen poistoilmahormi (kuva 5). Koska
iimanvaihtokoneiden kansia ei suljettu tiiviysmittauksien ajaksi, paasi ilman-
vaihtokoneen vesikatolta tulevasta jateilmahormista vuotamaan ilmaa va-

paasti huoneistoon ja sielté pois ali- ja ylipainemittauksissa.
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KUVA 5. llto-ilmanvaihtokoneen mittapiirros (llto 270 esite 2011) seka sa-

manlainen ilmanvaihtokone.

llImanvaihtokoneiden virheellinen tiivistys havaittiin vasta talon 1 ensimmai-
sen porrashuonemittauksen alkaessa. Tassa vaiheessa kaikki huoneistojen
tiiviysmittaukset oli jo tehty. Vuotavat ilmanvaihtohormit kasvattavat huomat-
tavasti asuinkerrostalon 1 huoneistojen ilmanvuotolukuja seka porrashuone
D:n ilmanvuotolukua. Porrashuone D:n tiiviys mitattin muuttamatta V-
koneiden tiivistysta, mutta porrashuone C:n mittaukseen IV-koneiden tiivistys

korjattiin.

llImanvaihtokoneen tiivistdmistapaa muutettiin talon 2 ilmanvaihtokoneita tii-
vistettaessa. llmanvaihtokoneista tiivistettiin teippaamalla seka jateilmahormi,
joka menee rakennuksen katolle, etta ulkoilmahormi, joka tuo ilmaa raken-
nuksen ulkoseinélta. Talla tavalla saadaan ilmanvaihtokone tiivistettya luotet-
tavasti. Jateilmahormin tiivistaminen teippaamalla edellyttaa kuvassa 5 va-

semmalla ndkyvan harmaan puhaltimen irroittamista jateilmahormin paalta.

Kaikki tehdyt tiivistykset ja niiden ilmapitavyys tulisi tarkistaa ennen varsinai-
sen ilmatiiviysmittauksen tekemista alipaineistetussa tilassa. Myo6s talon 1
virheelliset ilmanvaihtokoneen tiivistykset olisi havaittu jo ennen ensimmai-
sen huoneiston ilmatiiviysmittausta, jos tallainen tarkistus olisi tehty. Tarkis-
tus voidaan suorittaa esimerkiksi lampdkameralla, jolloin viileat ilmavirtaukset

erottuvat tiivistetyn kohteen ymparilla, jos vuotoa tapahtuu.
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Myds huolellisella etuk&teissuunnittelulla virhe olisi ollut poistettavissa. En-
nakkovalmisteluihin kuuluneella tydmaakaynnilla olisi ilmanvaihdon tiivista-

minen kannattanut suunnitella ilmanvaihtoalan ammattilaisen kanssa.

5.3.2 Saéaolosuhteiden vaikutus ilmatiiviysmittauksi in

Korkeiden rakennusten ilmatiiviysmittauksessa saaolosuhteiden vaikutus mit-
taukseen korostuu verrattuna pientaloihin. Kerrostalohuoneiston ilmatiiviys-
mittaus ei myodskaan ole niin altis sddolosuhteiden aiheuttamille virheille kuin
porrashuoneen tai koko kerrostalon ilmatiiviysmittaus. Sovittuja tiiviysmittaus
aikoja jouduttiin siirtdmaan useaan kertaan liian voimakkaan tuulen tai kovan

pakkasen vuoksi.

Molemmat kerrostalojen ilmatiiviysmittaukset tehtiin talviaikaan, jolloin ulko-
ja sisédilman valinen lampdétilaero voi aiheuttaa suuria rakennuksen sisaisia
paine-eroja alimpien ja ylimpien kerrosten valilld. Standardissa SFS-EN
13829 maaritelty raja 500 mK ylittyy helposti korkean rakennuksen kohdalla
talviaikaan tehtavassa tiiviysmittauksessa. Tehdyissa mittauksissa raja ylittyi
talon 1 C-porrashuoneen mittauksessa (taulukko 1), joka on kellarikerros

mukaan laskettuna yhdeksan kerroksinen ja 27 m korkea.

TAULUKKO 1. Lampétilaolosuhteet tehdyissa tiiviysmittauksissa

Mittauskohde Sisa- Ulko- Erotus | Rakennuksen Tulo
[ampotila[C] | lampdtila[C] | [K] korkeus[m] [MK]

Talo 1 C- 24 6 30 27 810

rappu

Talo 1 D- 26 1 27 18 486

rappu

Talo 2 21 -8 29 15 435

C-porrashuoneen mittaus ei onnistunutkaan suurten porrashuoneen sisais-
ten paine-erojen vuoksi. Jo ennen mittauksen alkua paine-ero ulko- ja siséil-
man valilla oli ensimmaisesséa kerroksessa -22 Pa ja kahdeksannessa ker-
roksessa 23 Pa. Suuri rakennuksen sisélla alhaalta ylospain tapahtuva
ilmavirtaus viittaa siihen, etta IV-koneiden tiivistyksen korjaamisesta huoli-

matta rakennuksessa oli edelleen lapivientien tiivistyspuutteista johtuvia il-
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mavuotoja, jotka aiheuttivat paine-eron muodostumisen ja jota suuri sisa- ja

ulkoilman vélinen lampatila-ero edelleen voimisti.

C-porrashuoneen mittauksen epaonnistumiseen vaikutti myos navakka tuuli,
joka puuskaisena aiheutti nopeita paineen vaihteluita rakennuksen sisalla.
Tuulen ja suurten paine-erojen vuoksi painekoelaitteiston oli mahdotonta pi-
taa rakennuksen sisad- ja ulkoilmanpaineen eroa tasaisena, mika on edelly-

tyksena onnistuneelle tiiviysmittaukselle.

Kun tiiviysmittaus havaittiin vallitsevissa sééolosuhteissa mahdottomaksi,
asetettiin painekoelaitteisto pyrkimdan mahdollisimman tasaiseen -50 Pa:n
paine-eroon ilmanvuotokohtien kuvaamiseksi videokameralla. Laitteisto sai
aikaan noin -45 Pa:n paine-eron kahdeksannessa kerroksessa ja noin -80
Pa:n paine-eron ensimmaisessa kerroksessa. Paine-erot vaihtelivat voimak-

kaasti tuulenpuuskien vaikutuksesta.

C-porrashuoneen tiiviysmittauksen yritys osoitti selkeasti, ettda sddolosuhtei-
den on oltava standardin SFS-EN 13829 vaatimusten mukaiset, kun ilmatii-

viysmittausta tehdaan korkealle asuinkerrostalolle.
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6 ILMATHVIYSMITTAUKSEN VAATIMUKSET MITTA-
UKSEN TILAAJALLE

Asuinkerrostalon ilmatiiviysmittauksen tekemisen ehdottomana edellytyksena
on, ettd kaikki rakennuksen tiivistdmiseen liittyvat rakennusvaiheet on tehty.
Esimerkiksi ikkunoiden seka ovien asennus ja eristysvaahdotus on oltava
tehtyna ja kaikkien l&pivientien juurien on oltava yhdistettyna héyrynsulkuun.
Lisaksi rakennuksen on oltava mahdollisimman pdolyton, jotta mittauslaitteis-
ton puhallin ei nosta rakennuspoélya lattialta siséilmaan. (Seppanen 2011.)

Tiiviysmittauksen tilaajan ja mittausurakoitsijan sopimuksesta riippuu, kumpi
osapuoli tekee tiiviysmittausta varten tehtavat ilmastointihormien ja muiden
l&pivientien tiivistykset. Tiivistysten huolellinen tekeminen vie aikaa. Tiiviys-
mitattuihin kohteisiin tehtyjen tiivistysten perusteella yhden asuinkerrostalo-
huoneiston tiivistAminen voi vieda aikaa noin 0,5-0,75 tth. Aika on riippuvai-
nen huoneiston koosta ja siitd, miten esimerkiksi ilmanvaihto on jarjestetty ja
milla keinoilla tehtavat tiivistykset on paatetty tehda. Tydmenekkiin on lasket-
tu ilmanvaihtokoneen tiivistaminen (osittainen purku), veden laskeminen lat-
tiakaivoihin ja viemareihin seka kaikkien huoneiston ikkunoiden ja ovien sal-
pojen sulkeminen ja tarkastus. Jos tiiviysmittaus tehdaan koko
asuinkerrostaloon, voi tiivistettavia huoneistoja olla useita kymmenia. Kaikki-
en huoneistojen lisdksi on talldin tehtdva myos rakennuksen yhteisten tilojen

tiivistykset.

Kun tiiviysmittausta tehdaan, on kaikkien tiiviysmitattavan alueen rajaavien
ovien seka ikkunoiden ehdottomasti pysyttava suljettuina. Taméa tarkoittaa,
ettd mikali tiiviysmitattavalla alueella tydskennellddn, on tyontekijoita infor-
moitava tiiviysmittauksen vaatimuksista seka sen kaynnistymisesta ja lop-
pumisesta. Tiiviysmittauslaitteiston paineen mittausletkustot ovat erittain
herkkia kosketukselle. Mikali paineletkua liikutetaan mittauksen aikana, lait-
teisto yleensa keskeyttdd mittauksen automaattisesti, koska letkuston liikku-
minen aiheuttaa paineen vaihteluita mittalaitteilla. Tasta syysta letkustoihin
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koskemista on varottava tiiviysmittauksen ollessa kaynnissa. (Seppénen
2011.)

Tyon tekemiselle mitattavalla alueella ei ole muuta estetta. Asuinkerrostalon
ilmatiiviysmittaamiseen kuluu aikaa noin puoli tuntia, mikali mittauksessa ei
esiinny ongelmia. Tama ei sisélla valmisteluihin kuluvaa aikaa, ainoastaan
ajan, jolloin mittauslaitteisto on kdynnissa ja ovien ja ikkunoiden on pysyttava
suljettuina. Jos mittaus sisaltda rakennuksen ilmanvuotopaikkojen kuvaami-
sen lampokameralla, aika on huomattavasti pitempi ja riippuu kohteen laa-

juudesta. (Seppanen 2011.)

Taman vuoksi mittauksen tilaajalle voi olla helpompaa maarittda asuinkerros-
talon ilmatiiviys huoneistomittauksina, koska silloin rakennuksesta on oltava
suljettuna vain pieni osa kerrallaan. Myoskaan tehtavia tiivistyksia ei ole niin
paljon, jos kaikista asuinkerrostalon huoneistoista tiiviysmitataan esimerkiksi
vuonna 2012 voimaan tulevien rakentamismaaraysten vaatimat 20 %. Toi-
saalta todellisempi kuva rakennuksen ulkovaipan ilmanpitavyydesta saadaan

tekemalla tiiviysmittaus koko rakennukselle.

lImatiiviysmittaus tehdaan uudelle rakennukselle yleenséd rakennusvaiheen
ollessa vield kaynnissa. Suurella rakennustydmaalla tiiviysmittauksen ajan-
kohta kannattaa suunnitella huolella, jotta varmistutaan, etta kaikki tiiviysmit-
tauksen vaatimat tyovaiheet on tehty ja etta pystytdan jarjestamaan aika, jol-
loin rakennuksen kaikki ikkunat ja ovet voidaan pitaa suljettuna hairitsematta
tyontekoa.

Asuinkerrostalon tiiviysmittaus kannattaa suunnitella etukéateen huolella. Ta-
ma vaatii jarjestelytaitoa ja tdsmallisyyttd seka tydmaan johdolta etta tiiviys-
mittauksen tekijaltd. Tydmaanjohdon ja tiiviysmittauksen tekijan kannattaa
suunnitella ennakkotoimenpiteisiin kuuluvat lapivientien tiivistykset yhdessa
koska tiiviysmittauksen tekijalla on vahvin tieto tiiviysmittauksen vaatimuksis-
ta ja tydmaanjohdolla taas mittauksen kohteena olevan rakennuksen yksi-
tyiskohdista kuten lapivientien sijainnista, ilmanvaihdon toteutustavasta ja

muista olennaisista yksityiskohdista.
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7 RAKENTAMISMAARAYSTEN MUUTOS

Heindkuussa 2012 voimaan tulevat uudet rakentamismaaraykset eivat vaiku-
ta tiiviysmittauskaytantdinin, mutta muuttavat tulokseksi saatavan ilman-

vuotoluvun yksikdn. limanvuotoluku muuttuu nse-luvusta gse-lukuun.

7.1 limanvuotoluvun yksikon muutoksen vaikutukset

lImanvuotoluvun muuttuminen nse-luvusta gsp-lukuun vaikuttaa eri tavoin
suurten ja pienten rakennusten ilmatiiviysmittauksista saatuihin tuloksiin. Ero
muutoksen vaikutuksessa johtuu erilaisesta rakennuksen sisdilman tilavuu-
den suhteesta rakennuksen ulkovaippaan nahden, riippuen rakennuksen
koosta. (RT 80-10974. 2009, 11.)

Pientalossa rakennuksen sisatilavuuden ja vaipan pinta-alan suhde tyypilli-
sesti noin 0,7-1,5, kun taas asuinkerrostaloissa noin 2—-3,5. T&ma tarkoittaa
kaavan 3 perusteella, ettd ilmanvuotoluvun lukuarvo gsp pienenee nsp-luvusta
pientalossa, koska kerroin V/Ag on tyypillisesti alle yhden ja kasvaa asuinker-
rostaloissa, koska kerroin V/Ag on yli yhden. (RT 80-10974. 2009, 11.) II-
manvuotoluvun yksikdn muutoksella onkin pyritty laskemaan nso-luvulla ker-
rostaloista saatuja arvoja ja pyritty l0ytaméaan paremmin suurten rakennusten

iimavuotoja kuvaava suure. (Seppéala 2011.)

Rakentamisméaarayskokoelman osa C3 antaa asuinkerrostalojen ilmanvuoto-
luvun mittaamiseen koko kerrostalon mittaamisen sijaan mahdollisuuden
maarittdd rakennuksen ilmanvuotoluku myds tiiviysmittaamalla 20 % raken-
nuksen huoneistoista. Koska kerrostalohuoneiston vaipan pinta-alaan laske-
taan kaikki huoneiston rajoittavat sisapinnat, kuten eri huoneistojen véliset
valiseinat ja valipohjat sekad ulkoseinat, vastaa kerrostalohuoneisto mittasuh-

teiltaan enemman pientaloa kuin suurta rakennusta.

Tehtyihin tiiviysmittauksiin laskettujen asuntojen tilavuuden ja vaipan pinta-
alan suhde V/Ag on keskiarvoltaan noin 0,8. Tehtyihin porrashuonemittauk-

siin ja koko kerrostalon tiiviysmittaukseen tehtyjen tilavuus ja vaipan pinta-ala

30



laskelmien mukaan tilavuuden ja pinta-alan suhde oli naissa keskiarvoltaan

noin 2,3.

Edellisten V/Ag-suhteiden perusteella kerrostalossa, jossa huoneisto- ja por-
rashuonemittauksella saataisiin ilmatiiviysmittauksen tulokseksi 1 1/h nso-
lukuna, tulevalla gso-luvulla saataisiin porrashuonemittauksesta tulokseksi
2,3 m®hm? ja huoneistomittauksesta 0,8 m*hm?. Tehdyista mittauksista saa-
tujen kokemusten perusteella nsp-lukuna ilmoitetulla ilmanvuotoluvulla saa-
daan koko kerrostalon tai porrashuoneen mittauksista hieman parempia tu-
loksia kuin saman rakennuksen huoneistojen tiiviysmittauksia tekemalla
(Raikkonen 2011). Tasta johtuen eri tiiviysmittaustavoilla tehtyjen mittausten
ero yleensa hieman tasoittuu (taulukko 2). On kuitenkin selvaa, etta vuoden
2012 rakentamismadaraysten voimaan tulon jalkeen rakennuksen ilmanvuoto-
luvusta saadaan parempi maarittdmalla ilmanvuotoluku huoneistomittauksilla

kuin suurempien alueiden mittauksina.

TAULUKKO 2. Tiiviysmitattujen asuinkerrostalojen ilmanvuotoluvut nsg ja gso

eri mittaustavoilla maaritettyna

porrashuone/ h .
uoneistot
koko rakennus
Asuinkerrostalo 1 Nso 0,97 0,9 1/h
Oso 2 0,7 m3/hm?
Asuinkerrostalo 2 Nso 0,33 0,7 1/h
Jso 0,77 0,5 m3/hm?

Esimerkiksi Oulussa Oulun rakennusvalvontavirasto suosittelee, ettéa asuin-
kerrostalon tiiviysmittaus tehdaan aina ensisijaisesti, joko koko kerrostalon
tai porrashuoneiden tiiviysmittauksena ja vasta viime kadessé asuinhuoneis-
tojen tiiviysmittauksena. (Seppéald 2011). Mikali kaikki asuinkerrostalojen tii-
viysmittaukset tehtaisiin Oulun rakennusvalvontaviraston suosittelemalla ta-
valla, tiiviysmittausten tulosten vertailu kelpoisuus paranisi huomattavasti
nykyisesta. Koska ilmanvuotoluvun maarittdminen huoneistoja tiiviysmittaa-
malla on maaraysten mukaan sallittua, ei mittauksen tekemisté kyseisella ta-

valla voida kuitenkaan kokonaan kieltaa.
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Jos rakentamismaarayskokoelman muutoksen olisi ollut tarkoitus laskea
asuinkerrostalojen suuresta sisatilavuudesta johtuvia ilmanvuotolukuja ja pa-
rantaa lukujen vertailtavuutta, onnistuvat maaraykset tavoitteessaan vain
osittain. Asuinkerrostalon gso-luku kuvaa kylla paremmin asuinkerrostalon
vaipan tiiviytta, jos ilmanvuotoluku méaaritetaan koko rakennuksen tai por-
rashuoneiden tiiviysmittauksena, mutta kun ilmanvuotoluku maaritetdan huo-
neistosta, ovat ilmavuodot yleensa pienid suhteessa huoneiston vaipan-
alaan nahden. Nain ollen tilanne on samankaltainen kuin nse-luvulla ilmoitettu

koko kerrostalon tiiviysmittauksen tulos.

7.2 n50-luvun muuttaminen g50-luvuksi

Yhtena osana opinnaytetyota oli selvittda voidaanko maarittdd kerrointa, jolla
tehtyjen ilmatiiviysmittausten nsp-tulokset voitaisiin helposti muuttaa Qso-
ilmanvuotoluvuiksi, jotta uusia ja vanhoja tiiviysmittausten tuloksia voitaisiin
vertailla keskenaan. limanvuotoluvun suureen muutos perustuu rakennuksen
tilavuuden ja vaipan pinta-alan suhteeseen. nsg-luvun ja rakennuksen sisail-
matilavuuden ja vaipan pinta-alan suhteen tulo on gsp-ilmanvuotoluku (kaava
2 sivulla 11). Jos rakennuksen sisailmantilavuuden ja rakennusvaipan pinta-
alan suhde pysyisi kutakuinkin samanlaisena, jokaisessa asuinkerrostalossa
voitaisiin talla kertoimella muuttaa nsp-ilmanvuotoluku gse-ilmanvuotoluvuksi

luotettavasti.

Tehtyjen tiiviysmittausten sisailmantilavuus- ja vaipan pinta-alalaskelmien
perusteella (LIITE 1) koko rakennuksen tai porrashuoneen kyseisten suurei-
den suhde eli kaytettdava V/Ag-kerroin olisi noin 2-2,5. RT-kortin 80-10974
mukaan suhde kerrostalolla tai kerrostalon portaalla on tyypillisesti 2-3,5 (RT
80-10974. 2009, 11).

Lisdksi nse-ilmanvuotoluvun muuttamisessa Qso-luvuksi maaritetylla kertoi-
mella olisi viela huomioitava, onko tiiviysmittaus tehty koko rakennuksen tai
porrashuoneen tiiviysmittauksena vai asuinhuoneistojen tiiviysmittauksena.
Esimerkiksi huoneistossa ja koko kerrostalossa sisatilavuuden ja vaipan pin-

ta-alansuhde on taysin erilainen. Taman vuoksi huoneistojen tiiviysmittauksil-
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le olisi laskettava oma kerroin. Tehtyihin tiiviysmittauksiin lasketuissa kol-
messatoista erilaisessa asuinhuoneistossa V/Ag-kerroin vaihtelee 0,7:n ja

0,82:n valilla.

Vaikka tehtyihin tiiviysmittauksiin on laskettu vain kahden kerrostalon tiedot
ja RT-kortin otannasta ei koko kerrostalon tai porrashuoneiden osalta ole
tarkkaa tietoa saatavilla, osoittavat jo nama tiedot, ettd sisailmantilavuuden ja
ulkovaipan pinta-alan suhde vaihtelee niin paljon, koko kerrostalon ja por-
rashuoneen osalta, ettd luotettavan V/Ag-kertoimen laskeminen ei ole mah-
dollista. Asuinhuoneiston V/Ag-kertoimen maarittdminen niin, etta kertoimella
saataisiin suuntaa antava tulos kohtalaisella virhemarginaalilla, on mahdollis-
ta tarpeeksi suurella erilaisten asuinhuoneistojen otannalla. Kertoimen méaa-
rittdminen ei kuitenkaan ole mielekastd ilman koko kerrostalolle tai por-

rashuoneelle olevaa kerrointa.

Rakennuksen V/Ag-kerroin voidaan maarittdd mittaamalla se pohjapiirustuk-
sista tai kohteessa tehtavilla mittauksilla. Saatujen tulosten perusteella tama
on ainoa luotettava tapa maarittaa rakennuksen gse-ilmanvuotoluku aiemmin

mitatusta nsg-ilmanvuotoluvusta.
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8 POHDINTA

Opinnaytetyoni tarkoituksena oli selvittdd asuinkerrostalon ilmatiiviysmittaus-
kaytantdja seka tiiviysmittauksissa mahdollisesti ilmenevida ongelmia. Tutkin
iimatiiviysmittauskaytantoja seka kirjallisten lahteiden perusteella ettd olemal-
la mukana kahden asuinkerrostalon ilmatiiviysmittauksissa. Asuinkerrostalo
on suurena rakennuksena pientaloa haastavampi ilmatiiviysmittauksen koh-
de ja suurten rakennusten tiiviysmittauksista on olemassa verrattain vahan

tutkimusmateriaalia julkisesti saatavilla.

lImatiiviysmittauksissa mukana oleminen antoi hyvan pohjan opinnaytetydn
tekemiselle ja niissd selvisi hyvin suuren rakennuksen ilmatiiviysmittauksen
erityispiirteet. Sen sijaan kahden tiiviysmitatun asuinkerrostalon ilmanvuoto-
lukujen avulla tehdyt vertailut eri mittaustapojen vélilla olisi hyva varmentaa

useammilla mittauksilla.

Tehtyjen tiiviysmittausten perusteella asuinkerrostalojen tiiviysmittaaminen
onnistuu luotettavasti huolellisella maaraysten ja ohjeiden noudattamisella.
Suurten rakennusten tiiviysmittauksissa etukateissuunnittelun tarkeys koros-
tuu. Mittaukset osoittivat myds, ettd korkeiden rakennusten tiiviysmittaus
vaatii vakaat ja maaraysten rajojen sisalla pysyvat saaolosuhteet luotettavan

ilmanvuotoluvun maarittamiseksi.

Mitattujen asuinkerrostalojen ilmanvuotolukujen vertailun perusteella vuonna
2012 voimaan tulevat rakentamismaaraykset eivat taysin tayta tavoitettaan
suurten rakennusten ilmanvuotolukujen vertailtavuuden parantamisessa ai-
nakaan asuinkerrostalojen osalta. Maaraysten sallimilla kahdella erilaisella
tiiviysmittaustavalla saadaan samalle rakennukselle hyvin erilaiset ilman-
vuotoluvut. Tilanne voitaisiin korjata sallimalla asuinkerrostalon ilmanvuoto-
luvun maarittdminen vain koko rakennuksen tai yhden tai useamman por-

rashuoneen tiiviysmittauksilla.
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TILAVUUDET V JA PINTA-ALAT Ag TIIVIYSMITTAUKSIA VARTEN

Tilavuudet V ja vaipan pinta-alat Ag
ilmatiiviysmittauksia varten

Merkkien selitykset

A = tiiviysmitattavan alueen lattiapinta-ala

h = huonekorkeus

hz = kerroskorkeus

Pus = tiiviysmittausalueen rajaavien seinien muodostaman piirin pituus
Aus = tiiviysmittausalueen rajaavien seinien pinta-ala

AaprtAvp = rakennuksen alapohjan ja ylapohjan pinta-ala yhteensa

\% = tiiviysmitattavan alueen sisailmantilavuus

Ae = tiiviysmitattavan alueen vaipan pinta-ala

Asuinkerrostalo 1

Pinta-alat ja tilavuudet huoneistomittauksiin

Huoneisto Kerros| A hy \Y; Ax2 Pus Ae
M| [m] Mm% | [m’ [m] [m’]
C3 1 72 2,59 186,1 144 39,28] 2454
C2 1 70 2,59 180,9 140 37,32] 236,3
D32 1 93 2,59 240,5 186 44 86| 301,9
D40 3 75 2,59 193,8 150 37,72 247,3
C8 3 70 2,59 180,5 139 38,87] 2401
D47 5 75 2,59 193,8 150 37,72 2474
C20 6 69 2,59 180,0 139 38,35] 238,3
C21 6 85 2,59 220,2 170 41,28 277,0
C27 8 69 2,59 179,5 139 37,96] 237,0
C28 8 116 2,59 301,6 233 51,15 3654

LIITE 1/1



TILAVUUDET V JA PINTA-ALAT Ag TIIVIYSMITTAUKSIA VARTEN

Porrashuone C

A h1 Vv Pus h, Aus
Kerros | [m’] [m] [m’] [m] [m] [m?]
Kellari 19,15 [ 2,59 | 49,60 21,66 3 64,98
1 268,60| 2,59 | 695,69 73,28 3,00 219,84
2 285,38 2,59 | 739,14 72,09 3,00 216,28
3 285,38 2,59 | 739,14 72,09 3,00 216,28
4 285,38 2,59 | 739,14 72,09 3,00 216,28
5 285,38 2,59 | 739,14 72,09 3,00 216,28
6 285,38 2,59 | 739,14 72,09 3,00 216,28
7 285,38 2,59 | 739,14 72,09 3,00 216,28
8 276,72 2,59 | 716,70 71,81 3,00 215,44
Yht. | 5896,85 AnptAvp | 570,77
Ac 2368,72
Porrashuone D
A hy Vv Pus h Aus
Kerros | Mm% | [m] | [m’ [m] [m] [m?]
Kellari 21,37 2,59| 55,34 26,20 3,00 78,59
1 270,751 2,59 | 701,25 74,95 3,00 224 85
2 288,71 2,59 | 747,76 73,81 3,00 221,42
3 288,71 2,59 | 747,76 73,81 3,00 221,42
4 288,71 2,59 | 747,76 73,81 3,00 221,42
5 259,76 | 2,59 | 672,78 71,41 3,00 214,22
Yht. | 3672,67 AnptAvp | 577,42
Ae 1759,34

LIITE 1/2



TILAVUUDET V JA PINTA-ALAT Ag TIIVIYSMITTAUKSIA VARTEN

Asuinkerrostalo 2

Huoneistojen tilavuus V ja vaipan pinta-ala Ag

Huoneistd Kerros| A hy \Y Ax2  |pus Ae
M| [m] M3 | [m7 [m] [m’]

2 1 70 2,59 181,9 140 36,22 234

5 1 62,1 2,59 160,9 124 33 211

11 2 51 2,59 132,4 102 30 181

15 2 44 2,59 113,7 88 29 163

20 3 62 2,59 160,9 124 33 211

23 3 44 2,59 113,7 88 29 163

33 5 58 2,59 150,3 116 32 199

35 5 51 2,59 132,4 102 30 181

Koko rakennuksen tilavuus V ja vaipan pinta-ala A

A hy \Y Pus hz Aus
Kerros | [m’] [m] [m’] [m] [m] [m’]
Kellari |253,96| 2,59 | 657,75 | 81,27 3,00 243,80
1 496,64 | 2,59 | 1286,29 | 118,13 3,00 354,38
2 510,06 | 2,59 | 1321,05( 117,93 3,00 353,78
3 510,06| 2,59 | 1321,05( 117,93 3,00 353,78
4 510,06 | 2,59 | 1321,05( 117,93 3,00 353,78
5 460,50 | 2,59 | 1192,69( 109,53 3,00 328,58
Yht. | 7099,87 AnrtAvp | 1020,11
Ae 3008,23

LIITE 1/3
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THVIYSMITTAUSRAPORTTI

Asuinkerrostalo 1

Mika Hanninen

21.01.2011

Tekniikan yksikko

Oulun seudun ammattikorkeakoulu
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1 Kohde

Asuinkerrostalo 1
Katuosoite

Postinumero ja postitoimipaikka

Mittauksen kohteena oli Oulussa sijaitseva asuinkerrostalo. Rakennuksen
kantavat seinat ovat terasbetonisia, kantamattomat ulkoseinéat puurunkoisia.
Kohteen ala-, vali-, ja ylapohjissa on kaytetty ontelolaattoja. Kohde oli mitta-

us hetkella rakenteilla. Arvioitu valmistumisajankohta tammikuu 2011.

C-Rappu 8-kerrosta
D-Rappu 5-kerrosta

Mittausajankohta Mitatut huoneistot
21.12.2010 C3, D32, D40, D47
03.01.2011 C2,C8

10.01.2011 C20, C21, C27, D-Rappu
13.01.2011 C-Rappu

2 Suoritetut valmistelut ennen mittausta

Huoneistomittaukset

Huoneistomittauksissa puhallin asennettiin huoneisto-oveen. Ulkopaineen
mittaus tehtiin, joko paaovelta (1. krs.) tai viereisen asunnon parvekkeelta
(2.-8. krs.). Kaikki huoneiston valiovet avattiin ja tarkistettiin, ettd parveke-
ovet ja ikkunat olivat suljettuina. Kaikkiin lattiakaivoihin, pesualtaisiin ja wc-
istuimiin laskettiin vettd ennen mittausta. Putkitdiden ollessa kesken viema-
riputkien paat tiivistettiin teippaamalla. llmanvaihtohormit tiivistettiin teip-
paamalla tai muovittamalla ilmanvaihtokoneelta. My6hemmin havaittiin rai-
tisilmahormin tiivistyksen olevan puutteellinen. Tapahtunut vuoto kasvattaa
saatuja nso-lukuja virheellisesti. Tiivistyksen puutteellisuus huomattiin D-

rapun mittauksen yhteydessa, jolloin kaikki asuntomittaukset oli jo tehty.
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Porrashuonemittaukset

Puhallinlaitteisto asennettiin toisen kerroksen parvekeoveen. Sisapaine mi-
tattiin toisen kerroksen kaytavalta ja ulkopaine parvekkeelta. Por-
rashuonemittauksissa tehtiin kaikille rapun huoneistoille edella, huoneisto-
jenmittauksen valmisteluissa selvitetyt toimenpiteet. Lisaksi avattiin kaikki
huoneisto-ovet rappuun avoimeksi. Hissikuilusta vesikatolle nouseva hormi
seka kattoluukku tiivistettiin teippaamalla. Rakennuksen C- ja D-rappu ovat
yhteydessa toisiinsa vain kellarissa, jossa rajattiin mitattava rappu tiiviiksi,
teippaamalla kellarissa oleva kaytavan ovi. Mittauksesta rajattiin pois kella-
rissa olevat hakkivarastot niiden valilla kulkevan C- ja D-rapun yhdistavan

aukotuksen vuoksi. My6s varastohuoneiden ovet tiivistettiin teippaamalla

3 Painekoe

Painekoe suoritettiin noudattaen SFS -EN 13829 menetelmaa B. liman-
vuotoluvun mittaus suoritettiin tietokoneohjatulla Blower Door -puhaltimella,
jolla ajettiin seka ali- ettd ylipaineella iimanvuotokayrat. Kayraan mitattiin
vuotoluvut 60 —20Pa ja -60 — -20Pa kymmenen Pascalin valein. Lopullinen
IImanvuotoluku nsp on ali- ja ylipaineella mitattujen nso ilmanvuotolukujen

keskiarvo. Kaikista painekokeista mittausraportit liitteenéd (10kpl).

C-rapun ilmanvuotoluvun mittaaminen ei onnistunut suuren sisa- ja ulkoil-
man valisen lampotilaeron (Tsisa=25, Tuko -6), tuulen (6-9m/s) seké raken-
nuksen korkeuden vuoksi. Sdaolosuhteet ja rakennuksen korkeus aiheutti-
vat sisatiloihin suuria paine-eroja jo lahto tilanteessa. Paine 1. kerroksessa -
22 Pa ja 8. kerroksessa +23Pa.

Porrashuoneiden painekokeiden jalkeen paikannettiin rakennusvaipan yli ta-
pahtuvia ilmavuotoja kuvaamalla rakennus lampdkameralla. D-rapussa ku-
vaus tehtiin noin -60Pa:n paineessa,

C-rapussa -45Pa:n(8krs.) — -87Pa:n(1krs.) paineessa. Lampokamera kuva-

uksista ja vuotokohdista on erillinen raportti.
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4 Tulokset

Huoneistomittaukset

Asunto Nso,i Q50
[1/h] | [m3/hm2]
C2 1,4 1,1
C3 0,86 0,65
C8 0,61 0,46
C20 0,92 0,69
C21 0,98 0,77
c27 11 0,84
D32 0,88 0,71
D40 0,34 0,26
D47 1,1 0,82

Tunnuslukuja huoneistomittauksista

LIITE 2/4

[1/h] [m3/hm2]

keskiarvo Nso 0,9 Uso 0,7
Keskihajonta Shs50 0,3 S50 0,2
kerroin k 1,0 k 1,0
ilmoitettu ilmanvuotoluku Ns0.iim 1,2 Js0,im 0,9
Porrashuone D

[1/h] [m3/hm2]
Ngo 0,97 Os0 2
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Certificate

about the BlowerDoor Test

Object:
Asuinkerrostalo 1
C2

Test Date: 3.1.2011

Air change rate (n50) at 50 Pascal
according to EN 13829, Method B

n50 1,4 1

7.11.2011

LIITE 2/5

Oulun seudun ammattikorkeakoulu Tekniikan yksikko

Markku Seppanen Kotkantie 1, 90250 Oulu
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BlowerDoor Test

EN 13829, Method B
Building Test Info and Air-Moving Equipment

Building Information Customer Information
Building:  Asuinkerrostalo 1 Name:
Address: C2 Address:
Year of Construction: 2011 Phone:
Test Date: 3.1.2011 Fax:

Business Info

Name: Oulun seudun ammattikorkeakoulu Technician: Markku Seppanen
Tekniikan yksikkd Phone:
Address: Fax:

Kotkantie 1, 90250 Oulu

Test Method

Method: B Test of the building envelope
Standard: Following EN 13829
Note:

Test object:

Test object: see comments

Internal Volume V: 181 m3 Error: +/-4 % Calculation Reference Values:
Net Floor Area Ag: 70 mz2 see appendix
Envelope Area Ag: 236 m2

Type of

Ventilation: | None |

Type of

Heating System: Kaukolampo

Type of

Air Conditioning: Koneellinen tulo/poisto

Additional Information you will find in "Comments".

Air-moving Equipment

Device: Minneapolis BlowerDoor Modell 4, APT
Serial Numbers: Fan: 0 Pressure Gauge: Calibration: 00.00.00

Other Devices:

aporttiC2 January 2008 Page 1
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BlowerDoor Test

Test Standard EN 13829, Method B
Minneapolis BlowerDoor Modell 4 - Tectite Express 3.6.7.0

Object: Asuinkerrostalo 1 Technician: Markku Seppanen
Date: 3.1.2011
Temperature and Wind Conditions
Inside Temperature: 23 C Wind Force: | 2
Outside Temperature: _-12<| Number of exterior pressu re taps: 1
Barometric Pressure: (measured): 100700 Pa| Building Wind Exposure: | B
Uncertainty because of Wind (Table Geil3ler): 2%
Depressurization Pressurization
Zero Flow Ap01+ ApOl- Ap 02+ Ap 02- Zero Flow Ap01+ ApOl- Ap 02+ Ap 02-
(baseline) - -16,9 Pa - -16,0 Pa (baseline) - -17,5 Pa - -19,0 Pa
Sets of Measurement
. Building Fan Fan Flow . Building Fan Fan Flow
Ring Pressure = Pressure V, Tolerance Ring Pressure | Pressure V, Tolerance
O ABCDE [Pa] [Pa] [m¥h] [%] 0 ABCDE [Pa] [Pa] [m3h] [%]
Apoy -16,9 Apoy -17,5
C -76 190 289 -0,06 C 43 180 281 -0,17
C -66 156 261 -0,43 C 33 139 246 -0,62
C -57 130 237 1,06 C 23 108 215 0,37
C -47 92 199 -0,71 C 12 73 176 1,30
C -37 64 164 0,15 C 2 42 133 -0,87
Apo; -16,0 Apo; -19,0
Correlation Coefficient r: 1,000 Confidence interval Correlation Coefficient r: 1,000 Confidence interval
Cenv  [m3(hPa")] 29 max. 32 min. 26 Cenv  [m(hPa")] 18 max. 21 min. 16
C. [me/(h Pa")] 30 max. 34 min. 27 C. [ms/(h Pa")] 18 max. 21 min. 16
n [ 0,54 max. 0,57 min. 0,51 n [ 0,68 max. 0,72 min. 0,65
Results v= | 181me Ac= | 70m? Ac= | 2362
V50 Uncertainty Ngo Uncertainty Wsgq Uncertainty Os0 Uncertainty
m3h % 1/h % m¥mzh % m¥mzh %
Depressurisation 246 +/-6 % 1,4 +-7 % 3,5 +-7 % 1,0 +-7 %
Pressurisation 261 +-6 % 1,4 +H-7 % 3,7 +H-7% 11 +H-7 %
Average 253 +-6 % 1,4 +-7 % 3,6 +-7% 1,1 +-7%
Regulation complied with: Input

Maximum allowable:

The test results meet the regulation.
Note: The result does not exclude faults in the construction.

Business Info: Markku Seppanen
Oulun seudun ammattikorkeakoulu Tekniikan yksikkd
Kotkantie 1, 90250 Oulu

Date, Sign Stamp

RaporttiC2 January 2008 Page 2
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BlowerDoor Air Leakage Graph
Object: Asuinkerrostalo 1
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RaporttiC2 January 2008 Annex A
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BlowerDoor Test

EN 13829, Method B
Comments

Object: Asuinkerrostalo 1 Technician: Markku Seppénen
3.1.2011

1. kerros

Asunnon alla ryémintatila

limanvaihtohormit suljettu teippaamalla/tulppaamalla
IV-koneella tulppaus puutteellinen

RaporttiC2 January 2008 Annex B 6
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BlowerDoor Test

EN 13829, Method B

Zero-Flow (Baseline) and Accuracy

LIITE 2/11

Object: Asuinkerrostalo 1 Technician: Markku Seppéanen
Date: 3.1.2011
Depressurization Pressurization
Zero Flow Pressure Difference Zero Flow Pressure Difference
Reading |At the Beginning At the End Reading |At the Beginning At the End
1 -16,8 -16,1 1 -16,2 -18,6
2 -16,7 -15,3 2 -16,5 -17,5
3 -16,6 -15,4 3 -17,7 -17,7
4 -16,6 -15,2 4 -17,4 -19,0
5 -16,7 -15,9 5 -17,6 -18,7
6 -17,0 -16,4 6 -17,5 -19,1
7 -16,8 -16,5 7 -17,6 -19,1
8 -16,8 -16,5 8 -17,7 -19,0
9 -17,1 -16,4 9 -17,6 -18,8
10 -17,4 -16,4 10 -17,4 -18,9
11 -17,2 -16,0 11 -17,5 -19,1
12 -17,3 -16,2 12 -17,6 -19,2
13 -17,5 -16,4 13 -17,6 -19,1
14 -17,6 -15,9 14 -17,5 -18,9
15 -17,7 -15,7 15 -17,6 -19,2
16 -17,6 -15,2 16 -17,6 -19,2
17 -17,4 -15,3 17 -17,6 -19,1
18 -17,0 -15,8 18 -17,4 -19,0
19 -17,2 -16,1 19 -17,3 -19,1
20 -17,2 -16,4 20 -17,6 -19,3
21 -17,1 -16,3 21 -17,7 -19,0
22 -16,8 -16,5 22 -17,8 -19,1
23 -16,7 -16,1 23 -17,9 -19,0
24 -16,7 -16,6 24 -17,7 -19,0
25 -16,9 -16,6 25 -17,6 -19,2
26 -16,3 -16,3 26 -17,6 -19,1
27 -15,7 -16,3 27 -17,8 -19,3
28 -16,4 -16,1 28 -17,9 -19,5
29 -16,0 -15,9 29 -17,7 -19,6
30 -16,3 -15,2 30 -17,6 -19,6
Average of the positive and negative Values of Zero Flow Pressure Difference
Apos+ Apo; Apg+ Apoy. Apos+ Apo; Apo+ Apoy.
Average - -16,9 - -16,0 Average - -17,5 - -19,0
Average of all Values of Zero Flow Pressure Differe  nce
Zero Flow Ap o1 [Pa] Ap o, [Pa] Zero Flow Ap o1 [Pa] Ap o [Pa]
(baseline) -16,9 -16,0 (baseline) -17,5 -19,0
Note:
Accuracy (Proposal Germany: FLiB-Supplement 11/2001 )
Name [Description Depressurisation Pressurisation
a Accuracy of the device to measure airflow rate +-4 % +-4 %
b Accuracy building pressure +-3 % 50 Pa +-3% 43 Pa
[« Uncertainty because of wind +-2 % +-2 %
d Uncertainty barometric pressure (standard or measured) +-2 % +-2 %
e Uncertainty leaving out a depressurazition or pressurazition +/- 0 % +/- 0 %
g Uncertainty reference values +/- 4 % +/- 4 %
only info |Random error of the airflow rate +/-1 % +/- 2 %
January 2008 Annex C
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Certificate

about the BlowerDoor Test

Object:

Asuinkerrostalo 1
C3

Test Date: 21.12.2010
Air change rate (n50) at 50 Pascal
according to EN 13829, Method B

n50 = 0,86 1/h

7.11.2011

LIITE 2/12

Oulun seudun ammattikorkeakoulu Tekniikan yksikko

Markku seppénen Kotkantie 1, 90250 Oulu
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BlowerDoor Test

EN 13829, Method B
Building Test Info and Air-Moving Equipment

LIITE 2/14

Building Information Customer Information
Building:  Asuinkerrostalo 1 Name:
C3
Address: Address:
Year of Construction: 2011 Phone:
Test Date: 21.12.2010 Fax:

Business Info

Name: Oulun seudun ammattikorkeakoulu Technician: Markku seppénen
Tekniikan yksikkd Phone:
Address: Fax:

Kotkantie 1, 90250 Oulu

Test Method

Method: B Test of the building envelope
Standard: Following EN 13829
Note:

Test object:

Test object: see comments

Internal Volume V: 186 m3 Error: +/-4 % Calculation Reference Values:
Net Floor Area Ag: 72 m2 see appendix
Envelope Area Ag: 245 mz

Type of

Ventilation: | None |

Type of

Heating System: Kaukolampo

Type of

Air Conditioning: Koneellinen tulo/poisto

Additional Information you will find in "Comments".

Air-moving Equipment

Device: Minneapolis BlowerDoor Modell 4, DG-700

Other Devices:

Serial Numbers: Fan: 0 Pressure Gauge: DG700 - 17958  Calibration: 18.09.09

RaporttiC3 January 2008

Page 1
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BlowerDoor Test

Test Standard EN 13829, Method B
Minneapolis BlowerDoor Modell 4 - Tectite Express 3.6.7.0

Object: Asuinkerrostalo 1 C 3 Technician: Markku seppanen
Date: 21.12.2010
Temperature and Wind Conditions
Inside Temperature: 15| Wind Force: | 3
Outside Temperature: _-l1<xC| Number of exterior pressu re taps: 1
Barometric Pressure: (measured): 100500 Pa| Building Wind Exposure: | B
Uncertainty because of Wind (Table Geil3ler): 9 %
Depressurization Pressurization
Zero Flow Ap01+ ApOl- Ap 02+ Ap 02- Zero Flow Ap01+ ApOl- Ap 02+ Ap 02-
(baseline) 2,8 Pa - 1,8 Pa -0,2 Pa (baseline) 0,6 Pa -0,8 Pa 1,1 Pa -
Sets of Measurement
. Building Fan Fan Flow . Building Fan Fan Flow
Ring Pressure = Pressure V, Tolerance Ring Pressure | Pressure V, Tolerance
O ABCDE [Pa] [Pa] [m¥h] [%] 0 ABCDE [Pa] [Pa] [m3h] [%]
Apoy 2.8 Apoy 0,1
C -56 78 183 0,88 C 60 75 179 0,86
-46 57 155 -2,63 C 50 60 159 0,60
C -38 49 144 1,13 C 42 46 139 -0,34
C -27 33 117 1,44 C 29 27 106 -3,33
D -17 46 85 -0,76 D 21 50 88 2,30
Apo; 1,7 Apo; 1,1
Correlation Coefficient r: 0,998 Confidence interval Correlation Coefficient r: 0,997 Confidence interval
Cenv  [m3(hPa")] 11 max. 14 min. 8 Cenv  [m(hPa")] 12 max. 17 min. 9
C. [me/(h Pa")] 11 max. 15 min. 9 C. [ms/(h Pa")] 12 max. 17 min. 9
n [ 0,67 max. 0,74 min. 0,60 n [ 0,67 max. 0,75 min. 0,58
Results V= 186me A= | T2me Ac= | 2452
V50 Uncertainty Ngo Uncertainty Wsgq Uncertainty Os0 Uncertainty
m3h % 1/h % m¥mzh % m¥mzh %
Depressurisation 153 +-10%| 0,82 +-11 % 2,1 +-11%| 0,63 +-11 %
Pressurisation 166 +-10%| 0,89 +-11% 2,3 +-11%| 0,68 +-11%
Average 160 +-10%| 0,86 +-11 % 2,2 +-11%| 0,65 +-11 %
Regulation complied with: Input

Maximum allowable:

The test results meet the regulation.
Note: The result does not exclude faults in the construction.

Business Info: Markku seppanen
Oulun seudun ammattikorkeakoulu Tekniikan yksikkd
Kotkantie 1, 90250 Oulu

Date, Sign Stamp

RaporttiC3 January 2008 Page 2
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BlowerDoor Air Leakage Graph
Object: Asuinkerrostalo 1 C 3
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BlowerDoor Test

EN 13829, Method B
Comments

Object: Asuinkerrostalo 1 C 3 Technician: Markku seppanen
21.12.2010

1. kerros

Asunnon alla vaesténsuoja

limanvaihto suljettu teipppaamalla/tulppaamalla
Iv-koneella tulppaus puutteellinen

Painemittaus paaovesta

RaporttiC3 January 2008 Annex B 6
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BlowerDoor Test

EN 13829, Method B

Zero-Flow (Baseline) and Accuracy

LIITE 2/18

Object: Asuinkerrostalo 1 C 3 Technician: Markku seppénen
Date: 21.12.2010
Depressurization Pressurization
Zero Flow Pressure Difference Zero Flow Pressure Difference
Reading |At the Beginning At the End Reading |At the Beginning At the End
1 3,0 2,4 1 1,9 0,1
2 1,6 2,4 2 1,8 0,5
3 2,0 2,2 3 0,5 0,8
4 2,1 2,0 4 0,7 0,5
5 4,5 1,8 5 0,2 1,0
6 3,2 1,3 6 0,8 1,8
7 2,9 1,9 7 1,0 3,7
8 2,7 1,0 8 0,2 2,0
9 2,9 1,4 9 -0,1 0,3
10 2,5 15 10 -0,7 0,2
11 2,5 1,8 11 -0,6 0,1
12 2,8 1,9 12 -0,8 0,2
13 3,0 1,9 13 -0,3 0,3
14 2,6 1,7 14 -1,6 0,5
15 2,6 1,8 15 -1,4 0,3
16 2,4 1,6 16 0,6 0,4
17 2,7 1,7 17 -0,9 0,3
18 2,6 1,8 18 -1,7 0,3
19 2,5 1,8 19 0,6 0,2
20 2,9 1,8 20 0,3 0,3
21 2,9 1,8 21 1,4 1,2
22 31 1,6 22 0,3 15
23 2,6 1,9 23 0,4 1,7
24 2,9 1,6 24 0,3 1,9
25 2,9 0,3 25 0,2 2,0
26 31 -0,2 26 0,0 2,2
27 2,7 0,9 27 -0,2 2,1
28 2,9 1,0 28 0,0 2,0
29 3,2 3,7 29 0,3 1,9
30 2,9 2,0 30 0,2 1,9
Average of the positive and negative Values of Zero Flow Pressure Difference
Apos+ Apo; Apg+ Apoy. Apos+ Apo; Apo+ Apoy.
Average 2,8 - 1,8 -0,2 Average 0,6 -0,8 1,1 -
Average of all Values of Zero Flow Pressure Differe  nce
Zero Flow Ap o1 [Pa] Ap o, [Pa] Zero Flow Ap o1 [Pa] Ap o [Pa]
(baseline) 2,8 1,7 (baseline) 0,1 1,1
Note:
Accuracy (Proposal Germany: FLiB-Supplement 11/2001 )
Name [Description Depressurisation Pressurisation
a Accuracy of the device to measure airflow rate +-4 % +-4 %
b Accuracy building pressure +-3 % 50 Pa +-3% 50 Pa
[« Uncertainty because of wind +/- 9 % +/- 9 %
d Uncertainty barometric pressure (standard or measured) +-2 % +-2 %
e Uncertainty leaving out a depressurazition or pressurazition +/- 0 % +/- 0 %
g Uncertainty reference values +/- 4 % +/- 4 %
only info |Random error of the airflow rate +/- 4 % +/- 4 %
January 2008 Annex C
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Certificate

about the BlowerDoor Test

Object:
Asuinkerrostalo 1
Cc8

Test Date: 3.1.2011

Air change rate (n50) at 50 Pascal
according to EN 13829, Method B

n50 = 0,61 1/

7.11.2011

LIITE 2/19

Oulun seudun ammattikorkeakoulu Tekniikan yksikko

Markku Seppanen Kotkantie 1, 90250 Oulu
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BlowerDoor Test

EN 13829, Method B
Building Test Info and Air-Moving Equipment

Building Information Customer Information
Building:  Asuinkerrostalo 1 Name:
cs8
Address: Address:
Year of Construction: 2011 Phone:
Test Date: 3.1.2011 Fax:

Business Info

Name: Oulun seudun ammattikorkeakoulu Technician: Markku Seppanen
Tekniikan yksikkd Phone:
Address: Fax:

Kotkantie 1, 90250 Oulu

Test Method

Method: B Test of the building envelope
Standard: Following EN 13829
Note:

Test object:

Test object: see comments

Internal Volume V: 181 m3 Error: +/-4 % Calculation Reference Values:
Net Floor Area Ag: 70 mz2 see appendix
Envelope Area Ag: 241 m2

Type of

Ventilation: | None |

Type of

Heating System: Kaukolampo

Type of

Air Conditioning: Koneellinen tulo/poisto

Additional Information you will find in "Comments".

Air-moving Equipment

Device: Minneapolis BlowerDoor Modell 4, APT
Serial Numbers: Fan: 0 Pressure Gauge: Calibration: 00.00.00

Other Devices:
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THVIYSMITTAUSRAPORTTI. ASUINKERROSTALO 1 LIITE 2/22
BlowerDoor Test
Test Standard EN 13829, Method B
Minneapolis BlowerDoor Modell 4 - Tectite Express 3.6.7.0
Object: Asuinkerrostalo 1 C 8 Technician: Markku Seppanen
Date: 3.1.2011
Temperature and Wind Conditions
Inside Temperature: 25 C Wind Force: | 2
Outside Temperature: _-12<| Number of exterior pressu re taps: 1
Barometric Pressure: (measured): 100700 Pa| Building Wind Exposure: | B
Uncertainty because of Wind (Table Geil3ler): 2%
Depressurization Pressurization
Zero Flow Apoi+ Apos. Apoo. Apgy. Zero Flow Apoi+ Apos. Apoy+ Apoy.
(baseline) 3,2 Pa - - -2,1 Pa (baseline) - -1,5 Pa 0,2 Pa -0,8 Pa
Sets of Measurement
. Building Fan Fan Flow . Building Fan Fan Flow
Ring Pressure = Pressure V, Tolerance Ring Pressure | Pressure V, Tolerance
0 ABCDE [Pa] [Pa] [m¥h] [%] 0 ABCDE [Pa] [Pa] [m¥h] [%]
Apoy 3,2 Apoy -1,5
C -56 37 125 -6,48 C 58 35 121 3,59
C -46 29 109 0,05 C 48 28 107 0,89
C -38 23 96 4,50 C 39 21 92 -1,76
D -28 36 74 9,54 D 26 28 66 -9,64
E -17 62 40 -6,64 E 18 155 64 7,78
Apo; 21 Apo; -0,2
Correlation Coefficient r: 0,988 Confidence interval Correlation Coefficient r: 0,972 Confidence interval
Cenv  [m3(hPa")] 2 max. 6 min. 1 Cenv  [m(hPa")] 12 max. 30 min. 5
C. [me/(h Pa")] 2 max. 6 min. 1 C. [ms/(h Pa")] 12 max. 29 min. 5
n [ 0,97 max. 1,25 min. 0,69 n [ 0,59 max. 0,85 min. 0,33
Results V= 181 ms Ap = 70 m2 Ag= 241 m?
V50 Uncertainty Ngo Uncertainty Wsgq Uncertainty Os0 Uncertainty
m3h % 1/h % m¥mzh % m¥mzh %
Depressurisation 105 +-7%| 0,58 +/-8 % 15 +-8%| 0,44 +/-8 %
Pressurisation 114 +-6%| 0,63 +-7 % 1,6 +-7%| 0,47 +-7 %
Average 110 +-6%| 0,61 +-7 % 1,6 +-7%| 0,46 +-7%
Regulation complied with: Input
Maximum allowable:
The test results meet the regulation.
Note: The result does not exclude faults in the construction.
Business Info: Markku Seppanen
Oulun seudun ammattikorkeakoulu Tekniikan yksikkd
Kotkantie 1, 90250 Oulu
Date, Sign Stamp
RaporttiC8 January 2008 Page 2



TIVIYSMITTAUSRAPORTTI. ASUINKERROSTALO 1 LIITE 2/23

BlowerDoor Air Leakage Graph
Object: Asuinkerrostalo 1 C 8

o

o

o

—

een
o prd
S E
- >
~
= 2 .0
z -~
£ P
> - T (4
g Jise
04 L-
~
g -
pu prad //
< -7 /
3
— B
1 4 6 10 50 100
Building Pressure Difference
[Pa]

¢ (Air Flow) Depressurisation [m3/h]

B (Air Flow) Pressurisation [m3/h]

Regression line Depressurisation [m3/h]
— — — Regression line Pressurisation [m3/h]

X Air Flow Rate at 50 Pa [m?/h]

RaporttiC8 January 2008 Annex A



TIVIYSMITTAUSRAPORTTI. ASUINKERROSTALO 1 LIITE 2/24

BlowerDoor Test

EN 13829, Method B
Comments

Object: Asuinkerrostalo 1 C 8 Technician: Markku Seppénen
3.1.2011

3. kerros

limanvaihto suljettu teipppaamalla/tulppaamalla
IV-koneella tulppaus puutteellinen

Painemittaus asunnon 9 parvekkeelta
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RaporttiC8

TIVIYSMITTAUSRAPORTTI. ASUINKERROSTALO 1

BlowerDoor Test

EN 13829, Method B

Zero-Flow (Baseline) and Accuracy

LIITE 2/25

Object: Asuinkerrostalo 1 C 8 Technician: Markku Seppéanen
Date: 3.1.2011
Depressurization Pressurization
Zero Flow Pressure Difference Zero Flow Pressure Difference
Reading |At the Beginning At the End Reading |At the Beginning At the End
1 3,2 -2,2 1 -1,4 -0,4
2 3,3 -2,2 2 -1,5 -0,8
3 3,3 -2,1 3 -1,4 -1,1
4 3,2 -2,2 4 -1,4 -1,4
5 31 -2,3 5 -1,4 -2,0
6 31 -1,9 6 -1,4 0,9
7 2,9 -1,9 7 -1,5 0,6
8 3,0 -1,9 8 -1,4 0,2
9 3,0 -1,8 9 -1,4 -0,1
10 31 -1,9 10 -1,5 -0,1
11 2,9 -1,9 11 -1,5 0,0
12 2,9 -1,7 12 -1,5 0,0
13 3,0 -2,6 13 -1,4 0,1
14 3,0 -2,1 14 -1,4 -0,2
15 2,9 -2,3 15 -1,6 0,1
16 2,9 -2,3 16 -1,7 0,0
17 2,9 -2,3 17 -1,6 0,1
18 4,9 -2,4 18 -2,0 0,0
19 2,9 -2,3 19 -1,3 0,1
20 35 -2,4 20 -1,4 0,1
21 3,3 -2,5 21 -1,5 0,1
22 33 -2,3 22 -1,6 0,1
23 3,3 -2,0 23 -0,8 0,2
24 3,2 -2,0 24 -1,5 0,2
25 3,2 -2,0 25 -1,8 0,2
26 3,0 -2,3 26 -1,5 0,5
27 34 -2,4 27 -1,5 -1,3
28 3,3 -2,2 28 -1,4 -1,9
29 3,2 -2,0 29 -1,4 -0,1
30 3,2 -2,0 30 -1,3 0,7
Average of the positive and negative Values of Zero Flow Pressure Difference
Apos+ Apo; Apg+ Apoy. Apos+ Apo; Apo+ Apoy.
Average 3,2 - - 2,1 Average - -1,5 0,2 -0,8
Average of all Values of Zero Flow Pressure Differe  nce
Zero Flow Ap o1 [Pa] Ap o, [Pa] Zero Flow Ap o1 [Pa] Ap o [Pa]
(baseline) 3,2 -2,1 (baseline) -1,5 -0,2
Note:
Accuracy (Proposal Germany: FLiB-Supplement 11/2001 )
Name [Description Depressurisation Pressurisation
a Accuracy of the device to measure airflow rate +-4 % +-4 %
b Accuracy building pressure +-4 % 50 Pa +-3% 50 Pa
[« Uncertainty because of wind +-2 % +-2 %
d Uncertainty barometric pressure (standard or measured) +-2 % +-2 %
e Uncertainty leaving out a depressurazition or pressurazition +/- 0 % +/- 0 %
g Uncertainty reference values +/- 4 % +/- 4 %
only info |Random error of the airflow rate +/- 15 % +/- 14 %
January 2008 Annex C



TIVIYSMITTAUSRAPORTTI. ASUINKERROSTALO 1

Certificate

about the BlowerDoor Test

Object:
Asuinkerrostalo 1
C 20

Test Date: 10.1.2011

Air change rate (n50) at 50 Pascal
according to EN 13829, Method B

n50 = 0,92 1

16.2.2011

LIITE 2/26

Oulun seudun ammattikorkeakoulu Tekniikan yksikko

Markku seppénen Kotkantie 1, 90250 Oulu
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TIVIYSMITTAUSRAPORTTI. ASUINKERROSTALO 1

BlowerDoor Test

EN 13829, Method B
Building Test Info and Air-Moving Equipment

LIITE 2/28

Building Information Customer Information
Building:  Asuinkerrostalo 1 Name:
C20
Address: Address:
Year of Construction: 2011 Phone:
Test Date: 10.1.2011 Fax:

Business Info

Name: Oulun seudun ammattikorkeakoulu Technician: Markku Seppanen
Tekniikan yksikkd Phone:
Address: Fax:

Kotkantie 1, 90250 Oulu

Test Method

Method: B Test of the building envelope
Standard: Following EN 13829
Note:

Test object:

Test object: see comments

Internal Volume V: 180 m3 Error: +/-4 % Calculation Reference Values:
Net Floor Area Ag: 70 mz2 see appendix
Envelope Area Ag: 241 m2

Type of

Ventilation: | None |

Type of

Heating System: Kaukolampo

Type of

Air Conditioning: Koneellinen tulo/poisto

Additional Information you will find in "Comments".

Air-moving Equipment

Device: Minneapolis BlowerDoor Modell 4, DG-700

Other Devices:

Serial Numbers: Fan: 0 Pressure Gauge: DG700 - 16832  Calibration: 12.08.09

RaporttiC20 January 2008

Page 1



THVIYSMITTAUSRAPORTTI. ASUINKERROSTALO 1
BlowerDoor Test
Test Standard EN 13829, Method B
Minneapolis BlowerDoor Modell 4 - Tectite Express 3.6.7.0
Object: Asuinkerrostalo 1 C 20 Technician: Kimmo lllikainen
Date: 10.1.2011
Temperature and Wind Conditions
Inside Temperature: 27 C Wind Force: | 3
Outside Temperature: 0| Number of exterior pressure taps: 1
Barometric Pressure: (measured): 99540 Pa| Building Wind Exposure: | B
Uncertainty because of Wind (Table Geil3ler): 9 %
Depressurization Pressurization
Zero Flow Apoi+ Apos. Apoo. Apgy. Zero Flow Apoi+ Apos. Apoy+ Apoy.
(baseline) 2,2 Pa -4,0 Pa 1,4 Pa -1,5 Pa (baseline) - -2,1 Pa 0,8 Pa -3,1 Pa
Sets of Measurement
. Building Fan Fan Flow . Building Fan Fan Flow
Ring Pressure = Pressure V, Tolerance Ring Pressure | Pressure V, Tolerance
O ABCDE [Pa] [Pa] [m¥h] [%] O ABCDE [Pa] [Pa] [m#h] [%]
Apoy 3,1 Apoy 21
C -64 100 207 0,71 C 61 90 196 5,88
C -52 77 181 -0,81 C 48 49 143 -3,09
C -44 64 165 -0,14 C 41 34 120 -8,23
C -33 46 140 0,09 C 29 25 101 7,68
C -23 31 113 0,16 D 21 33 72 -1,38
Apo; -0,6 Apo; 2,8
Correlation Coefficient r: 1,000 Confidence interval Correlation Coefficient r: 0,985 Confidence interval
Cenv  [m3(hPa")] 19 max. 21 min. 18 Cenv  [m(hPa")] 4 max. 12 min. 1
C. [me/(h Pa")] 20 max. 22 min. 18 C. [ms/(h Pa")] 4 max. 12 min. 1
n [ 0,55 max. 0,58 min. 0,53 n [ 0,94 max. 1,25 min. 0,64
Results V= 180 m3 Ar= 70 m? Ag= 241 m2
V50 Uncertainty Ngo Uncertainty Wsgq Uncertainty Os0 Uncertainty
md/h % 1/h % m3/mzh % m3/mzh %
Depressurisation 173 +-11%| 0,96 +-11 % 2,5 +-11%| 0,72 +-11 %
Pressurisation 158 +-10%| 0,88 +-11 % 2,3 +-11%| 0,65 +-11 %
Average 166 +-10%| 0,92 +-11 % 2,4 +-11%| 0,69 +-11 %
Regulation complied with: Input
Maximum allowable:
The test results meet the regulation.
Note: The result does not exclude faults in the construction.
Business Info: Kimmo lllikainen
Oulun seudun ammattikorkeakoulu Tekniikan yksikkd
Kotkantie 1, 90250 Oulu
Date, Sign Stamp
RaporttiC20 January 2008 Page 2
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BlowerDoor Air Leakage Graph
Object: Asuinkerrostalo 1 C 20
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TIVIYSMITTAUSRAPORTTI. ASUINKERROSTALO 1 LIITE 2/31

BlowerDoor Test

EN 13829, Method B
Comments

Object: Asuinkerrostalo 1 C 20 Technician: Kimmo lllikainen
10.1.2011

6. kerros

Iimanvaihto suljettu teippaamalla/tulppaamalla
IV-koneella tulppaus puutteellinen
Painemittaus huoneiston 21 parvekkeelta

RaporttiC20 January 2008 Annex B 6
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TIVIYSMITTAUSRAPORTTI. ASUINKERROSTALO 1

LIITE 2/32

BlowerDoor Test

EN 13829, Method B

Zero-Flow (Baseline) and Accuracy

Object: Asuinkerrostalo 1 C 20 Technician: Kimmo lllikainen
Date: 10.1.2011
Depressurization Pressurization
Zero Flow Pressure Difference Zero Flow Pressure Difference
Reading |At the Beginning At the End Reading |At the Beginning At the End
1 0,6 57 1 -1,2 -1,1
2 -0,6 2,5 2 -2,2 -0,7
3 -0,6 11 3 -2,7 -2,0
4 15 0,0 4 -1,8 -3,4
5 3,8 -1,7 5 -2,2 -3,3
6 2,8 -1,7 6 -1,8 -4,1
7 -0,2 -0,1 7 -1,5 -4,4
8 -1,4 1,7 8 -1,2 -4,2
9 -1,6 -1,0 9 -0,7 -4,9
10 -2,2 -3,0 10 -0,7 -4,1
11 -2,6 -3,8 11 -1,0 -3,6
12 -3,8 -2,4 12 -0,6 -2,7
13 -4,7 0,4 13 -0,6 -3,6
14 -4,3 -0,8 14 -1,8 -4,0
15 -4,5 0,1 15 -1,8 -3,8
16 -3,8 -0,2 16 -2,7 -3,1
17 -3,3 -0,3 17 -3,0 -4,1
18 -2,6 -1,3 18 -3,4 -4,4
19 -3,2 -1,2 19 -3,6 -4,1
20 -4,2 -1,1 20 -3,8 -3,4
21 -4,4 -1,1 21 -3,4 -2,6
22 -5,1 0,3 22 -2,9 -2,1
23 -6,0 -0,8 23 -2,7 -2,3
24 -6,3 -1,8 24 -2,5 -3,1
25 -5,1 -2,1 25 -2,8 -2,7
26 -5,4 -3,3 26 -2,8 -2,3
27 -6,1 -2,0 27 -2,8 -1,4
28 -6,7 -0,7 28 -1,9 -0,4
29 -7,0 0,0 29 -1,2 0,7
30 -7,3 0,3 30 -1,0 1,0
Average of the positive and negative Values of Zero Flow Pressure Difference
Apos+ Apo; Apg+ Apoy. Apos+ Apo; Apo+ Apoy.
Average 2,2 -4,0 1,4 -1,5 Average - -2,1 0,8 -3,1
Average of all Values of Zero Flow Pressure Differe  nce
Zero Flow Ap o1 [Pa] Ap o, [Pa] Zero Flow Ap o1 [Pa] Ap o [Pa]
(baseline) -3,1 -0,6 (baseline) -2,1 -2,8
Note:
Accuracy (Proposal Germany: FLiB-Supplement 11/2001 )
Name [Description Depressurisation Pressurisation
a Accuracy of the device to measure airflow rate +-4 % +-4 %
b Accuracy building pressure +-3 % 50 Pa +-3% 50 Pa
[« Uncertainty because of wind +/- 9 % +/- 9 %
d Uncertainty barometric pressure (standard or measured) +-2 % +-2 %
e Uncertainty leaving out a depressurazition or pressurazition +/- 0 % +/- 0 %
g Uncertainty reference values +/- 4 % +/- 4 %
only info |Random error of the airflow rate +/-1 % +/- 13 %
January 2008 Annex C



TIVIYSMITTAUSRAPORTTI. ASUINKERROSTALO 1

Certificate

about the BlowerDoor Test

Object:
Asuinkerrostalo 1
CcC21

Test Date: 10.1.2011

Air change rate (n50) at 50 Pascal
according to EN 13829, Method B

n50 = 0,98 1/h

7.11.2011

LIITE 2/33

Oulun seudun ammattikorkeakoulu Tekniikan yksikko

Markku seppénen Kotkantie 1, 90250 Oulu
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BlowerDoor Test

EN 13829, Method B
Building Test Info and Air-Moving Equipment

Building Information Customer Information
Building:  Asuinkerrostalo 1 Name:
c21
Address: Address:
Year of Construction: 2011 Phone:
Test Date: 10.1.2011 Fax:

Business Info

Name: Oulun seudun ammattikorkeakoulu Technician: Markku seppénen
Tekniikan yksikkd Phone:
Address: Fax:

Kotkantie 1, 90250 Oulu

Test Method

Method: B Test of the building envelope
Standard: Following EN 13829
Note:

Test object:

Test object: see comments

Internal Volume V: 220 m3 Error: +/-4 % Calculation Reference Values:
Net Floor Area Ag: 85 m2 see appendix
Envelope Area Ag: 280 mz

Type of

Ventilation: | None |

Type of

Heating System: Kaukolampo

Type of

Air Conditioning: Koneellinen tulo/poisto

Additional Information you will find in "Comments".

Air-moving Equipment

Device: Minneapolis BlowerDoor Modell 4, DG-700
Serial Numbers: Fan: 0 Pressure Gauge: Calibration: 00.00.00

Other Devices:

RaporttiC21 January 2008 Page 1



TIVIYSMITTAUSRAPORTTI. ASUINKERROSTALO 1 LIITE 2/36

BlowerDoor Test

Test Standard EN

13829, Method B

Minneapolis BlowerDoor Modell 4 - Tectite Express 3.6.7.0

Object: Asuinkerrostalo 1 C 21 Technician: Markku seppanen
Date: 10.1.2011
Temperature and Wind Conditions
Inside Temperature: 28 C Wind Force: | 3
Outside Temperature: 0| Number of exterior pressure taps: 1
Barometric Pressure: (measured): 99540 Pa| Building Wind Exposure: | B
Uncertainty because of Wind (Table Geil3ler): 9 %
Depressurization Pressurization
Zero Flow Apoi+ Apos. Apoo. Apgy. Zero Flow Apoi+ Apos. Apoy+ Apoy.
(baseline) - -8,1 Pa - -9,1 Pa (baseline) - -8,6 Pa - -9,5 Pa
Sets of Measurement
. Building Fan Fan Flow . Building Fan Fan Flow
Ring Pressure = Pressure V, Tolerance Ring Pressure | Pressure V, Tolerance
O ABCDE [Pa] [Pa] [m¥h] [%] O ABCDE [Pa] [Pa] [m#h] [%]
Apoy -8,1 Apoy -8,6
C -67 125 233 0,59 C 53 142 248 -0,91
C -60 107 215 0,17 C 42 115 223 0,19
C -47 82 187 0,22 C 32 89 195 0,37
C -40 63 163 -2,17 C 20 60 159 1,63
C -29 44 136 1,22 C 11 37 123 -1,25
Apo; 9,1 Apo; -9,5
Correlation Coefficient r: 0,998 Confidence interval Correlation Coefficient r: 0,999 Confidence interval
Cenv  [m3(hPa")] 26 max. 32 min. 21 Cenv  [m(hPa")] 20 max. 24 min. 17
C. [me/(h Pa")] 27 max. 33 min. 22 C. [ms/(h Pa")] 20 max. 24 min. 17
n [ 0,52 max. 0,57 min. 0,46 n [ 0,62 max. 0,67 min. 0,58
Results V= 220 m? Ar= 85 m2 Ac= | 280m?
V50 Uncertainty Ngo Uncertainty Wsgq Uncertainty Os0 Uncertainty
m3h % 1/h % m¥mzh % m¥mzh %
Depressurisation 202 +-10%| 0,92 +-11 % 2,4 +-11%| 0,72 +-11 %
Pressurisation 231 +/- 10 % 1,0 +-11 % 2,7 +-11%| 0,82 +-11 %
Average 216 +-10%| 0,98 +-11 % 2,5 +-11%| 0,77 +-11 %
Regulation complied with: Input
Maximum allowable:
The test results meet the regulation.
Note: The result does not exclude faults in the construction.
Business Info: Markku seppanen
Oulun seudun ammattikorkeakoulu Tekniikan yksikkd
Kotkantie 1, 90250 Oulu
Date, Sign Stamp
RaporttiC21 January 2008 Page 2
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BlowerDoor Air Leakage Graph
Object: Asuinkerrostalo 1 C 21
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BlowerDoor Test

EN 13829, Method B
Comments

Object: Asuinkerrostalo 1 C 21 Technician: Markku seppanen
10.1.2011

6. kerros

Iimanvaihto suljettu teippaamalla/tulppaamalla
IV-koneella tulppaus puutteellinen
Painemittaus C 20.n parvekkeelta

RaporttiC21 January 2008 Annex B 6
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TIVIYSMITTAUSRAPORTTI. ASUINKERROSTALO 1

BlowerDoor Test

EN 13829, Method B

Zero-Flow (Baseline) and Accuracy

LIITE 2/39

Object: Asuinkerrostalo 1 C 21 Technician: Markku seppénen
Date: 10.1.2011
Depressurization Pressurization
Zero Flow Pressure Difference Zero Flow Pressure Difference
Reading |At the Beginning At the End Reading |At the Beginning At the End
1 -6,9 -8,8 1 -7,5 -10,2
2 -7,7 -9,1 2 -9,0 -10,1
3 -9,0 -9,2 3 -9,2 -10,5
4 -9,3 -9,5 4 -8,6 -11,6
5 -9,0 -10,1 5 -7,5 -11,5
6 -9,6 -10,7 6 -6,8 -10,2
7 -9,4 -11,2 7 -7,4 -10,5
8 -9,0 -11,5 8 -8,2 -9,8
9 -8,9 -11,4 9 -8,7 -10,1
10 -8,9 -10,3 10 -8,4 -10,0
11 -8,5 -9,8 11 -8,0 -9,9
12 -8,2 -8,4 12 -8,0 -10,1
13 -8,1 -8,5 13 -8,3 -10,1
14 -8,4 -8,0 14 -8,6 -10,2
15 -8,9 -7,8 15 -8,6 -10,1
16 -8,3 -8,2 16 -9,0 -9,7
17 -16,2 -9,5 17 -9,4 -9,5
18 -2,6 -9,1 18 -10,0 -9,1
19 -10,3 -8,7 19 -10,4 -8,7
20 -6,6 -8,8 20 -10,5 -8,7
21 -5,8 -8,8 21 -9,5 -8,6
22 -5,9 -8,5 22 -9,0 -8,6
23 -6,1 -8,3 23 -8,6 -8,7
24 -6,6 -8,0 24 -7,9 -8,4
25 -7,3 -8,1 25 -8,5 -8,0
26 -7,6 -8,3 26 -9,4 -8,1
27 -7,6 -8,5 27 -9,3 -8,7
28 -7,5 -8,7 28 -8,6 -9,0
29 -7,0 -8,6 29 -7,9 -8,7
30 -6,4 -8,5 30 -8,2 -7,7
Average of the positive and negative Values of Zero Flow Pressure Difference
Apos+ Apo; Apg+ Apoy. Apos+ Apo; Apo+ Apoy.
Average - -8,1 - 9,1 Average - -8,6 - 9,5
Average of all Values of Zero Flow Pressure Differe  nce
Zero Flow Ap o1 [Pa] Ap o, [Pa] Zero Flow Ap o1 [Pa] Ap o [Pa]
(baseline) -8,1 9,1 (baseline) -8,6 -9,5
Note:
Accuracy (Proposal Germany: FLiB-Supplement 11/2001 )
Name [Description Depressurisation Pressurisation
a Accuracy of the device to measure airflow rate +-4 % +-4 %
b Accuracy building pressure +-3 % 50 Pa +-3% 50 Pa
[« Uncertainty because of wind +/- 9 % +/- 9 %
d Uncertainty barometric pressure (standard or measured) +-2 % +-2 %
e Uncertainty leaving out a depressurazition or pressurazition +/- 0 % +/- 0 %
g Uncertainty reference values +/- 4 % +/- 4 %
only info |Random error of the airflow rate +/- 3 % +/- 2 %
January 2008 Annex C



TIVIYSMITTAUSRAPORTTI. ASUINKERROSTALO 1

Certificate

about the BlowerDoor Test

Object:
Asuinkerrostalo 1
C 27

Test Date: 10.1.2011

Air change rate (n50) at 50 Pascal
according to EN 13829, Method B

n50 1,1 1

7.11.2011

LIITE 2/40

Oulun seudun ammattikorkeakoulu Tekniikan yksikko

Markku Seppanen Kotkantie 1, 90250 Oulu
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BlowerDoor Test

EN 13829, Method B
Building Test Info and Air-Moving Equipment

Building Information Customer Information
Building:  Asuinkerrostalo 1 Name:
C 27
Address: Address:
Year of Construction: 2011 Phone:
Test Date: 10.1.2011 Fax:

Business Info

Name: Oulun seudun ammattikorkeakoulu Technician: Markku Seppanen
Tekniikan yksikkd Phone:
Address: Fax:

Kotkantie 1, 90250 Oulu

Test Method

Method: B Test of the building envelope
Standard: Following EN 13829
Note:

Test object:

Test object: see comments

Internal Volume V: 180 m3 Error: +/-4 % Calculation Reference Values:
Net Floor Area Ag: 69 m2 see appendix
Envelope Area Ag: 241 m2

Type of

Ventilation: | None |

Type of

Heating System: Kaukolampo

Type of

Air Conditioning: Koneellinen tulo/poisto

Additional Information you will find in "Comments".

Air-moving Equipment

Device: Minneapolis BlowerDoor Modell 4, DG-700
Serial Numbers: Fan: 0 Pressure Gauge: Calibration: 00.00.00

Other Devices:

RaporttiC27 January 2008 Page 1
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BlowerDoor Test

Test Standard EN 13829, Method B
Minneapolis BlowerDoor Modell 4 - Tectite Express 3.6.7.0

Object: Asuinkerrostalo 1 C 27 Technician: Markku Seppanen
Date: 10.1.2011
Temperature and Wind Conditions
Inside Temperature: 25 C Wind Force: | 3
Outside Temperature: 0| Number of exterior pressure taps: 1
Barometric Pressure: (measured): 99540 Pa| Building Wind Exposure: | B
Uncertainty because of Wind (Table Geil3ler): 9 %
Depressurization Pressurization
Zero Flow Ap01+ ApOl- Ap 02+ Ap 02- Zero Flow Ap01+ ApOl- Ap 02+ Ap 02-
(baseline) - -5,9 Pa - -6,8 Pa (baseline) 15,2 Pa -7,4 Pa - -4,8 Pa
Sets of Measurement
. Building Fan Fan Flow . Building Fan Fan Flow
Ring Pressure = Pressure V, Tolerance Ring Pressure | Pressure V, Tolerance
O ABCDE [Pa] [Pa] [m3/h] [%] 0 ABCDE [Pa] [Pa] [m3/h] [%]
Apoy -5,9 Apoy -5,9
C -66 127 234 -1,58 C 54 116 224 0,07
C -56 97 204 -0,38 C 45 94 201 0,40
C -47 74 177 1,64 C 36 71 174 -0,78
C -37 49 144 2,11 C 24 47 141 0,33
C -26 23 97 -1,73 C 15 28 109 -0,01
Apo; -6,8 Apo; -4,8
Correlation Coefficient r: 0,999 Confidence interval Correlation Coefficient r: 1,000 Confidence interval
Cenv  [m3(hPa")] 9 max. 12 min. 7 Cenv  [m(hPa")] 16 max. 17 min. 15
C. [m3/(h Pa")] 9 max. 12 min. 7 C. [m3/(h Pa")] 15 max. 17 min. 14
n [ 0,78 max. 0,86 min. 0,71 n [ 0,67 max. 0,69 min. 0,65
Results v= | 180m? Ac= | 69me Ac= | 241
V50 Uncertainty Ngo Uncertainty Wsgq Uncertainty Os0 Uncertainty
m3h % 1/h % m¥mzh % m¥mzh %
Depressurisation 195 +/- 10 % 1,1 +-11 % 2,8 +-11%| 0,81 +-11 %
Pressurisation 210 +-10 % 1,2 +-11% 3,0 +-11%| 0,87 +-11%
Average 202 +/-10 % 1,1 +-11 % 2,9 +-11%| 0,84 +-11 %
Regulation complied with: Input

Maximum allowable:

The test results meet the regulation.
Note: The result does not exclude faults in the construction.

Business Info: Markku Seppanen
Oulun seudun ammattikorkeakoulu Tekniikan yksikkd
Kotkantie 1, 90250 Oulu

Date, Sign Stamp

RaporttiC27 January 2008 Page 2
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BlowerDoor Air Leakage Graph
Object: Asuinkerrostalo 1 C 27
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BlowerDoor Test

EN 13829, Method B
Comments

Object: Asuinkerrostalo 1 C 27 Technician: Markku Seppénen
10.1.2011

8. kerros

Iimanvaihto suljettu teippaamalla/tulppaamalla
IV-koneella teippaus puutteellinen
Painemittaus huoneiston C28 parvekkeelta

RaporttiC27 January 2008 Annex B 6
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TIVIYSMITTAUSRAPORTTI. ASUINKERROSTALO 1

BlowerDoor Test

EN 13829, Method B

Zero-Flow (Baseline) and Accuracy

LIITE 2/46

Object: Asuinkerrostalo 1 C 27 Technician: Markku Seppéanen
Date: 10.1.2011
Depressurization Pressurization
Zero Flow Pressure Difference Zero Flow Pressure Difference
Reading |At the Beginning At the End Reading |At the Beginning At the End
1 -5,2 -7,1 1 -4,0 -3,5
2 -4,4 -7,7 2 -3,7 -4,2
3 -4,5 -7,3 3 -5,0 -4,4
4 -4,9 -5,5 4 -7,0 -3,5
5 -5,6 -4,3 5 -7,6 -2,3
6 -7,2 -4,9 6 -27,9 -2,1
7 -8,0 -5,6 7 19,8 -2,8
8 -6,9 -7,0 8 -32,0 -4,0
9 -5,4 -7,9 9 10,6 -5,4
10 -4,5 -7,8 10 -5,9 -5,8
11 -4,6 -7,0 11 -7,5 -4,8
12 -4,8 -5,4 12 -8,0 -3,4
13 -5,2 -5,5 13 -7,0 -3,0
14 -6,3 -6,6 14 -5,4 -3,6
15 -7,2 -6,8 15 -4,6 -4,2
16 -7,5 -6,4 16 -4,2 -5,8
17 -6,8 -6,7 17 -5,1 -7,5
18 -5,8 -7,3 18 -6,9 -8,1
19 -4,8 -6,1 19 -7,4 -6,8
20 -4,4 -4,6 20 -6,0 -5,0
21 -4,8 -4,6 21 -4,7 -4,3
22 -6,0 -6,9 22 -4,4 -4,9
23 -7,5 -8,9 23 -5,0 -5,9
24 -8,1 -9,7 24 -6,3 -7,1
25 -7,1 -7,2 25 -7,1 -7,1
26 -5,8 -6,6 26 -6,9 -5,9
27 -5,2 -6,4 27 -5,5 -4,5
28 -5,0 -7,9 28 -4,0 -4,2
29 -5,5 -9,2 29 -3,4 -4,4
30 -6,9 -9,6 30 -3,5 -4,6
Average of the positive and negative Values of Zero Flow Pressure Difference
Apos+ Apo; Apg+ Apoy. Apos+ Apo; Apo+ Apoy.
Average - -5,9 - -6,8 Average 15,2 -7,4 - -4,8
Average of all Values of Zero Flow Pressure Differe  nce
Zero Flow Ap o1 [Pa] Ap o, [Pa] Zero Flow Ap o1 [Pa] Ap o [Pa]
(baseline) -5,9 -6,8 (baseline) -5,9 -4,8
Note:
Accuracy (Proposal Germany: FLiB-Supplement 11/2001 )
Name [Description Depressurisation Pressurisation
a Accuracy of the device to measure airflow rate +-4 % +-4 %
b Accuracy building pressure +-3 % 50 Pa +-3% 50 Pa
[« Uncertainty because of wind +/- 9 % +/- 9 %
d Uncertainty barometric pressure (standard or measured) +-2 % +-2 %
e Uncertainty leaving out a depressurazition or pressurazition +/- 0 % +/- 0 %
g Uncertainty reference values +/- 4 % +/- 4 %
only info |Random error of the airflow rate +/- 4 % +/-1 %
January 2008 Annex C
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Certificate

about the BlowerDoor Test

Object:

Asuinkerrostalo 1
D 32

Test Date: 21.12.2010
Air change rate (n50) at 50 Pascal
according to EN 13829, Method B

n50 = 0,88 1/

7.11.2011

LIITE 2/47

Oulun seudun ammattikorkeakoulu Tekniikan yksikko

Markku Seppanen Kotkantie 1, 90250 Oulu
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BlowerDoor Test

EN 13829, Method B
Building Test Info and Air-Moving Equipment

Building Information Customer Information
Building:  Asuinkerrostalo 1 Name:
D 32
Address: Address:
Year of Construction: 2011 Phone:
Test Date: 21.12.2010 Fax:

Business Info

Name: Oulun seudun ammattikorkeakoulu Technician: Markku Seppanen
Tekniikan yksikkd Phone:
Address: Fax:

Kotkantie 1, 90250 Oulu

Test Method

Method: B Test of the building envelope
Standard: Following EN 13829
Note:

Test object:

Test object: see comments

Internal Volume V: 241 m3 Error: +/-4 % Calculation Reference Values:
Net Floor Area Ag: 93 m2 see appendix
Envelope Area Ag: 298 mz

Type of

Ventilation: | None |

Type of

Heating System: Kaukolampo

Type of

Air Conditioning: Koneellinen tulo/poisto

Additional Information you will find in "Comments".

Air-moving Equipment

Device: Minneapolis BlowerDoor Modell 4, DG-700
Serial Numbers: Fan: 0 Pressure Gauge: Calibration: 00.00.00

Other Devices:

RaporttiD32 January 2008 Page 1
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BlowerDoor Test
Test Standard EN 13829, Method B
Minneapolis BlowerDoor Modell 4 - Tectite Express 3.6.7.0
Object: Asuinkerrostalo 1 D 32 Technician: Markku Seppanen
Date: 21.12.2010
Temperature and Wind Conditions
Inside Temperature: 20 C Wind Force: | 3
Outside Temperature: _-l1<xC| Number of exterior pressu re taps: 1
Barometric Pressure: (measured): 100500 Pa| Building Wind Exposure: | B
Uncertainty because of Wind (Table Geil3ler): 9 %
Depressurization Pressurization
Zero Flow Apoi+ Apos. Apoo. Apgy. Zero Flow Apoi+ Apos. Apoy+ Apoy.
(baseline) - -10,6 Pa - -8,8 Pa (baseline) - -10,0 Pa - -10,8 Pa
Sets of Measurement
. Building Fan Fan Flow . Building Fan Fan Flow
Ring Pressure = Pressure V, Tolerance Ring Pressure | Pressure V, Tolerance
0 ABCDE [Pa] [Pa] [m¥h] [%] 0 ABCDE [Pa] [Pa] [m¥h] [%]
Apoy -10,6 Apoy -10,0
C -71 142 249 -0,05 C 48 117 225 -1,12
C -62 117 225 -1,40 C 42 104 212 0,76
C -52 98 206 1,30 C 29 69 171 -0,23
C -42 73 177 1,19 C 22 53 150 1,49
C -33 48 142 -1,01 C 11 29 110 -0,87
Apo; -8,8 Apo; -10,8
Correlation Coefficient r: 0,998 Confidence interval Correlation Coefficient r: 0,999 Confidence interval
Cenv  [m3(hPa")] 21 max. 27 min. 17 Cenv  [m(hPa")] 13 max. 16 min. 11
C. [me/(h Pa")] 22 max. 28 min. 18 C. [ms/(h Pa")] 13 max. 16 min. 11
n [ 0,57 max. 0,63 min. 0,51 n [ 0,72 max. 0,77 min. 0,67
Results V= 241 m3 Ap = 93 m2 Ag= 298 m?
V50 Uncertainty Ngo Uncertainty Wsgq Uncertainty Os0 Uncertainty
m3h % 1/h % m¥mzh % m¥mzh %
Depressurisation 209 +-10%| 0,87 +-11 % 2,2 +-11%| 0,70 +-11 %
Pressurisation 216 +-10%| 0,90 +-11 % 2,3 +-11%| 0,72 +-11 %
Average 212 +-10%| 0,88 +-11 % 2,3 +-11%| 0,71 +-11 %
Regulation complied with: Input
Maximum allowable:
The test results meet the regulation.
Note: The result does not exclude faults in the construction.
Business Info: Markku Seppanen
Oulun seudun ammattikorkeakoulu Tekniikan yksikkd
Kotkantie 1, 90250 Oulu
Date, Sign Stamp
RaporttiD32 January 2008 Page 2
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BlowerDoor Air Leakage Graph
Object: Asuinkerrostalo 1 D 32
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BlowerDoor Test

EN 13829, Method B
Comments

Object: Asuinkerrostalo 1 D 32 Technician: Markku Seppénen
21.12.2010

1. kerros

Iimanvaihto suljettu teippaamalla/tulppaamalla
IV-koneella tulppaus puutteellinen

Huoneiston alla rydminta tila
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TIVIYSMITTAUSRAPORTTI. ASUINKERROSTALO 1

BlowerDoor Test

EN 13829, Method B

Zero-Flow (Baseline) and Accuracy

LIITE 2/53

Object: Asuinkerrostalo 1 D 32 Technician: Markku Seppéanen
Date: 21.12.2010
Depressurization Pressurization
Zero Flow Pressure Difference Zero Flow Pressure Difference
Reading |At the Beginning At the End Reading |At the Beginning At the End
1 -9,1 -9,1 1 -9,5 -12,8
2 -9,5 -9,0 2 -9,3 -13,4
3 -9,8 -8,8 3 -9,0 -13,6
4 -10,6 -8,7 4 -9,4 -13,4
5 -10,4 -9,2 5 -9,8 -13,3
6 -9,8 -7,8 6 -9,9 -12,0
7 -10,1 -7,5 7 -10,1 -11,8
8 -10,2 -7,2 8 -10,3 -11,9
9 -10,9 -7,8 9 -10,0 -11,5
10 -10,9 -8,5 10 -9,8 -11,0
11 -10,3 -8,2 11 -10,2 -10,6
12 -10,0 -8,0 12 -10,3 -11,0
13 -10,0 -7,9 13 -10,6 -11,3
14 -10,3 -8,3 14 -10,7 -11,5
15 -10,3 -8,8 15 -10,5 -11,0
16 -10,5 -9,2 16 -10,8 -9,3
17 -10,2 -9,2 17 -10,3 -10,2
18 -10,3 -9,4 18 -10,1 -10,6
19 -11,0 -8,9 19 -10,0 -10,6
20 -11,5 -9,2 20 -9,6 -10,2
21 -10,7 -9,4 21 -10,0 -9,7
22 -10,8 -9,5 22 -10,0 -8,9
23 -10,9 -8,9 23 -9,7 -9,1
24 -11,4 -9,0 24 -10,1 -9,2
25 -11,7 -9,2 25 -10,0 -9,2
26 -11,4 -9,5 26 -9,9 -9,0
27 -10,9 -9,8 27 -9,8 -9,4
28 -11,0 -9,8 28 -9,9 -9,5
29 -11,4 -9,3 29 -10,1 -9,5
30 -11,3 -8,6 30 -10,5 -9,4
Average of the positive and negative Values of Zero Flow Pressure Difference
Apos+ Apo; Apg+ Apoy. Apos+ Apo; Apo+ Apoy.
Average - -10,6 - -8,8 Average - -10,0 - -10,8
Average of all Values of Zero Flow Pressure Differe  nce
Zero Flow Ap o1 [Pa] Ap o, [Pa] Zero Flow Ap o1 [Pa] Ap o [Pa]
(baseline) -10,6 -8,8 (baseline) -10,0 -10,8
Note:
Accuracy (Proposal Germany: FLiB-Supplement 11/2001 )
Name [Description Depressurisation Pressurisation
a Accuracy of the device to measure airflow rate +-4 % +-4 %
b Accuracy building pressure +-3 % 50 Pa +-3% 48 Pa
[« Uncertainty because of wind +/- 9 % +/- 9 %
d Uncertainty barometric pressure (standard or measured) +-2 % +-2 %
e Uncertainty leaving out a depressurazition or pressurazition +/- 0 % +/- 0 %
g Uncertainty reference values +/- 4 % +/- 4 %
only info |Random error of the airflow rate +/- 2 % +/- 2 %
January 2008 Annex C
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Certificate

about the BlowerDoor Test

Object:

Asuinkerrostalo 1
D 40

Test Date: 21.12.2010
Air change rate (n50) at 50 Pascal
according to EN 13829, Method B

n50 = 0,34 1

7.11.2011

LIITE 2/54

Oulun seudun ammattikorkeakoulu Tekniikan yksikko

Markku Seppanen Kotkantie 1, 90250 Oulu
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BlowerDoor Test

EN 13829, Method B
Building Test Info and Air-Moving Equipment

Building Information Customer Information
Building:  Asuinkerrostalo 1 Name:
D 40
Address: Address:
Year of Construction: 2011 Phone:
Test Date: 21.12.2010 Fax:

Business Info

Name: Oulun seudun ammattikorkeakoulu Technician: Markku Seppanen
Tekniikan yksikkd Phone:
Address: Fax:

Kotkantie 1, 90250 Oulu

Test Method

Method: B Test of the building envelope
Standard: Following EN 13829
Note:

Test object:

Test object: see comments

Internal Volume V: 194 m3 Error: +/-2 % Calculation Reference Values:
Net Floor Area Ag: 75 m2 see appendix
Envelope Area Ag: 248 mz

Type of

Ventilation: | None |

Type of

Heating System: Kaukolampo

Type of

Air Conditioning: Koneellinen tulo/poisto

Additional Information you will find in "Comments".

Air-moving Equipment

Device: Minneapolis BlowerDoor Modell 4, DG-700
Serial Numbers: Fan: 0 Pressure Gauge: Calibration: 00.00.00

Other Devices:

RaporttiD40 January 2008 Page 1
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BlowerDoor Test
Test Standard EN 13829, Method B
Minneapolis BlowerDoor Modell 4 - Tectite Express 3.6.7.0
Object: Asuinkerrostalo 1 D 40 Technician: Markku Seppanen
Date: 21.12.2010
Temperature and Wind Conditions
Inside Temperature: 20 C Wind Force: | 3
Outside Temperature: _-l1<xC| Number of exterior pressu re taps: 1
Barometric Pressure: (measured): 100500 Pa| Building Wind Exposure: | B
Uncertainty because of Wind (Table Geil3ler): 9 %
Depressurization Pressurization
Zero Flow Apoi+ Apos. Apoo. Apgy. Zero Flow Apoi+ Apos. Apoy+ Apoy.
(baseline) 0,0 Pa -0,2 Pa 3,9 Pa - (baseline) 3,0 Pa - 2,5 Pa -
Sets of Measurement
. Building Fan Fan Flow . Building Fan Fan Flow
Ring Pressure = Pressure V, Tolerance Ring Pressure | Pressure V, Tolerance
0 ABCDE [Pa] [Pa] [m¥h] [%] 0 ABCDE [Pa] [Pa] [m¥h] [%]
Apoy -0,1 Apoy 3,0
D -61 37 76 -0,03 D 62 36 75 -1,96
D -48 27 64 0,05 D 50 29 67 4,76
D -38 19 54 -0,03 D 43 20 55 -2,64
Apo; 3,9 Apo; 2,5
Correlation Coefficient r: 1,000 Confidence interval Correlation Coefficient r: 0,964 Confidence interval
Cenv [m3/(h Pa™)] 4 max. 4 min. 3 Cenv [m3/(h Pa™)] 3 max. 132118 min. 0
C. [m3/(h Pa™)] 4 max. 4 min. 4 C. [m3/(h Pa™)] 3 max. 131875  min. 0
n [ 0,70 max. 0,72 min. 0,67 n [ 0,77 max. 3,49 -min. 1,94
Results V= 194 m? Ap = 75 m2 Ag= 248 m?
V50 Uncertainty Ngo Uncertainty Wsgq Uncertainty Os0 Uncertainty
m3h % 1/h % m¥mzh % m¥mzh %
Depressurisation 59 +-11%| 0,31 +-11 % 0,79 +-11%| 0,24 +-11 %
Pressurisation 71 +-10%| 0,36 +-11 % 0,94 +-11%| 0,29 +-11 %
Average 65 +-11%| 0,34 +-11%| 0,87 +-11%| 0,26 +-11 %
Regulation complied with: Input
Maximum allowable:
The test results meet the regulation.
Note: The result does not exclude faults in the construction.
Business Info: Markku Seppanen
Oulun seudun ammattikorkeakoulu Tekniikan yksikkd
Kotkantie 1, 90250 Oulu
Date, Sign Stamp
RaporttiD40 January 2008 Page 2
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BlowerDoor Air Leakage Graph
Object: Asuinkerrostalo 1 D 40

o
o
o
—
1
o A
o
— 7 A
l/
- A
g ,}K/"
‘c -
- -
- P
> -
e -
© 7
o -2
<_§3 B2d
L prd
< d
o
—
pad
l
=z
/
7
L~
7
— B
1 4 6 10 50 100
Building Pressure Difference
[Pa]

¢ (Air Flow) Depressurisation [m3/h]

B (Air Flow) Pressurisation [m3/h]

Regression line Depressurisation [m3/h]
— — — Regression line Pressurisation [m3/h]

X Air Flow Rate at 50 Pa [m?/h]

RaporttiD40 January 2008 Annex A



TIVIYSMITTAUSRAPORTTI. ASUINKERROSTALO 1 LIITE 2/59

BlowerDoor Test

EN 13829, Method B
Comments

Object: Asuinkerrostalo 1 D 40 Technician: Markku Seppénen
21.12.2010

3. kerros
Iimanvaihto suljettu teippaamalla/tulppaamalla
IV-koneella tulppaus puutteellinen

RaporttiD40 January 2008 Annex B 6
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TIVIYSMITTAUSRAPORTTI. ASUINKERROSTALO 1

BlowerDoor Test

EN 13829, Method B

Zero-Flow (Baseline) and Accuracy

LIITE 2/60

Object: Asuinkerrostalo 1 D 40 Technician: Markku Seppéanen
Date: 21.12.2010
Depressurization Pressurization
Zero Flow Pressure Difference Zero Flow Pressure Difference
Reading |At the Beginning At the End Reading |At the Beginning At the End
1 -0,1 1,2 1 3,2 2,6
2 -0,1 4,0 2 3,3 2,4
3 -0,1 4,1 3 31 2,8
4 -0,1 3,9 4 31 2,8
5 0,0 4,0 5 3,3 2,6
6 0,0 4,1 6 3,2 2,7
7 -0,2 3,9 7 31 2,6
8 -0,2 4,0 8 3,0 2,6
9 0,0 3,8 9 3,0 2,6
10 -0,1 35 10 3,0 2,4
11 -0,1 3,7 11 2,8 2,4
12 -0,3 3,8 12 2,9 2,4
13 -0,1 3,9 13 2,2 2,3
14 -0,2 4,0 14 0,6 2,4
15 -0,2 3,9 15 0,6 2,4
16 -0,1 3,9 16 2,8 2,5
17 -0,2 3,8 17 6,5 2,5
18 -0,2 3,7 18 3,0 2,5
19 -0,2 3,8 19 34 2,2
20 -0,2 4,0 20 3,2 2,1
21 -0,3 4,3 21 3,2 2,1
22 -0,3 4,4 22 31 2,2
23 -0,2 4,4 23 31 2,2
24 -0,1 4,5 24 3,3 2,1
25 -0,1 4,6 25 3,3 2,3
26 -0,1 4,3 26 33 2,3
27 -0,2 4,4 27 31 3,0
28 -0,2 4,5 28 3,0 3,2
29 -0,2 4,2 29 31 2,8
30 0,1 4,0 30 3,2 3,0
Average of the positive and negative Values of Zero Flow Pressure Difference
Apos+ Apo; Apg+ Apoy. Apos+ Apo; Apo+ Apoy.
Average 0,0 -0,2 3,9 - Average 3,0 - 2,5 -
Average of all Values of Zero Flow Pressure Differe  nce
Zero Flow Ap o1 [Pa] Ap o, [Pa] Zero Flow Ap o1 [Pa] Ap o [Pa]
(baseline) -0,1 3,9 (baseline) 3,0 2,5
Note:
Accuracy (Proposal Germany: FLiB-Supplement 11/2001 )
Name [Description Depressurisation Pressurisation
a Accuracy of the device to measure airflow rate +-4 % +-4 %
b Accuracy building pressure +-4 % 50 Pa +-3% 50 Pa
[« Uncertainty because of wind +/- 9 % +/- 9 %
d Uncertainty barometric pressure (standard or measured) +-2 % +-2 %
e Uncertainty leaving out a depressurazition or pressurazition +/- 0 % +/- 0 %
g Uncertainty reference values +/- 2 % +/- 2%
only info |Random error of the airflow rate +/- 0 % +/- 44 %
January 2008 Annex C



TIVIYSMITTAUSRAPORTTI. ASUINKERROSTALO 1

Certificate

about the BlowerDoor Test

Object:

Asuinkerrostalo 1
D47

Test Date: 21.12.2010
Air change rate (n50) at 50 Pascal
according to EN 13829, Method B

n50 1,1 1

16.2.2011

LIITE 2/61

Oulun seudun ammattikorkeakoulu Tekniikan yksikko

Markku seppénen Kotkantie 1, 90250 Oulu
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BlowerDoor Test

EN 13829, Method B
Building Test Info and Air-Moving Equipment

Building Information Customer Information
Building:  Asuinkerrostalo 1 Name:
D47
Address: Address:
Year of Construction: 2011 Phone:
Test Date: 21.12.2010 Fax:

Business Info

Name: Oulun seudun ammattikorkeakoulu Technician: Markku Seppanen
Tekniikan yksikkd Phone:
Address: Fax:

Kotkantie 1, 90250 Oulu

Test Method

Method: B Test of the building envelope
Standard: Following EN 13829
Note:

Test object:

Test object: see comments

Internal Volume V: 194 m3 Error: +/-4 % Calculation Reference Values:
Net Floor Area Ag: 75 m2 see appendix
Envelope Area Ag: 248 mz

Type of

Ventilation: | None |

Type of

Heating System: Kaukolampo

Type of

Air Conditioning: Koneellinen tulo/poisto

Additional Information you will find in "Comments".

Air-moving Equipment

Device: Minneapolis BlowerDoor Modell 4, DG-700
Serial Numbers: Fan: 0 Pressure Gauge: Calibration: 00.00.00

Other Devices:

RaporttiD47 January 2008 Page 1
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BlowerDoor Test

Test Standard EN 13829, Method B
Minneapolis BlowerDoor Modell 4 - Tectite Express 3.6.7.0

Object: Asuinkerrostalo 1 D47 Technician: Kimmo lllikainen
Date: 21.12.2010
Temperature and Wind Conditions
Inside Temperature: 20 C Wind Force: | 3
Outside Temperature: _-l1<xC| Number of exterior pressu re taps: 1
Barometric Pressure: (measured): 100500 Pa| Building Wind Exposure: | B
Uncertainty because of Wind (Table Geil3ler): 9 %
Depressurization Pressurization
Zero Flow Ap01+ ApOl- Ap 02+ Ap 02- Zero Flow Ap01+ ApOl- Ap 02+ Ap 02-
(baseline) - -1,8 Pa - -2,1 Pa (baseline) - -1,8 Pa 0,3 Pa -0,8 Pa
Sets of Measurement
. Building Fan Fan Flow . Building Fan Fan Flow
Ring Pressure = Pressure V, Tolerance Ring Pressure | Pressure V, Tolerance
O ABCDE [Pa] [Pa] [m¥h] [%] O ABCDE [Pa] [Pa] [m#h] [%]
Apoy -1,8 Apoy -1,8
C -61 120 228 -0,25 C 57 118 226 -1,36
C -51 96 203 0,14 C 48 96 203 -0,82
C -41 71 174 -0,28 C 38 75 179 3,48
C -32 51 147 0,82 C 28 45 138 -0,35
C -22 30 112 -0,43 C 19 26 104 -0,88
Apo; 21 Apo; -0,8
Correlation Coefficient r: 1,000 Confidence interval Correlation Coefficient r: 0,998 Confidence interval
Cenv  [m3(hPa")] 14 max. 15 min. 13 Cenv  [m(hPa")] 12 max. 17 min. 9
C. [me/(h Pa")] 14 max. 16 min. 13 C. [ms/(h Pa")] 12 max. 17 min. 9
n [ 0,66 max. 0,68 min. 0,64 n [ 0,74 max. 0,82 min. 0,65
Results V= 194m? A= | 75me Ac= | 24812
V50 Uncertainty Ngo Uncertainty Wsgq Uncertainty Os0 Uncertainty
m3h % 1/h % m¥mzh % m¥mzh %
Depressurisation 191 +-10%| 0,98 +-11 % 2,5 +-11%| 0,77 +-11 %
Pressurisation 218 +-10 % 11 +-11% 2,9 +-11%| 0,88 +-11%
Average 204 +/-10 % 1,1 +-11 % 2,7 +-11%| 0,82 +-11 %
Regulation complied with: Input

Maximum allowable:

The test results meet the regulation.
Note: The result does not exclude faults in the construction.

Business Info: Kimmo lllikainen
Oulun seudun ammattikorkeakoulu Tekniikan yksikkd
Kotkantie 1, 90250 Oulu

Date, Sign Stamp

RaporttiD47 January 2008 Page 2
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BlowerDoor Air Leakage Graph
Object: Asuinkerrostalo 1 D47
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BlowerDoor Test

EN 13829, Method B
Comments

Object: Asuinkerrostalo 1 D47 Technician: Kimmo lllikainen
21.12.2010

5. kerros

Iimanvaihto suljettu teippaamalla/tulppaamalla
IV-koneella tulppaus puutteellinen

painemittaus viereisesté huoneesta parvekkeelta

RaporttiD47 January 2008 Annex B 6
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TIVIYSMITTAUSRAPORTTI. ASUINKERROSTALO 1

BlowerDoor Test

EN 13829, Method B

Zero-Flow (Baseline) and Accuracy

LIITE 2/67

Object: Asuinkerrostalo 1 D47 Technician: Kimmo lllikainen
Date: 21.12.2010
Depressurization Pressurization
Zero Flow Pressure Difference Zero Flow Pressure Difference
Reading |At the Beginning At the End Reading |At the Beginning At the End
1 -1,6 -1,8 1 -1,4 -0,5
2 -1,8 -1,9 2 -1,4 -0,4
3 -1,7 -1,8 3 -1,4 -0,8
4 -1,8 -2,0 4 -1,5 -0,7
5 -1,9 -2,0 5 -1,5 -0,6
6 -2,0 -2,0 6 -1,6 -0,5
7 -1,8 -2,1 7 -1,6 -0,8
8 -1,9 -2,3 8 -1,5 -0,7
9 -2,1 -2,6 9 -1,5 -0,9
10 -2,1 -2,2 10 -1,5 -0,9
11 -2,0 -2,1 11 -1,3 0,3
12 -1,9 -1,9 12 -1,6 -0,1
13 -1,8 -1,9 13 -1,7 -0,8
14 -1,9 -2,2 14 -1,8 -2,0
15 -1,9 -2,4 15 -1,8 -1,3
16 -1,7 -2,5 16 -2,0 -1,1
17 -1,7 -2,2 17 -2,0 -1,2
18 -1,7 -2,0 18 -2,3 -1,1
19 -1,6 -2,1 19 -2,2 -0,9
20 -1,6 -2,2 20 -2,3 -0,9
21 -1,8 -2,2 21 -2,4 -0,8
22 -1,6 -2,1 22 -2,1 -0,9
23 -1,7 -2,0 23 -2,1 -0,8
24 -1,6 -1,9 24 -2,0 -0,8
25 -1,8 -1,9 25 -1,9 -0,9
26 -2,0 -2,0 26 -1,7 -0,7
27 -1,9 -2,3 27 -1,6 -0,7
28 -2,0 -2,3 28 -1,5 -0,7
29 -1,7 -2,5 29 -1,8 -0,7
30 -1,5 -2,3 30 -2,1 -0,7
Average of the positive and negative Values of Zero Flow Pressure Difference
Apos+ Apo; Apg+ Apoy. Apos+ Apo; Apo+ Apoy.
Average - -1,8 - 2,1 Average - -1,8 0,3 -0,8
Average of all Values of Zero Flow Pressure Differe  nce
Zero Flow Ap o1 [Pa] Ap o, [Pa] Zero Flow Ap o1 [Pa] Ap o [Pa]
(baseline) -1,8 -2,1 (baseline) -1,8 -0,8
Note:
Accuracy (Proposal Germany: FLiB-Supplement 11/2001 )
Name [Description Depressurisation Pressurisation
a Accuracy of the device to measure airflow rate +-4 % +-4 %
b Accuracy building pressure +-3 % 50 Pa +-3% 50 Pa
[« Uncertainty because of wind +/- 9 % +/- 9 %
d Uncertainty barometric pressure (standard or measured) +-2 % +-2 %
e Uncertainty leaving out a depressurazition or pressurazition +/- 0 % +/- 0 %
g Uncertainty reference values +/- 4 % +/- 4 %
only info |Random error of the airflow rate +/-1 % +/- 4 %
Annex C
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Certificate

about the BlowerDoor Test

Object:
Asuinkerrostalo 1
D-Rappu

Test Date: 10.1.2011

Air change rate (n50) at 50 Pascal
according to EN 13829, Method B

n50 = 0,97 1

16.2.2011

LIITE 2/68

Oulun seudun ammattikorkeakoulu Tekniikan yksikko

Markku Seppanen Kotkantie 1, 90250 Oulu
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BlowerDoor Test

EN 13829, Method B
Building Test Info and Air-Moving Equipment

LIITE 2/70

Building Information Customer Information
Building:  Asuinkerrostalo 1 Name:
D-rappu
Address: Address:
Year of Construction: 2011 Phone:
Test Date: 10.1.2011 Fax:

Business Info

Name: Oulun seudun ammattikorkeakoulu Technician: Markku Seppanen
Tekniikan yksikkd Phone:
Address: Fax:

Kotkantie 1, 90250 Oulu

Test Method

Method: B Test of the building envelope
Standard: Following EN 13829
Note:

Test object:

Test object: see comments

Internal Volume V: 3673 m3 Error: +/-4 % Calculation Reference Values:
Net Floor Area Ag: 289 mz see appendix
Envelope Area Ag: 1759 m2

Type of

Ventilation: | None |

Type of

Heating System: Kaukolampo

Type of

Air Conditioning: Koneellinen tulo/poisto

Additional Information you will find in "Comments".

Air-moving Equipment

Device: Minneapolis BlowerDoor Modell 4, DG-700

Other Devices:

Serial Numbers: Fan: 0 Pressure Gauge: DG700 - 16832  Calibration: 12.08.09

RaporttiD-rappu January 2008

Page 1
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BlowerDoor Test

Test Standard EN 13829, Method B
Minneapolis BlowerDoor Modell 4 - Tectite Express 3.6.7.0

Object: Asuinkerrostalo 1 D-rappu Technician: Markku Seppanen
Date: 10.1.2011
Temperature and Wind Conditions
Inside Temperature: 23 C Wind Force: | 3
Outside Temperature: - -1C Number of exterior pressur e taps: 1
Barometric Pressure: (measured): 99510 Pa| Building Wind Exposure: | B
Uncertainty because of Wind (Table Geil3ler): 9 %
Depressurization Pressurization
Zero Flow Ap01+ ApOl- Ap 02+ Ap 02- Zero Flow Ap01+ ApOl- Ap 02+ Ap 02-
(baseline) - -10,5 Pa - -7,1 Pa (baseline) - -11,7 Pa - -13,8 Pa
Sets of Measurement
. Building Fan Fan Flow . Building Fan Fan Flow
Ring Pressure = Pressure V, Tolerance Ring Pressure | Pressure V, Tolerance
O ABCDE [Pa] [Pa] [m¥h] [%] O ABCDE [Pa] [Pa] [m#h] [%]
Apoy -10,5 Apoy -11,7
A -72 187 3648 -0,51 0 50 42 4538 1,28
A -60 153 3304 -0,09 0 41 33 4053 0,96
A -51 127 3009 0,54 A 31 159 3358 -5,15
A -39 91 2550 0,88 A 20 126 2995 3,82
A -31 65 2163 -0,82 A 8 64 2137 -0,69
Apo; 71 Apo; -13,8
Correlation Coefficient r: 0,999 Confidence interval Correlation Coefficient r: 0,993 Confidence interval
Cenv  [m3(hPa")] 414 max. 466 min. 368 Cenv  [m(hPa")] 307 max. 516 | min. 183
C. [me/(h Pa")] 426 max. 479 min. 379 C. [ms/(h Pa")] 304 max. 511 | min. 181
n [ 0,51 max. 0,54 min. 0,48 n [ 0,66 max. 0,80 min. 0,52
Results V= 3673m® Ac= | 289m2 Ac= | 1759 m?
V50 Uncertainty Ngo Uncertainty Wsgq Uncertainty Os0 Uncertainty
m3h % 1/h % m¥mzh % m¥mzh %
Depressurisation 3125 +-11%| 0,85 +-11 % 10,8 +-11 % 1,8 +-11 %
Pressurisation 4019 +-10 % 11 +-11% 13,9 +-11% 2,3 +-11%
Average 3572 +-11%| 0,97 +-11 % 12,4 +-11 % 2,0 +-11 %
Regulation complied with: Input

Maximum allowable:

The test results meet the regulation.
Note: The result does not exclude faults in the construction.

Business Info: Kimmo lllikainen
Oulun seudun ammattikorkeakoulu Tekniikan yksikkd
Kotkantie 1, 90250 Oulu

Date, Sign Stamp

RaporttiD-rappu January 2008 Page 2
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BlowerDoor Air Leakage Graph
Object: Asuinkerrostalo 1 D-rappu
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BlowerDoor Test

EN 13829, Method B
Comments

Object: Asuinkerrostalo 1 D-rappu Technician: Markku Seppénen
10.1.2011

5. kerros

Iimanvaihto suljettu teippaamalla/tulppaamalla

IV-koneilla tulppaus puutteellinen

Mittaus suoritettu toisen kerroksen huoneesta D 33, parvekeovi
paine-ero porrashuone / parveke D 33

Mittauksesta rajattu pois kellarin varastotilat

RaporttiD-rappu January 2008 Annex B 6
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TIVIYSMITTAUSRAPORTTI. ASUINKERROSTALO 1

BlowerDoor Test

EN 13829, Method B

Zero-Flow (Baseline) and Accuracy

LIITE 2/74

Object: Asuinkerrostalo 1 D-rappu Technician: Markku Seppénen
Date: 10.1.2011
Depressurization Pressurization
Zero Flow Pressure Difference Zero Flow Pressure Difference
Reading |At the Beginning At the End Reading |At the Beginning At the End
1 -9,9 -7,7 1 -10,8 -13,8
2 -11,9 -7,6 2 -10,8 -14,3
3 -12,3 -7,6 3 -13,2 -13,6
4 -11,9 -7,6 4 -13,4 -13,4
5 -11,6 -7,6 5 -12,4 -13,4
6 -11,6 -7,7 6 -11,6 -14,3
7 -11,6 -7,8 7 -12,4 -14,7
8 -11,4 -7,8 8 -11,5 -14,1
9 -11,2 -7,0 9 -12,3 -13,7
10 -10,8 -7,0 10 -12,2 -13,3
11 -10,7 -6,7 11 -12,6 -13,8
12 -10,8 -7,2 12 -13,0 -13,8
13 -10,9 -6,7 13 -12,8 -14,0
14 -10,8 -6,5 14 -125 -13,8
15 -10,4 -6,6 15 -11,7 -14,0
16 -10,1 -6,6 16 -11,5 -13,9
17 -7,3 -6,4 17 -13,1 -13,9
18 -7,8 -6,4 18 -10,2 -13,7
19 -7,9 -7,4 19 -10,9 -13,4
20 -8,8 -6,6 20 -12,6 -13,5
21 -10,6 -7,3 21 -12,8 -13,5
22 -10,4 -6,9 22 -8,0 -13,5
23 -10,4 -7,1 23 -8,8 -13,6
24 -10,3 -7,5 24 -10,8 -14,0
25 -10,2 -7,6 25 -12,7 -14,0
26 -10,1 -7,4 26 -10,6 -14,0
27 -10,6 -7,2 27 -11,2 -14,0
28 -10,9 -6,4 28 -11,0 -14,0
29 -10,7 -6,3 29 -11,7 -14,1
30 -10,3 -6,5 30 -12,0 -14,3
Average of the positive and negative Values of Zero Flow Pressure Difference
Apos+ Apo; Apg+ Apoy. Apos+ Apo; Apo+ Apoy.
Average - -10,5 - -7,1 Average - -11,7 - -13,8
Average of all Values of Zero Flow Pressure Differe  nce
Zero Flow Ap o1 [Pa] Ap o, [Pa] Zero Flow Ap o1 [Pa] Ap o [Pa]
(baseline) -10,5 -7,1 (baseline) -11,7 -13,8
Note:
Accuracy (Proposal Germany: FLiB-Supplement 11/2001 )
Name [Description Depressurisation Pressurisation
a Accuracy of the device to measure airflow rate +-4 % +-4 %
b Accuracy building pressure +-3 % 50 Pa +-3% 50 Pa
[« Uncertainty because of wind +/- 9 % +/- 9 %
d Uncertainty barometric pressure (standard or measured) +-2 % +-2 %
e Uncertainty leaving out a depressurazition or pressurazition +/- 0 % +/- 0 %
g Uncertainty reference values +/- 4 % +/- 4 %
only info |Random error of the airflow rate +/-1 % +/- 6 %

January 2008
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LAMPOKUVAUSRAPORTTI

Asuinkerrostalo 1

Mika Hanninen

27.01.2011

Tekniikan yksikko

Oulun seudun ammattikorkeakoulu
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1 KOHTEEN YLEISTIEDOT

Tutkimuksenkohde Asuinkerrostalo 1

Tutkimuksentilaaja

Tutkimuksen tekija Oulun seudun ammattikorkeakoulu
Kuvausajankohta Alue

10.01.2011 D-rappu

13.01.2011 C-rappu

Kuvaus kohteesta

Mittauksen kohde kasittdd yhden, kaksi porrashuonetta sisaltavan asuinker-
rostalon. Porrashuone C on kahdeksan kerrosta korkea ja porrashuone D
viisi kerrosta korkea. Porrashuoneet yhdistdaa maanalainen kellari. Raken-
nuksessa on yhteenséa 46 huoneistoa. Rakennus oli kuvaus hetkella raken-

teilla. Rakennuksen valmistumisajankohta oli tammikuu 2011.

Rakennuksen perustukset ja kantavat rakenteet ovat terasbetonia. Alapoh-
jana on maanvarainen betonilaatta. Huoneistojen valiset kantavat seinat
ovat terdsbetoniseinid. Vali- ja ylapohjat ovat ontelolaattarakenteisia ja kan-

tamattomat ulkoseinat puurunkoisia.
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2 LAMPOKUVAUS

Lampdkuvauksen tavoitteena oli paikantaa ilmanvuotokohtia rakennuksen
ulkovaipassa ilmantiiveysmittauksen yhteydesséa. Kuvaus tehtiin mahdolli-
suuksien mukaan noin 50 Pa:n alipaineessa ulkoilmaan nahden. Lampdku-
vausta ei suoritettu lainkaan kayttdolosuhteissa (max. -15 Pa), joten rapor-
tissa ei oteta kantaa sisdilmastoon vaikuttaviin tekijoihin, kuten rakenteiden

sisapintojen lampéotiloihin.

Lampokuvaus suoritettiin koko rapun ollessa Blower Door -laitteistolla ali-
paineistettuna. C-porrashuoneen paineolosuhteet vaihtelivat suuresti kerrok-
sittain sd&olosuhteista johtuen. Kahdeksannessa kerroksessa alipaine ol
noin 45 Pa ja ensimmaisessa kerroksessa noin 90 Pa. Paine-eron kasvami-
nen alakerrassa ylakertaan ndhden on huomioitava kuvia tulkittaessa. D-
porrashuoneen paineolosuhteet pysyivat tasaisempina (52Pa — 62Pa). Jo-
kaisen lampokuvan yhteyteen on lisatty sdédolosuhteet seka kyseisessa ker-

roksessa vallinnut alipaine.

Lampdkuvaus suoritettiin molemmissa porrashuoneissa kahdella lampdka-
meralla. Kaytetyt kamerat olivat merkeiltéan FLIR B400 sek& FLIR P660.
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3 LAMPOKUVAUKSEN TULOKSET

Lampokuvausten perusteella eniten hallitsematonta ilma- ja lAmpévuotoa ra-
kennuksen ulkovaipassa tapahtuu ikkunoiden seké parvekkeiden ovien pie-
listd. Muualla ulkoseinissa vuotoja havaittiin vaipan pinta-alaan ndhden va-

han.

Ikkunoissa oli lahes poikkeuksetta vuotoa ikkunan puitteiden ja karmien va-
lissa. Useimmiten vuodot olivat ikkunoiden sulkija puolen yla- tai alakulmas-
sa. Sarana puolella vuotoja oli vahemman. Ikkunan koolla ei vaikuttanut ole-
van merkitysta. Vuotoja oli seka pienissa, etta suurissa ikkunoissa ja
tuuletusikkunoissa. Osassa havaituista vuodoista ilmavuotoa tuli myds kar-
min ja runkorakenteen valista ilmeisesti puutteellisen asennuksen yhteydes-

sa tehdyn tiivistyksen vuoksi.

Parvekkeiden ovissa yleisin vuotokohta oli ovilevyn ja kynnyksen vali.
Useimmat ovet vuosivat kyseisesta kohdasta. Joissain ovissa oli havaittavis-
sa ilmavuotoa oven ylareunassa, mutta huomattavasti heikompana. lima-
vuotoja oli myds parvekkeiden ovissa, oven karmin ja runkorakenteen valis-

s&, mutta vain muutamassa.

Muita havaittuja vuoto kohtia oli mm. ulkoseinalle asennetut pistorasiat seka

iImanvaihtohormien lapiviennit ulkoseinalla.

Kaikkia ikkunoiden ja parvekeovien vuotokohdista otettuja lampokuvia ei ole
esitetty tassa raportissa niiden suuren maaran vuoksi (n.100 kpl). Ovien ja
ikkunoiden kuvista on esitetty esimerkin omaisesti n. 10 kuvaa molemmista.

Kaikki kuvat, joissa vuoto on karmin ja runkorakenteen valissa, on liséatty ra-

porttiin.

Lampokuva(nro)
Ikkunat 1 -12
Parvekeovet 13-23



Mika Hanninen
Postimestarintie 14 D 31
90150 Oulu

040 761 3922
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mpokuvausmittausraportti
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Raportointipvm. 3.12.2011

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 1

4 IKKUNAT

Kuvauspaikka: C4, Makuuhuone 1

Kuvauspdaivamaara: 131.2011

Lampokuva

Valokuva

Mittausalue

Nro 1.
Mittausparametrit
Mittauspisteen |ampdtila 10.7 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampdtila 21.2°C (Lampokuvasta)
Mittausalue min. lampdtila 1.4°C Heijastuva lampdtila | 24.0 °C
Lampotilaindeksi mitatun alu-| 25 (LHei lampobkuvasta)
een minimilampaotilasta Etaisyys (Lampoku- | 3.0 m
YT — vasta)
L?sr':]epl);rtrlllalc)'rjtﬁzgtsa: mitatusta | 56 Kameratyyppi FLIR B400_ Western
P P Kameran sarjanumero402001921
Ulkoilman olosuhteet Sisailman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 6 m/s Sisailman suhteellinen kosteus 0.0 %
Pilvisyys Pilvinen Paine-ero rakenteen yli (negatiivi;-69 Pa
nen = alipaine sisalla)
Ulkoilman [ampdtila -6.00 Sisailman lampétila 24.0 °C

(vertailulamp6 lampokuvasta)

(Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: llmavuoto ikkunan sulkijapuolen alakulssa. Puitteen ja jakokarmin valinen tiivistys pul

teellinen.
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Mika Hanninen mpokuvausmittausraportti

Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011
040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 1

Kuvauspaikka: C5, Olohuone Kuvauspaivamaara: 13.1.211
Lampokuva Valokuva
[Mittausalue] 28.0 °C
- 25
- 20

- 15

Mittausparametrit

Mittauspisteen |ampdtila 2.7°C Emissiivisyys 0.95

Mittausalue maks. lampétila 22.6 °C (LampOkuvasta)

Mittausalue min. lampétila 2.7°C Heijastuva lampdtila | 24.0 °C
Lampotilaindeksi mitatun alu-| 29 (LHei lampkuvasta)

een minimilampotilasta ga'syys("ampo"“"as' 30m
Lampotilaindeksi mitatusta | 29 Kameratyyppi FLIR B400_ Westenn
pistelampdotilasta Kameran sarjanumero402001921
Ulkoilman olosuhteet Sisailman olosuhteet

Tuulen nopeus/tuulen suunta 6 m/s Sisadilman suhteellinen kosteus 0.0%
Pilvisyys Pilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-64 Pa
= alipaine sisélld)

Ulkoilman lampaétila -6.00 Sisailman lampdtila 24.0 °C
(vertailulampé lampokuvasta) (Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: llmavuoto molempien ikkunoiden puittganakokarmin valissa.




Mika Hanninen
Postimestarintie 14 D 31
90150 Oulu

040 761 3922

LAMPOKUVAUSRAPORTTI. A%UIN%ERRO%TALO 1 LIITE 3/8

ampokavausmittausraportti

Raportointipvm. 3.12.2011

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 1

Kuvauspaikka: C11, Olohuone

Kuvauspaivamaara: 13.2011

Lampokuva Valokuva
j ' 28.0 °C
_
e ?
[ Mittausalue NN | 50
- 15
10
8.0
Nro 3.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampotila 16.6 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampotila 20.6 °C (Lampokuvasta)
Mittausalue min. lampétila 2.9°C Heijastuva lampdtila | 24.0 °C
Lampotilaindeksi mitatun alu-| 16 (LHei lampokuvasta)
een minimilampétilasta tEaga'Sny(LampO"“"as' 3.0m
Lampdtilaindeksi mitatusta | 70 Kameratyyppi FLIR B400_ Wester
pistelampotilasta Kameran sarjanumero402001921
Ulkoilman olosuhteet Sisdilman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 6 m/s Sisailman suhteellinen kosteus -%
Pilvisyys Pilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-75 Pa
= alipaine sisalla)
Ulkoilman lampatila -1.00 Sisailman lampaotila 24.0 °C

(vertailulampd lAmpokuvasta)

(Ilman lampétila lampoékuvasta)

Kommentit: llmavuoto alasaranoidun tuuletusikkupartteen ja karmin valissa




Mika Hanninen
Postimestarintie 14 D 31
90150 Oulu

040 761 3922

LAMPOKUVAUSRAPORTTI. A%gJINﬁERRO

TALO 1

mpokuvausmittausraportti

LIITE 3/9

Raportointipvm. 3.12.2011

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 1

Kuvauspaikka: C18, Makuuhuone 1

Kuvauspaivamaara: 3.1.2011

Lampokuva Valokuva
28.0 °C
‘ 2 B ] ‘ s
. . a? Mi_tta_usalue I
| s % -!t i " 20
u! [
e e I
M 15
r 10
8.0
Nro 4.
Mittausparametrit
Mittauspisteen |ampdtila 21.0 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampdétila |  23.6 °C (Lampokuvasta)
Mittausalue min. lampétila 8.4 °C Heijastuva lampdtila | 24.0 °C
Lampotilaindeksi mitatun alu-| 38 (LHei lampkuvasta)
een minimilampotilasta Esa'syys("ampo"“"as' 30m
Lampotilaindeksi mitatusta | 88 Kameratyyppi FLIR B400_ Westenn
pistelampdotilasta Kameran sarjanumero402001921
Ulkoilman olosuhteet Sisailman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 6 m/s Sisailman suhteellinen kosteus - %
Pilvisyys Pilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-50 Pa
= alipaine sisélld)
Ulkoilman lampétila -6.00 Sisailman lampdtila 24.0 °C

(vertailulampé lampokuvasta)

(Ilman lampdtila 1ampokuv

asta)

Kommentit: llmavuoto ikkunan sulkija puolen alakassa. Vuoto tulee puitteen ja jakokarmin valist3.




Mika Hanninen
Postimestarintie 14 D 31
90150 Oulu

040 761 3922

LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHAHB((ERROSIALO 1 LIITE 3/10

uvausmittausraportti

Raportointipvm. 3.12.2011

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 1

Kuvauspaikka: C19, Makuuhuone 2

Kuvauspaivamaara: 3.1.2011

Lampokuva Valokuva
28.0 °C
- 25
- 20
- 15
' 7
—= r10
T 8.0
Nro 5.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampotila 13.6 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampotila 23.0 °C (Lampokuvasta)
Mittausalue min. lampétila 4.7 °C Heijastuva lampdtila | 24.0 °C

Lampdtilaindeksi mitatun alu-| 23
een minimilampdotilasta

(LHei lampokuvasta)

Etaisyys(Lampokuvas- | 3.0 m
ta)

Lampdotilaindeksi mitatusta | 58
pistelampdétilasta

Kameratyyppi FLIR B400_ Wester
Kameran sarjanumero402001921

Ulkoilman olosuhteet

Sisailman olosuhteet

Tuulen nopeus/tuulen suunta 6 m/s

Sisdilman suhteellinen kosteus -%

Pilvisyys Pilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-72 Pa
= alipaine sisalla)
Ulkoilman lampatila -6.00 Sisailman lampaotila 24.0 °C

(vertailulampd lAmpokuvasta)

(Ilman lampétila lampoékuvasta)

Kommentit: llmavuoto ikkunan sulkija puolen alakalasa karmin ja ikkunan puitteen valissa.
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Mika Hanninen
Postimestarintie 14 D 31
90150 Oulu

040 761 3922

LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHAH&ER

ROS.TALO 1
uvausmi

. LITE 3/11
tausraportti

Raportointipvm. 3.12.2011

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 1

Kuvauspaikka: C19, Makuuhuone 1

Kuvauspaivamaara: 3.1.2011

Lampokuva

Valokuva

Nro 6.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampotila 16.9 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampotila 22.7 °C (Lampokuvasta)
Mittausalue min. lampétila 11.7 °C Heijastuva lampdtila | 24.0 °C
Lampétilaindeksi mitatun alu-| 59 (LHei lampokuvasta)
een minimilampétilasta ga'syys("ammk“"as' 3.0m
Lampdotilaindeksi mitatusta | 76 Kameratyyppi FLIR B400_ Wester
pistelampdétilasta Kameran sarjanumero402001921
Ulkoilman olosuhteet Sisdilman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 6 m/s Sisailman suhteellinen kosteus 0.0%
Pilvisyys Pilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-72 Pa
= alipaine sisalla)
Ulkoilman lampdtila -6.00 Sisailman lampétila 24.0 °C
(vertailulamp6 lampokuvasta) (Ilman lampédtila lampokuvasta)

Kommentit: llmavuoto tuuletusikkunan ja ikkunanlgja puolen alakulmassa.
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LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHAHFI)((ERROSIALO 1 LIITE 3/12

Mika Hanninen uvausmittausraportti

Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011
040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 1

Kuvauspaikka: C20, Makuuhuone 1 Kuvauspaivamaara: 3.1.2011
Lampokuva Valokuva
Nro 7.
Mittausparametrit
Mittauspisteen |ampdtila 20.8 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampdétila |  23.0 °C (Lampokuvasta)
Mittausalue min. lampétila 8.1°C Heijastuva lampdtila | 24.0 °C
Lampétilaindeksi mitatun alu-| 47 (LHei lampkuvasta)
een minimilampétilasta ga'syys("ampo"“"as' 3.0m
Lampotilaindeksi mitatusta | 89 Kameratyyppi FLIR B400_ Westenn
pistelampdotilasta Kameran sarjanumero402001921
Ulkoilman olosuhteet Sisailman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 6 m/s Sisadilman suhteellinen kosteus 0.0%
Pilvisyys Pilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-53 Pa
= alipaine sisélla)
Ulkoilman lampaétila -6.00 Sisailman lampdtila 24.0 °C
(vertailulampé lampokuvasta) (Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: llmavuoto ikkunan sulkija puolen ylakudssa ikkunan puitteen ja karmin valissa.
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LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHAHFP)((ERROSIALO 1 LIITE 3/13

Mika Hanninen uvausmittausraportti

Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011
040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 1

Kuvauspaikka: C24, Makuuhuone 1 Kuvauspaivamaara: 3.1.2011
Lampokuva Valokuva
28.0 °C
- 25
Mittauspiste| :
20
- 15
10
8.0
Nro 8.
Mittausparametrit
Mittauspisteen |ampdtila 13.4 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampdtila |  23.8 °C (Lampokuvasta)
Mittausalue min. lampétila 9.5°C Heijastuva lampdtila | 24.0 °C
Lampotilaindeksi mitatun alu-| 52 (LHei lampkuvasta)
een minimilampotilasta ga'syys("ampo"“"as' 30m
Lampotilaindeksi mitatusta | 65 Kameratyyppi FLIR B400_ Westenn
pistelampdotilasta Kameran sarjanumero402001921
Ulkoilman olosuhteet Sisailman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 6 m/s Sisadilman suhteellinen kosteus 0.0%
Pilvisyys Pilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-49 Pa
= alipaine sisélld)
Ulkoilman lampaétila -6.00 Sisailman lampdtila 24.0 °C
(vertailulampé lampokuvasta) (Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: llmavuoto tuuletusikkunan sarana puglékulmassa.
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. . LAMPOKUVAUSRAPORTTI. AS}_J.INK%RROS. ALO1 = LITE 3/14
Mika Hanninen ampokuvausmittausraportti
Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011

040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 1

Kuvauspaikka: C28, Olohuone Kuvauspaivamaara: 13.2011
Lampokuva Valokuva
28.0 °C
- 25
[ Mittauspiste
- 20
- 15
- 10
8.0
Nro 9.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampotila 10.1 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampétila 21.9 °C (Lampokuvasta)
Mittausalue min. lampatila 9.8 °C Heijastuva lampdtila | 24.0 °C
Lampétilaindeksi mitatun alu-| 53 (LHei limpokuvasta)
een minimilampétilasta tli;alsny(Lampokuvas- 3.0m
Lampatilaindeksi mitatusta | 54 Kameratyyppi ThermaCAM P660
pistelampdotilasta West
Kameran sarjanumero404000579
Ulkoilman olosuhteet Sisailman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 6 m/s Sisailman suhteellinen kosteus 0.0 %
Pilvisyys Pilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-45 Pa
= alipaine sisalla)
Ulkoilman lampétila -6.00 Sisailman lampaotila 24.0 °C
(vertailulamp6 lampokuvasta) (lman lampdotila lAmpdkuvasta)

Kommentit: llmavuotoa alasaranoitujen ikkunoidertgeiden ja jakokarmin valista.

14




Mika Hanninen
Postimestarintie 14 D 31
90150 Oulu

040 761 3922

LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHAH&E

RROSiTALO 1

uvausm

. LIITE 3/15
tausraportti

Raportointipvm. 3.12.2011

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 1

Kuvauspaikka: D32, Kirj.h.

Kuvauspaivamaara: 10.1.2011

Lampokuva Valokuva
i 7 28.0 °C
[ Mittauspiste | [
25
[ Mittausalue| 20
- 15
10
8.0
Nro 10.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampotila 23.2°C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampotila 27.1 °C (Lampokuvasta)
Mittausalue min. lampétila 10.2 °C Heijastuva lampdtila | 26.0 °C
Lampétilaindeksi mitatun alu-| 41 (LHei lampokuvasta)
een minimilampétilasta tEaga'Sny(LamPO"“"as' 3.0m
Lampdtilaindeksi mitatusta | 90 Kameratyyppi FLIR B400_ Wester
pistelampdétilasta Kameran sarjanumero402001921
Ulkoilman olosuhteet Sisdilman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisailman suhteellinen kosteus 0.0%
Pilvisyys Pilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-64 Pa
= alipaine sisalla)
Ulkoilman lampatila -1.00 Sisailman lampaotila 26.0 °C
(vertailulampd lAmpokuvasta) (Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: llmavuoto ikkunan sulkija puolen alakassa, puitteen ja karmin valissa.
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LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHAHB((ERROSIALO 1 LIITE 3/16

Mika Hanninen uvausmittausraportti

Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011
040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 1

Kuvauspaikka: D35, Olohuone Kuvauspaivamaara: 10.2011

———

Lampokuva Valokuva

Nro 11.
Mittausparametrit
Mittauspisteen |ampdtila 20.9 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampétila 26.1 °C (Lampokuvasta)
Mittausalue min. lampétila 11.3 °C Heijastuva lampdtila | 26.0 °C
Lampotilaindeksi mitatun alu-| 46 (LHei lampkuvasta)
een minimilampotilasta ga'syys("amp"k“"as' 30m
Lampotilaindeksi mitatusta | 81 Kameratyyppi FLIR B400_ Westernn
pistelampdétilasta Kameran sarjanumero402001921
Ulkoilman olosuhteet Sisailman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisadilman suhteellinen kosteus 0.0%
Pilvisyys Pilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |62 Pa
= alipaine sisélld)
Ulkoilman lampdtila -1.00 Sisailman lampdtila 26.0 °C
(vertailulampé lampokuvasta) (Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: llmavuoto olohuoneen keskimmaisen ikkusalkija puolen puitteen ja karmin valissa.
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. . LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHINK%RROS. ALO1 = LITE 3/17
Mika Hanninen ampokuvausmittausraportti
Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011

040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 1

Kuvauspaikka: D40, Olohuone Kuvauspaivamaara: 10.2011
Lampdkuva _Valokuva
35.0 °C : iE
30
i ,
b —— - 20
e - f I
- 10
8.0
Nro 12.
Mittausparametrit
Mittauspisteen |Ampdtila 19.7 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampdtila 28.0 °C (Lampokuvasta)
Mittausalue min. lampétila 11.8 °C Heijastuva lampdtila | 26.0 °C
Lampétilaindeksi mitatun alu-| 47 (LHei lampokuvasta)
een minimilampétilasta E&alsny(Lampokuvas- 3.0m
Lampdotilaindeksi mitatusta | 77 Kameratyyppi ThermaCAM P660
pistelampdétilasta West
Kameran sarjanumero404000579
Ulkoilman olosuhteet Sisailman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisadilman suhteellinen kosteus 0.0 %
Pilvisyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-62 Pa
= alipaine sisélld)
Ulkoilman lampétila -1.00 Sisailman lampdtila 26.0 °C
(vertailulampd lAmpokuvasta) (Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: llmavuotoa ikkunanpuitteiden ja jakokamméalista.
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LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHAHFP)((ERROSIALO 1 LIITE 3/18

Mika Hanninen uvausmittausraportti

Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011
040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 1

5 PARVEKEOVET

Kuvauspaikka: C8, Olohuone Kuvauspaivamaara: 13.1.211

Lampokuva Valokuva

| Mittauspiste

Nro 13.
Mittausparametrit
Mittauspisteen |ampdtila 20.8 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampétila 23.8 °C (Lampdkuvasta)
Mittausalue min. lampétila 10.6 °C Heijastuva lampdtila | 24.0 °C
Lampétilaindeksi mitatun alu-| 55 (LHei lampokuvasta)
een minimilampétilasta ga'syys("ampo"“"as' 3.0m
Lampotilaindeksi mitatusta | 89 Kameratyyppi FLIR B400_ Westernn
pistelampdotilasta Kameran sarjanumero402001921
Ulkoilman olosuhteet Sisailman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 6 m/s Sisadilman suhteellinen kosteus 35.0%
Pilvisyys Pilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-66 Pa
= alipaine sisélla)
Ulkoilman lampaétila -6.00 Sisailman lampdtila 24.0 °C
(vertailulampé lampokuvasta) (Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: llmavuoto parvekkeen ovilevyn ja kynngksvélissa.
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LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHAHB((ERROSIALO 1 LIITE 3/19

Mika Hanninen uvausmittausraportti

Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011
040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 1

Kuvauspaikka: C11, Kuvauspaivamaara: 13.1.2011
Lampokuva Valokuva
28.0 °C
_—_Mittausalue 7 25
r 20
r15
r10
8.0
Nro 14.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampotila 15.9 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampotila 21.2 °C (Lampokuvasta)
Mittausalue min. lampétila 13.7°C Heijastuva lampdtila | 24.0 °C
Lampétilaindeksi mitatun alu-| 59 (LHei lampokuvasta)
een minimilampétilasta tEaga'Syys(LampO"“"aS' 3.0m
Lampdtilaindeksi mitatusta | 67 Kameratyyppi FLIR B400_ Wester
pistelampdétilasta Kameran sarjanumero402001921
Ulkoilman olosuhteet Sisdilman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 6 m/s Sisailman suhteellinen kosteus -%
Pilvisyys Pilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-75 Pa
= alipaine sisalla)
Ulkoilman lampdtila -6.00 Sisailman lampétila 24.0 °C
(vertailulampd lAmpokuvasta) (Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: llmavuotoa parvekkeen oven ovilevyn garkin véalissé oven ylareunassa

19



LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHAHFI)((ERROSIALO 1 LIITE 3/20

Mika Hanninen uvausmittausraportti

Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011
040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 1

Kuvauspaikka: C16, Makuuhuone 2 Kuvauspaivamaara: 3.1.2011
Lampokuva Valokuva
28.0 °C
- 25
- 20
Mittausalue Mittauspiste 1
- 15
10
8.0
Nro 15.
Mittausparametrit
Mittauspisteen |ampdtila 14.9 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampétila 22.4 °C (LampOkuvasta)
Mittausalue min. lampétila 10.7 °C Heijastuva lampdtila | 24.0 °C
Lampatilaindeksi mitatun alu-| 47 (LHei lampkuvasta)
een minimilampotilasta ga'syys("ampo"“"as' 30m
Lampotilaindeksi mitatusta | 64 Kameratyyppi FLIR B400_ Westenn
pistelampdotilasta Kameran sarjanumero402001921
Ulkoilman olosuhteet Sisailman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 6 m/s Sisailman suhteellinen kosteus - %
Pilvisyys Pilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-58 Pa
= alipaine sisélld)
Ulkoilman lampaétila -6.00 Sisailman lampdtila 24.0 °C
(vertailulampé lampokuvasta) (Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: llmavuoto parvekkeen ovilevyn ja kynnghsvélissa.
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Mika Hanninen
Postimestarintie 14 D 31
90150 Oulu

040 761 3922

LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHAHB((ERROSIALO 1 LIITE 3/21

uvausmittausraportti

Raportointipvm. 3.12.2011

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 1

Kuvauspaikka: C16, Keittio

Kuvauspaivamaara: 13.1.911

Lampokuva

Mittausalue

Mittauspiste

Valokuva

Nro 16
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampotila 12.8 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampotila 23.3 °C (Lampokuvasta)
Mittausalue min. lampétila 5.1°C Heijastuva lampdtila | 24.0 °C
Lampoétilaindeksi mitatun alu-| 25 (LHei lampokuvasta)
een minimilampétilasta tEaga'Syys(LampO"“"aS' 3.0m
Lampdotilaindeksi mitatusta | 55 Kameratyyppi FLIR B400_ Wester
pistelampdétilasta Kameran sarjanumero402001921
Ulkoilman olosuhteet Sisdilman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 6 m/s Sisailman suhteellinen kosteus -%
Pilvisyys Pilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-58 Pa
= alipaine sisalla)
Ulkoilman lampatila -6.00 Sisailman lampaotila 24.0 °C

(vertailulampd lAmpokuvasta)

(Ilman lampétila lampoékuvasta)

Kommentit: llmavuoto parvekkeen ovessa ovilevykyanyksen valissa.
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LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHAHB((ERROSIALO 1 LIITE 3/22

Mika Hanninen uvausmittausraportti

Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011
040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 1

Kuvauspaikka: C24, Makuuhuone 2 Kuvauspaivamaara: 3.1.2011
Lampokuva Valokuva
28.0 °C
- 25
- 20
- 15
r 10
8.0
Nro 18.
Mittausparametrit
Mittauspisteen |ampdtila 21.4°C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampétila 24.7 °C (LampOkuvasta)
Mittausalue min. lampétila 14.1 °C Heijastuva lampdtila | 24.0 °C
Lampotilaindeksi mitatun alu-| 67 (LHei lampkuvasta)
een minimilampétilasta ga'syys("amp"k“"as' 3.0m
Lampotilaindeksi mitatusta | 91 Kameratyyppi FLIR B400_ Westenn
pistelampdotilasta Kameran sarjanumero402001921
Ulkoilman olosuhteet Sisailman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 6 m/s Sisadilman suhteellinen kosteus 0.0%
Pilvisyys Pilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-49 Pa
= alipaine sisélla)
Ulkoilman lampaétila -6.00 Sisailman lampdtila 24.0 °C
(vertailulampé lampokuvasta) (Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: llmavuoto parvekkeen ovilevyn ja karmviistd oven sarana puolella.
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Mika Hanninen
Postimestarintie 14 D 31
90150 Oulu

040 761 3922

LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHAHB((ERROSIALO 1 LIITE 3/23

uvausmittausraportti

Raportointipvm. 3.12.2011

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 1

Kuvauspaikka: D32, Olohuone

Kuvauspaivamaara: 10.2011

Lampokuva Valokuva
’ 28.0 °C
- 25
- 20
: [ 15
?
- 10
8.0
Nro 19.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampotila 18.4 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampotila 24.8 °C (Lampokuvasta)
Mittausalue min. lampétila 16.0 °C Heijastuva lampdtila | 26.0 °C
Lampoétilaindeksi mitatun alu-| 63 (LHei lampokuvasta)
een minimilampétilasta ga'syys("ammk“"as' 3.0m
Lampdotilaindeksi mitatusta | 72 Kameratyyppi FLIR B400_ Wester
pistelampdétilasta Kameran sarjanumero402001921
Ulkoilman olosuhteet Sisailman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisailman suhteellinen kosteus 63.0 %
Pilvisyys Pilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-64 Pa
= alipaine sisalla)
Ulkoilman lampdtila -1.00 Sisailman lampétila 26.0 °C

(vertailulampd lAmpokuvasta)

(Ilman lampétila lampoékuvasta)

Kommentit: llmavuoto parvekkeen ovilevyn ja karmvélissé oven alareunassa.
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LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHAHB((ERROSIALO 1 LIITE 3/24

Mika Hanninen uvausmittausraportti

Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011
040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 1

Kuvauspaikka: D36, Makuuhuone 1 Kuvauspaivamaara: 0.1.2011
Lampokuva Valokuva
.0 °C : '
- 25
j
5 20
- 15
- 10
.0
Nro 20.
Mittausparametrit
Mittauspisteen |ampdtila 18.7 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampdtila | 25.9 °C (Lampokuvasta)
Mittausalue min. lampétila 12.3°C Heijastuva lampdtila | 26.0 °C
Lampotilaindeksi mitatun alu-| 49 (LHei lampkuvasta)
een minimilampotilasta ga'syys("amp"k“"as' 30m
Lampotilaindeksi mitatusta | 73 Kameratyyppi FLIR B400_ Westernn
pistelampdétilasta Kameran sarjanumero402001921
Ulkoilman olosuhteet Sisailman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisadilman suhteellinen kosteus 63.0 %
Pilvisyys Pilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-62 Pa
= alipaine sisélla)
Ulkoilman lampaétila -1.00 Sisailman lampdtila 26.0 °C
(vertailulampé lampokuvasta) (Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: llmavuoto parvekkeen ovilevyn ja karmvédissé oven alareunassa.
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. . LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHINK%RROS. ALO1 = LITE 3/25
Mika Hanninen ampokuvausmittausraportti
Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011

040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 1

Kuvauspaikka: D40, Makuuhuone 1 Kuvauspaivamaara: 0.1.2011
Lampokuva
28.0 °C
- 25
- 20
- 15
T - 10
[ Mittauspistd [
T—— 8.0
Nro 21.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampotila 25.5°C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampétila 26.6 °C (Lampokuvasta)
Mittausalue min. lampatila 13.7 °C Heijastuva lampdtila | 26.0 °C
Lampétilaindeksi mitatun alu-| 54 (LHei limpokuvasta)
een minimilampétilasta tli;alsny(Lampokuvas- 3.0m
Lampatilaindeksi mitatusta | 98 Kameratyyppi ThermaCAM P660
pistelampdotilasta West
Kameran sarjanumero404000579
Ulkoilman olosuhteet Sisailman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisailman suhteellinen kosteus 63.0 %
Pilvisyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-62 Pa
= alipaine sisalla)
Ulkoilman lampétila -1.00 Sisailman lampaotila 26.0 °C
(vertailulamp6 lampokuvasta) (lman lampdotila lAmpdkuvasta)

Kommentit: llmavuotoa parvekkeen oven ovilevyn garkin valista.
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. . LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHINK%RROS. ALO1 = LIITE 3/26
Mika Hanninen ampokuvausmittausraportti
Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011

040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 1

Kuvauspaikka: D45, Tupakeittio Kuvauspaivamaara: 101.2011

Lampokuva Valokuva

Nro 22.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampotila 21.7 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampotila 42.2 °C (Lampokuvasta)
Mittausalue min. lampotila 12.5 °C Heijastuva lampdtila | 26.0 °C

21 (LHei lampodkuvasta)
Etaisyys(Lampokuvas- | 3.0 m
ta)
Lampdotilaindeksi mitatusta | 36 Kameratyyppi ThermaCAM P660
pistelampdétilasta West

Kameran sarjanumero404000579

Lampdotilaindeksi mitatun alu-
een minimilampdotilasta

Ulkoilman olosuhteet Sisédilman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisadilman suhteellinen kosteus 0.0 %
Pilvisyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-52 Pa

= alipaine sisélld)
Ulkoilman lampétila -1.00 Sisailman lampdtila 62.0 °C
(vertailulampd lAmpokuvasta) (Ilman lampédtila lampokuvasta)

Kommentit: llmavuotoa parvekkeen oven ovilevyn garkin valista.
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. . LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHINK%RROS. ALO 1 = LITE 3/27
Mika Hanninen ampokuvausmittausraportti
Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011

040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 1

Kuvauspaikka: D47, Makuuhuone Kuvauspaivamaara: 101.2011
Lampokuva Valokuva
‘- 28.0 °C
- - 25
- - 20
- 15
- 10
8.0
Nro 33.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampotila 22.9 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampétila 50.9 °C (Lampokuvasta)
Mittausalue min. lampatila 12.6 °C Heijastuva lampdtila | 26.0 °C
Lampétilaindeksi mitatun alu-| 50 (LHei lampokuvasta)
een minimilampétilasta tli;alsny(Lampokuvas- 3.0m
Lampatilaindeksi mitatusta | 88 Kameratyyppi ThermaCAM P660
pistelampdotilasta West
Kameran sarjanumero404000579
Ulkoilman olosuhteet Sisailman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisdilman suhteellinen kosteus 0.0 %
Pilvisyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-52 Pa
= alipaine sisalla)
Ulkoilman lampétila -1.00 Sisailman lampaotila 26.0 °C
(vertailulamp6 lampokuvasta) (Ilman lampédtila lampokuvasta)

Kommentit: llmavuotoa parvekkeen oven ovilevyn garkin valista.
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Mika Hanninen
Postimestarintie 14 D 31
90150 Oulu

040 761 3922

LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHINK% . .
ampoKuvausmittausraportti

RROSTALO 1

LIITE 3/28

Raportointipvm. 3.12.2011

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 1

6 C-RAPPU

Kuvauspaikka: C1, Makuuhuone 1

Kuvauspdaivamaara: 131.2011

Lampokuva Valokuva
28.0 °C
Mittausalug 7 25
- 20
8 Mittauspiste I
— [
15
- 10
8.0
i
Nro 24.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampotila 12.4 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampétila 19.9 °C (Lampokuvasta)
Mittausalue min. lampétila 13.4 °C Heijastuva lampdtila | 24.0 °C
Lampétilaindeksi mitatun alu-| 65 (LHei lampokuvasta)
een minimilampétilasta E‘;a'syys('-amp"k“vas' 3.0m
Lampatilaindeksi mitatusta | 61 Kameratyyppi ThermaCAM P660
pistelampdotilasta West
Kameran sarjanumero404000579
Ulkoilman olosuhteet Sisailman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 6 m/s Sisailman suhteellinen kosteus 0.0 %
Pilvisyys Pilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-80 Pa
= alipaine sisalla)
Ulkoilman lampétila -6.00 Sisailman lampaotila 24.0 °C

(vertailulamp6 lampokuvasta)

(Ilman lampétila lampoékuvasta)

Kommentit: llmavuoto ulkoseinan ja valiseinan jiittassa. Vuodon voi aiheuttaa heikosti tiivistediyii
vienti tai reikahoyrynsulussa. Pohjakuvasta eiik&iyonko kyseisella kohdalla lapivienteja.
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Mika Hanninen
Postimestarintie 14 D 31
90150 Oulu

040 761 3922

LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHAHFP)((ERROSIALO 1 LIITE 3/29

uvausmittausraportti

Raportointipvm. 3.12.2011

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 1

Kuvauspaikka: C2, Makuuhuone

Kuvauspaivamaara: 13.12011

Lampokuva Valokuva
28.0 °C
- 25
[
- 20
- 15
10
8.0
Nro 25.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampotila 18.8 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampotila 18.3 °C (Lampokuvasta)
Mittausalue min. lampétila 8.1°C Heijastuva lampdtila | 24.0 °C
Lampétilaindeksi mitatun alu-| 47 (LHei lampokuvasta)
een minimilampétilasta ga'syys("ammk“"as' 3.0m
Lampdotilaindeksi mitatusta | 83 Kameratyyppi FLIR B400_ Wester
pistelampdétilasta Kameran sarjanumero402001921

Ulkoilman olosuhteet

Sisailman olosuhteet

Tuulen nopeus/tuulen suunta 6 m/s Sisailman suhteellinen kosteus 0.0%
Pilvisyys Pilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-72 Pa

= alipaine sisalla)
Ulkoilman lampatila -6.00 Sisailman lampaotila 24.0 °C

(vertailulampd lAmpokuvasta)

(Ilman lampétila lampoékuvasta)

Kommentit: llmavuoto ulkoseina rakenteessa olevpstrasiasta.

29



Mika Hanninen
Postimestarintie 14 D 31
90150 Oulu

040 761 3922

LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHAHFP)((E

RROSiTALO 1

uvausm

tausraportti

Raportointipvm. 3.12.2011

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 1

Kuvauspaikka: C2, Makuuhuone 1

Kuvauspaivamaara: 131.2011

LIITE 3/30

Lampokuva Valokuva
; 28.0 °C
- 25
20
- 15
- 10
8.0
Nro 26.
Mittausparametrit
Mittauspisteen |ampdtila 19.2 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampétila 18.7 °C (LampOkuvasta)
Mittausalue min. lampétila 13.0 °C Heijastuva lampdtila | 24.0 °C
Lampotilaindeksi mitatun alu-| 63 (LHei lampkuvasta)
een minimilampotilasta ga'syys("ampo"“"as' 30m
Lampotilaindeksi mitatusta | 84 Kameratyyppi FLIR B400_ Westenn
pistelampdotilasta Kameran sarjanumero402001921
Ulkoilman olosuhteet Sisailman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 6 m/s Sisadilman suhteellinen kosteus 0.0%
Pilvisyys Pilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-72 Pa
= alipaine sisélla)
Ulkoilman lampaétila -6.00 Sisailman lampdtila 24.0 °C
(vertailulampé lampokuvasta) (Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: Mahdollinen ilmavuoto puurunkoisen ulkogin hoyrynsulussa tai heikompi lammaoneris
muualle seindrakenteeseen verrattuna. Voimakaaiadip

tys
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LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHINK%RROS. ALO1 = LIITE 3/31
ampoKuvausmittausraportti

Mika Hanninen
Postimestarintie 14 D 31
90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011

040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 1

Kuvauspaikka: C5, Makuuhuone 3 Kuvauspaivamaara: 131.2011

Lampokuva Valokuva
|
|

28.0 °C

| - 25

l ] L 20
‘ || [

i - 15

. ) - 10
__ 8.0

J
Nro 27.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampotila 12.4 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampétila 21.4 °C (Lampokuvasta)
Mittausalue min. lampétila 13.8 °C Heijastuva [ampdtila | 24.0 °C
Lampétilaindeksi mitatun alu-| 66 (LHei lampokuvasta)
een minimilampétilasta galsny(Lampokuvas- 3.0m
Lampotilaindeksi mitatusta | 61 Kameratyyppi FLIR B400_ Western
pistelampdétilasta Kameran sarjanumero402001921
Ulkoilman olosuhteet Sisédilman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 6 m/s Sisadilman suhteellinen kosteus 0.0 %
Pilvisyys Pilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-64 Pa
= alipaine sisélld)
Ulkoilman lampétila -6.00 Sisailman lampdtila 24.0 °C
(vertailulampd lAmpokuvasta) (Ilman lampédtila lampokuvasta)

Kommentit: llmavuoto alasaranoidun tuuletusikkupaitteen ja karmin valissa seka ikkunankarmin |
runkorakenteen valissa.
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. . LAMPOKUVAUSRAPORTTI. AS}_J.INK%RROS. ALO1 = LITE 3/32
Mika Hanninen ampokuvausmittausraportti
Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011

040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 1

Kuvauspaikka: C10, Olohuone Kuvauspaivamaara: 13.2011

Lampokuva Valokuva

i
i

Nro 28.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampotila 8.8 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampétila 20.6 °C (Lampdkuvasta)
Mittausalue min. lampoétila 9.5°C Heijastuva lampdtila | 24.0 °C

(LHei lampdkuvasta)
Etaisyys(Lampokuvas- | 3.0 m
ta)
Lampatilaindeksi mitatusta | 49 Kameratyyppi ThermaCAM P660
pistelampdotilasta West

Kameran sarjanumero404000579

Lampotilaindeksi mitatun alu-| 52
een minimilampdotilasta

Ulkoilman olosuhteet Sisdilman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 6 m/s Sisailman suhteellinen kosteus 0.0 %
Pilvisyys Pilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-66 Pa

= alipaine sisalla)
Ulkoilman lampétila -6.00 Sisailman lampaotila 24.0 °C
(vertailulamp6 lampokuvasta) (lman lampdotila lAmpdkuvasta)

Kommentit: IImavuotoa parvekkeenoven alareunadséa gxoseinélle sijoitetussa pistorasiassa.
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. . LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHINK%RROS. ALO1 . LIITE 3/33
Mika Hanninen ampokuvausmittausraportti
Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011

040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 1

Kuvauspaikka: C10, Olohuone Kuvauspaivamaara: 13.2011
Lampokuva Valokuva
23.7 °C
i
. - 20
- 15
- 10
r5
4.1
Nro 29.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampotila 16.7 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampétila 21.9 °C (Lampokuvasta)
Mittausalue min. lampétila 3.8°C Heijastuva lampdtila | 24.0 °C
Lampétilaindeksi mitatun alu-| 33 (LHei lampokuvasta)
een minimilampétilasta tli;alsny(Lampokuvas- 3.0m
Lampatilaindeksi mitatusta | 76 Kameratyyppi ThermaCAM P660
pistelampdotilasta West
Kameran sarjanumero404000579
Ulkoilman olosuhteet Sisailman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 6 m/s Sisailman suhteellinen kosteus 0.0 %
Pilvisyys Pilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-70 Pa
= alipaine sisalla)
Ulkoilman lampétila -6.00 Sisailman lampaotila 24.0 °C
(vertailulamp6 lampokuvasta) (Ilman lampédtila lampokuvasta)

Kommentit: llmavuoto ikkunan karmin ja runkorakesmevalissé lahes koko ikkunan leveydelta. Puut
teellinen tiivistys asennuksen yhteydessa. Mydsealinen héyrynsulun asennus on mahdollinen.
Huom! poikkeava vériskaala kuvassa
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LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHAHB((ERROSIALO 1 LIITE 3/34

Mika Hanninen uvausmittausraportti

Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011
040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 1

Kuvauspaikka: C 12, Makuuhuone 1 Kuvauspaivamaaral3.1.2011
Lampokuva Valokuva
28.0 °C
- 25
- 20
- 15
r 10
8.0
Nro 30.
Mittausparametrit
Mittauspisteen |ampdtila 23.6 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampétila 27.4 °C (LampOkuvasta)
Mittausalue min. lampétila 18.4 °C Heijastuva lampdtila | 24.0 °C
Lampotilaindeksi mitatun alu-| 78 (LHei lampkuvasta)
een minimilampotilasta ga'syys("ampo"“"as' 30m
Lampotilaindeksi mitatusta | 98 Kameratyyppi FLIR B400_ Westenn
pistelampdotilasta Kameran sarjanumero402001921
Ulkoilman olosuhteet Sisailman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 6 m/s Sisailman suhteellinen kosteus - %
Pilvisyys Pilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-61 Pa
= alipaine sisélld)
Ulkoilman lampaétila -6.00 Sisailman lampdtila 24.0 °C
(vertailulampé lampokuvasta) (Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: Lampdvuoto vélipohjan ja ulkoseinantyimassa. Ulkoseinista oikeanpuoleinen betoni- ya-
semmanpuoleinen puurunkoinen. Mahdollinen ilmavuim#mnia vasten olevan soiron valissa.
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LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHANK%RROS. ALO 1 LIITE 3/35

Mika Hanninen mpokuvausmittausraportti

Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011
040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 1

Kuvauspaikka: C14, olohuone Kuvauspaivamaara: 13.2011
Lampokuva Valokuva
i 28.0 °C
. - 25
- 20
i
!‘é - 15
- 10
8.0
Nro 31.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampotila 16.2 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampétila 22.7 °C (Lampokuvasta)
Mittausalue min. lampatila 13.0 °C Heijastuva lampdtila | 24.0 °C
Lampétilaindeksi mitatun alu-| 63 (LHei limpokuvasta)
een minimilampétilasta tli;alsny(Lampokuvas- 3.0m
Lampatilaindeksi mitatusta | 74 Kameratyyppi ThermaCAM P660
pistelampdotilasta West
Kameran sarjanumero404000579
Ulkoilman olosuhteet Sisailman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 6 m/s Sisailman suhteellinen kosteus 0.0 %
Pilvisyys Pilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-55 Pa
= alipaine sisalla)
Ulkoilman lampétila -6.00 Sisailman lampaotila 24.0 °C
(vertailulamp6 lampokuvasta) (lman lampdotila lAmpdkuvasta)

Kommentit: llmavuotoa parvekkeenoven alareunadsa gkkoseinélle sijoitetussa pistorasiassa.
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LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHAHFP)((ERROSIALO 1 LIITE 3/36

Mika Hanninen uvausmittausraportti

Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011
040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 1

Kuvauspaikka: C15, Olohuone Kuvauspaivamaara: 13.2011
Lampokuva Valokuva
4
Nro 32.
Mittausparametrit
Mittauspisteen |ampdtila 18.1 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampétila 22.8 °C (LampOkuvasta)
Mittausalue min. lampétila 14.1 °C Heijastuva lampdtila | 24.0 °C
Lampotilaindeksi mitatun alu-| 61 (LHei lampkuvasta)
een minimilampotilasta ga'syys("ampo"“"as' 30m
Lampotilaindeksi mitatusta | 76 Kameratyyppi FLIR B400_ Westenn
pistelampdotilasta Kameran sarjanumero402001921
Ulkoilman olosuhteet Sisédilman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 6 m/s Sisailman suhteellinen kosteus - %
Pilvisyys Pilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-67 Pa
= alipaine sisélld)
Ulkoilman lampaétila -6.00 Sisailman lampdtila 24.0 °C
(vertailulampé lampokuvasta) (Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: llmavuoto valipohjan ja ulkoseinan piéssa. Ulkoseind puurunkoinen. Vuoto tulee ma
dollisesti alajuoksun alta.
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LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHAHB((ERROSIALO 1 LIITE 3/37

Mika Hanninen uvausmittausraportti

Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011
040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 1

Kuvauspaikka: C15, Makuuhuone 1 Kuvauspaivamaara: 3.1.2011
Lampokuva Valokuva
28.0 °C
- 25
I
— I
_5—11
- 15
| - 10
8.0
Nro 33.
Mittausparametrit
Mittauspisteen |ampdtila 18.2 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampdtila | 23.6 °C (Lampokuvasta)
Mittausalue min. lampétila 8.8 °C Heijastuva lampdtila | 24.0 °C
Lampotilaindeksi mitatun alu-| 39 (LHei lampkuvasta)
een minimilampotilasta ga'syys("amp"k“"as' 30m
Lampotilaindeksi mitatusta | 77 Kameratyyppi FLIR B400_ Westenn
pistelampdotilasta Kameran sarjanumero402001921
Ulkoilman olosuhteet Sisailman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 6 m/s Sisailman suhteellinen kosteus - %
Pilvisyys Pilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-67 Pa
= alipaine sisélld)
Ulkoilman lampaétila -6.00 Sisailman lampdtila 24.0 °C
(vertailulampé lampokuvasta) (Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: llmavuoto ikkunan karmin ja runkorakesrevalissa.
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LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHAHFI)((ERROSIALO 1 LIITE 3/38

Mika Hanninen uvausmittausraportti

Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011
040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 1

Kuvauspaikka: C16, Makuuhuone 1 Kuvauspaivamaara: 3.1.2011
Lampokuva Valokuva
Nro 34.
Mittausparametrit
Mittauspisteen |ampdtila 19.0 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampétila 24.7 °C (LampOkuvasta)
Mittausalue min. lampétila 11.6 °C Heijastuva lampdtila | 24.0 °C
Lampétilaindeksi mitatun alu-| 50 (LHei lampkuvasta)
een minimilampétilasta ga'syys("ampo"“"as' 3.0m
Lampotilaindeksi mitatusta | 80 Kameratyyppi FLIR B400_ Westenn
pistelampdotilasta Kameran sarjanumero402001921
Ulkoilman olosuhteet Sisailman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 6 m/s Sisailman suhteellinen kosteus - %
Pilvisyys Pilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-58 Pa
= alipaine sisélla)
Ulkoilman lampaétila -6.00 Sisailman lampdtila 24.0 °C
(vertailulampé lampokuvasta) (Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: llmavuoto ikkunankarmin ja runkorakemnteglissa.
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. . LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHI %RROSTALO 1 LIITE 3/39
Mika Hanninen ampokuvausmittausraportti
Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011

040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 1

Kuvauspaikka: C17, Makuuhuone Kuvauspaivamaara: 131.2011
Lampokuva Valokuva
j 25
Mlttausalu [ Mittauspistd [
.“ - 20
\ - 15
- 10
8.0
Nro 35.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampotila 15.8 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampétila 23.7 °C (Lampokuvasta)
Mittausalue min. lampatila 17.9 °C Heijastuva lampdtila | 24.0 °C
Lampétilaindeksi mitatun alu-| 80 (LHei lampokuvasta)
een minimilampétilasta tli;alsny(Lampokuvas- 3.0m
Lampatilaindeksi mitatusta | 73 Kameratyyppi ThermaCAM P660
pistelampdotilasta West
Kameran sarjanumero404000579
Ulkoilman olosuhteet Sisailman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 6 m/s Sisailman suhteellinen kosteus 0.0 %
Pilvisyys Pilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-50 Pa
= alipaine sisalla)
Ulkoilman lampétila -6.00 Sisailman lampaotila 24.0 °C
(vertailulamp6 lampokuvasta) (Ilman lampédtila lampokuvasta)

Kommentit: llmavuoto raitisiimahormin lapiviennimkdalla ulkoseinassa.
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Mika Hanninen
Postimestarintie 14 D 31
90150 Oulu

040 761 3922

LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHAHB((E

RROS.TALO 1
uvausmi

tausraportti

LIITE 3/40

Raportointipvm. 3.12.2011

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 1

Kuvauspaikka: C18, Olohuone

Kuvauspaivamaara: 13.2011

Lampokuva

Valokuva

Mittausalue |

.0°C
;25
- 20
- 15

L 10

(vertailulampé lampokuvasta)

(Ilman lampdtila lampokuvasta)

Nro 36
Mittausparametrit
Mittauspisteen |ampdtila 18.5 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampétila 23.5°C (Lampdkuvasta)
Mittausalue min. lampétila 17.4 °C Heijastuva lampdtila | 24.0 °C
Lampéatilaindeksi mitatun alu-| 74 (LHei lampkuvasta)
een minimilampotilasta ga'syys("amp"k“"as' 30m
Lampotilaindeksi mitatusta | 78 Kameratyyppi FLIR B400_ Westenn
pistelampdotilasta Kameran sarjanumero402001921
Ulkoilman olosuhteet Sisailman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 6 m/s Sisailman suhteellinen kosteus - %
Pilvisyys Pilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-50 Pa
= alipaine sisélla)
Ulkoilman lampaétila -6.00 Sisailman lampdtila 24.0 °C

Kommentit: llmavuoto karmin ja runkorakenteen vsdiparvekkeen oven ylareunassa.
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LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHAHB((ERROSIALO 1 LIITE 3/41

Mika Hanninen uvausmittausraportti

Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011
040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 1

Kuvauspaikka: C20, Olohuone Kuvauspaivamaara: 13.2011

Lampokuva Valokuva

Mittauspiste Mittausalue

Nro 37.
Mittausparametrit
Mittauspisteen |ampdtila 16.9 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampétila 22.5°C (Lampokuvasta)
Mittausalue min. lampétila 15.3°C Heijastuva lampdtila | 24.0 °C
Lampatilaindeksi mitatun alu-| 71 (LHei lampkuvasta)
een minimilampotilasta ga'syys("ampo““"as' 30m
Lampotilaindeksi mitatusta | 76 Kameratyyppi FLIR B400_ Westemn
pistelampdétilasta Kameran sarjanumero402001921
Ulkoilman olosuhteet Sisédilman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 6 m/s Sisadilman suhteellinen kosteus 0.0%
Pilvisyys Pilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-53 Pa
= alipaine sisélld)
Ulkoilman lampaétila -6.00 Sisailman lampdtila 24.0 °C
(vertailulampé lampokuvasta) (Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: llmavuoto parvekkeen oven karmin ja rowrgkenteen valissa.
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. . LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHINK%RROS. ALO1 = LITE 3/42
Mika Hanninen ampokuvausmittausraportti
Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011

040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 1

Kuvauspaikka: C23, Makuuhuone 1 Kuvauspaivamaara: 3.1.2011

Lampokuva Valokuva

Nro 38.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampotila 10.6 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampétila 30.7 °C (Lampdkuvasta)
Mittausalue min. lampoétila 16.6 °C Heijastuva lampdtila | 24.0 °C

(LHei lampdkuvasta)
Etaisyys(Lampokuvas- | 3.0 m
ta)
Lampatilaindeksi mitatusta | O Kameratyyppi ThermaCAM P660
pistelampdotilasta West

Kameran sarjanumero404000579

Lampotilaindeksi mitatun alu-| 75
een minimilampdotilasta

Ulkoilman olosuhteet Sisdilman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 6 m/s Sisailman suhteellinen kosteus 0.0 %
Pilvisyys Pilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-60 Pa

= alipaine sisalla)
Ulkoilman lampétila -6.00 Sisailman lampaotila 24.0 °C
(vertailulamp6 lampokuvasta) (Ilman lampédtila lampokuvasta)

Kommentit: llmavuoto valipohjan ja ulkoseinan ftassa. Ulkoseind puurunkoinen. Vuoto tulee mgh-
dollisesti alajuoksun alta. My6s tuuletusikkunagsatoa.
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. . LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHINK%RRO TALO 1 LIITE 3/43
Mika Hanninen ampokuvausmittausraportti

Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011
040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 1

Kuvauspaikka:C26, Vaatehuone Kuvauspéaivamaara: 13.2011
Lampbkuva Valokuva
28.0 °C
Mittauspistg [ Mittausalug , 25
= < |
i - 15
= N - 10
‘ I 8.0
Nro 39.
Mittausparametrit
Mittauspisteen |ampdtila 20.1°C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampétila 22.4 °C (Lampokuvasta)
Mittausalue min. lampétila 16.6 °C Heijastuva lampdtila | 24.0 °C
Lampotilaindeksi mitatun alu-| 75 (LHei lampokuvasta)
een minimilampotilasta E;a'SWS(LampO"“"aS' 3.0m
Lampotilaindeksi mitatusta | 87 Kameratyyppi ThermaCAM P660
pistelampdétilasta West
Kameran sarjanumerp404000579
Ulkoilman olosuhteet Sisailman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 6 m/s Sisailman suhteellinen kosteus 0.0%
Pilvisyys Pilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-47 Pa
= alipaine sisalla)
Ulkoilman lampatila -6.00 Sisailman lampaotila 24.0 °C
(vertailulampd lAmpokuvasta) (Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: Alakatossa menevan raitisiimahormin Vénnissa ilmavuoto tai hormin puutteellisen eris-
tyksen aiheuttama lampdovuoto.
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Mika Hanninen
Postimestarintie 14 D 31
90150 Oulu

040 761 3922

LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHANK

%RROS. ALO1 .
mpoKuvausmittausraportti

LIITE 3/44

Raportointipvm. 3.12.2011

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 1

Kuvauspaikka: C28, Olohuone

Kuvauspaivamaara: 13.2011

Lampokuva

Valokuva

Mittausalug

I
et - N

Nro 40.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampotila 16.9 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampétila 21.2 °C (Lampdkuvasta)
Mittausalue min. lampétila 17.7 °C Heijastuva lampdtila | 24.0 °C
Lampétilaindeksi mitatun alu-| 79 (LHei lampokuvasta)
een minimilampétilasta tli;alsny(Lampokuvas- 3.0m
Lampatilaindeksi mitatusta | 76 Kameratyyppi ThermaCAM P660
pistelampdotilasta West
Kameran sarjanumero404000579
Ulkoilman olosuhteet Sisdilman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 6 m/s Sisailman suhteellinen kosteus 0.0 %
Pilvisyys Pilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-45Pa
= alipaine sisalla)
Ulkoilman lampétila -6.00 Sisailman lampaotila 24.0 °C

(vertailulamp6 lampokuvasta)

(Ilman lampétila lampoékuvasta)

Kommentit: Lampdvuoto parvekkeenoven ylapuolellai Mhtua puutteesta lammadneristyksessa ver

tuna muuhun seindrakenteeseen tai hdyrynsulunamisésta
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LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHINK%RROSTALO 1 . LITE 3/45
ampoOKuvausmittausraportti

Mika Hanninen
Postimestarintie 14 D 31
90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011

040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 1

Kuvauspaikka: C29, Olohuone Kuvauspaivamaara: 13.2011

Lampokuva Valokuva

Mittauspiste | l—

Mittausalue |

Nro 44.
Mittausparametrit
Mittauspisteen |ampdtila 22.5°C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampétila 22.6 °C (Lampokuvasta)
Mittausalue min. lampétila 8.1°C Heijastuva lampdtila | 24.0 °C
Lampotilaindeksi mitatun alu-| 36 (LHei lampkuvasta)
een minimilampotilasta ga'syys("amp"k“"as' 30m
Lampotilaindeksi mitatusta | 94 Kameratyyppi FLIR B400_ Westenn
pistelampdotilasta Kameran sarjanumero402001921
Ulkoilman olosuhteet Sisailman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 6 m/s Sisadilman suhteellinen kosteus %
Pilvisyys Pilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-43Pa
= alipaine sisélla)
Ulkoilman lampaétila -6.00 Sisailman lampdtila 24.0 °C
(vertailulampé lampokuvasta) (Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: llmavuoto parvekkeen oven alareunass@td®/vaikuttaisi tulevan ovilevyn ja kynnyksen ya-
listd oven alareunassa, mutta oven saranan aldiaunadeto voi tulla karmin ja runkorakenteen védist
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LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHJIIHIIJ(O%RROSIALO 1 LIITE 3/46

Mika Hanninen uvausmittausraportti

Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011
040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 1

7 D-RAPPU
Kuvauspaikka: D31, Tupakeitti® Kuvauspaivamaara: 101.2011
Lampokuva Valokuva
. - 25
- 20
- 15
- 10
8.0
Nro 42.
Mittausparametrit
Mittauspisteen |ampdtila 21.7 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampdétila | 23.4 °C (LampOkuvasta)
Mittausalue min. lampétila 14.8 °C Heijastuva [ampdtila | 26.0 °C
Lampotilaindeksi mitatun alu-| 59 (LHei lampokuvasta)
een minimilampétilasta E;a'syys("amp"k“"as' 3.0m
Lampotilaindeksi mitatusta | 84 Kameratyyppi FLIR B400_ Westernn
pistelampdotilasta Kameran sarjanumero402001921
Ulkoilman olosuhteet Sisailman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisadilman suhteellinen kosteus 0.0%
Pilvisyys Pilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-62 Pa
= alipaine sisélla)
Ulkoilman lampaétila -1.00 Sisailman lampdtila 26.0 °C
(vertailulampé lampokuvasta) (Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: llmavuoto parvekkeen kynnyksen alla. fReellinen tiivistys oven asennuksen yhteydess
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Mika Hanninen
Postimestarintie 14 D 31
90150 Oulu

040 761 3922

LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHAHB(O%IR%UO T

ALO 1
Smittausraportti

LIITE 3/47

Raportointipvm. 3.12.2011

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 1

Kuvauspaikka: D34, Sauna

Kuvauspdaivamaara: 10.1.2a1

Lampokuva

Valokuva

(vertailulampé lampokuvasta)

Nro 43.
Mittausparametrit
Mittauspisteen |ampdtila 13.3°C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampétila 25.7 °C (Lampdkuvasta)
Mittausalue min. lampétila 10.8 °C Heijastuva lampdtila | 26.0 °C
Lampotilaindeksi mitatun alu-| 44 (LHei lampkuvasta)
een minimilampotilasta ga'syys("ampo““"as' 30m
Lampotilaindeksi mitatusta | 53 Kameratyyppi FLIR B400_ Westenn
pistelampdotilasta Kameran sarjanumero402001921
Ulkoilman olosuhteet Sisailman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisadilman suhteellinen kosteus 63.0 %
Pilvisyys Pilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-62Pa
= alipaine sisélla)
Ulkoilman lampaétila -1.00 Sisailman lampdtila 26.0 °C

(Ilman lampdtila lampokuvasta)

Kommentit: llmavuotoa saunan ikkunassa. Kuvastagiselville tuleeko vuoto karmin takaa vai ikku-

nan puitteen valista.

47



LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHAHE((ERROSIALO 1 LIITE 3/48

Mika Hanninen uvausmittausraportti

Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011
040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 1

Kuvauspaikka: D35, Olohuone Kuvauspaivamaara: 10.2011
Lampokuva Valokuva
28.0 °C
!
25
D 20
| - 15
- 10
8.0
Nro 44.
Mittausparametrit
Mittauspisteen |ampdtila 18.5 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampdtila | 25.8 °C (Lampokuvasta)
Mittausalue min. lampétila 14.2 °C Heijastuva lampdtila | 26.0 °C
Lampotilaindeksi mitatun alu-| 56 (LHei lampkuvasta)
een minimilampotilasta ga'syys("ampo““"as' 30m
Lampotilaindeksi mitatusta | 72 Kameratyyppi FLIR B400_ Westenn
pistelampdotilasta Kameran sarjanumero402001921
Ulkoilman olosuhteet Sisailman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisadilman suhteellinen kosteus 63.0 %
Pilvisyys Pilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-62 Pa
= alipaine sisélla)
Ulkoilman lampaétila -1.00 Sisailman lampdtila 26.0 °C
(vertailulampé lampokuvasta) (Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: llmavuoto parvekkeen ovilevyn ja karmvédissé oven alareunassa. Vuotoa mahdollisest
osittain myds karmin ja runkorakenteen valista.
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LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHAHB((ERROSIALO 1 LIITE 3/49

Mika Hanninen uvausmittausraportti

Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011
040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 1

Kuvauspaikka: D36, Makuuhuone 2 Kuvauspaivamaara: 0.1.2011

Lampokuva Valokuva

R ewcie) R 271

. % b g
PN - 26
‘ |
: r 25
24.7
Nro 55.
Mittausparametrit

Mittauspisteen |ampdtila 24.6 °C Emissiivisyys 0.95

Mittausalue maks. lampétila 26.8 °C (Lampokuvasta)

Mittausalue min. lampétila 25.7 °C Heijastuva lampdtila | 26.0 °C
Lampétilaindeksi mitatun alu-| 99 (LHei lampkuvasta)

een minimilampétilasta ga'syys("ampo"“"as' 3.0m
Lampotilaindeksi mitatusta | 95 Kameratyyppi FLIR B400_ Westenn
pistelampdotilasta Kameran sarjanumero402001921
Ulkoilman olosuhteet Sisédilman olosuhteet

Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisadilman suhteellinen kosteus 63.0 %
Pilvisyys Pilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-64 Pa
= alipaine sisélld)

Ulkoilman lampaétila -1.00 Sisailman lampdtila 26.0 °C
(vertailulampé lampokuvasta) (Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: Puurunkoisessa ulkoseinéssa lieva lamgidv Kohdassa mahdollisesti hieman heikompi
lammoneristys tai ilmavuoto. Lampétilaero seindfeinman ja lampimimman kohdan valilla noif2
HUOM! Poikkeava variskaala muihin kuviin verrattun
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Mika Hanninen
Postimestarintie 14 D 31
90150 Oulu

040 761 3922

LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHA HB((ERROSLQULS%&OM

uvausmi

LIITE 3/50

Raportointipvm. 3.12.2011

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 1

Kuvauspaikka: D39, Sauna

Kuvauspdaivamaara: 10.1.2a1

Lampokuva Valokuva
28.0 °C
- 20
- 15
r 10
- = 8.0
Nro 46.
Mittausparametrit
Mittauspisteen |ampdtila 17.0 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampdtila |  30.9 °C (Lampokuvasta)
Mittausalue min. lampétila 13.6 °C Heijastuva lampdtila | 26.0 °C
Lampotilaindeksi mitatun alu-| 54 (LHei lampkuvasta)
een minimilampétilasta ga'syys("ampo"“"as' 3.0m
Lampotilaindeksi mitatusta | 67 Kameratyyppi FLIR B400_ Westenn
pistelampdotilasta Kameran sarjanumero402001921
Ulkoilman olosuhteet Sisailman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisadilman suhteellinen kosteus 63.0 %
Pilvisyys Pilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-62 Pa
= alipaine sisélld)
Ulkoilman lampaétila -1.00 Sisailman lampdtila 26.0 °C

(vertailulampé lampokuvasta)

(Ilman lampdtila lampokuvasta)

Kommentit: llmavuotoa saunan ikkunassa. Kuvastagiselville tuleeko vuoto karmin takaa vai ikku-

nan puitteen valista.

50



Mika Hanninen
Postimestarintie 14 D 31
90150 Oulu

040 761 3922

LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHAHFP)((E

RROSiTALO 1

uvausm

tausraportti

Raportointipvm. 3.12.2011

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 1

Kuvauspaikka: D38-39, Olohuone

Kuvauspaivamaara: 10.2011

Lampokuva Valokuva
| Mittausalug 45.0 °C
? ———
, - 40
- 30
| [ :
- - 20 = E..
| [ = ;ﬁ
| i
| . r 10
‘ = 8.0
|
Nro 47.
Mittausparametrit
Mittauspisteen |ampdtila 29.0 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampétila 28.5 °C (Lampokuvasta)
Mittausalue min. lampétila 17.1°C Heijastuva lampdtila | 26.0 °C
Lampotilaindeksi mitatun alu-| 67 (LHei lampokuvasta)
een minimilampotilasta E;alsyys(Lampokuvas- 3.0m
Lampdtilaindeksi mitatusta | 111 Kameratyyppi ThermaCAM P660
pistelampdétilasta West
Kameran sarjanumerp404000579
Ulkoilman olosuhteet Sisailman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisailman suhteellinen kosteus 0.0%
Pilvisyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-62 Pa
= alipaine sisalla)
Ulkoilman lampdtila -1.00 Sisailman lampétila 26.0 °C
(vertailulampd lAmpokuvasta) (Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: llmavuoto ikkunankarmin ja runkorakemteilissa.
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. . LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHINK%RROS. ALO1 = LITE 3/52
Mika Hanninen ampokuvausmittausraportti
Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011

040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 1

Kuvauspaikka: D40, Makuuhuone 1 Kuvauspaivamaara: 0.1.2011
Lampokuva Valokuva
28.0 °C
[
__ L 25
Il - 20
- 15
- 10
8.0
Nro 6.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampotila 26.1 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampétila 27.8 °C (Lampokuvasta)
Mittausalue min. lampatila 20.8 °C Heijastuva lampdtila | 26.0 °C
Lampétilaindeksi mitatun alu-| 81 (LHei limpokuvasta)
een minimilampétilasta tli;alsny(Lampokuvas- 3.0m
Lampatilaindeksi mitatusta | 100 Kameratyyppi ThermaCAM P660
pistelampdotilasta West
Kameran sarjanumero404000579
Ulkoilman olosuhteet Sisailman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisailman suhteellinen kosteus 63.0 %
Pilvisyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-62 Pa
= alipaine sisalla)
Ulkoilman lampétila -1.00 Sisailman lampaotila 26.0 °C
(vertailulamp6 lampokuvasta) (lman lampdotila lAmpdkuvasta)

Kommentit: lImavuotoa raitisilimahormin lapivienngsti hormin eristys on puutteellinen. Vuotoa havai
tavissa myos ikkunanpielen ja karmin valista.
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Mika Hanninen
Postimestarintie 14 D 31
90150 Oulu

040 761 3922

LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHAHB((ERROSIALO 1

uvausmittausraportti

Raportointipvm. 3.12.2011

LIITE 3/53

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 1

Kuvauspaikka: D41, Alkovi

Kuvauspaivamaara: 10.1.2a1

Lampokuva Valokuva
E.""" = 28.0 °C
- 25
- 20
- 15
W10
8.0
Nro 49.
Mittausparametrit
Mittauspisteen |ampdtila 25.4 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampdtila |  26.0 °C (Lampokuvasta)
Mittausalue min. lampétila 22.2°C Heijastuva lampdtila | 26.0 °C
Lampotilaindeksi mitatun alu-| 86 (LHei lampokuvasta)
een minimilampotilasta E;a'SWS(LampO"“"aS' 3.0m
Lampotilaindeksi mitatusta | 98 Kameratyyppi ThermaCAM P660
pistelampdétilasta West
Kameran sarjanumerp404000579
Ulkoilman olosuhteet Sisailman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisailman suhteellinen kosteus 0.0%
Pilvisyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-57 Pa
= alipaine sisalla)
Ulkoilman lampdtila -1.00 Sisailman lampétila 26.0 °C
(vertailulamp6 lampokuvasta) (Ilman lampédtila lampokuvasta)

Kommentit: llmavuotoa raitisiimahormin lapivienndstai hormin eristys on puutteellinen.
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. . LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHINK%RROS. ALO1 = LITE 3/54
Mika Hanninen ampokuvausmittausraportti
Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011

040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 1

Kuvauspaikka: D41, Tupakeittio Kuvauspaivamaara: 101.2011
Lampokuva Valokuva
[Mittausalud - | 26.3 °C
" E - 26
r 24
22
- 20
I 10.2
Nro 70.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampotila 25.2 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampétila 25.7 °C (Lampokuvasta)
Mittausalue min. lampatila 23.1°C Heijastuva lampdtila | 26.0 °C
Lampétilaindeksi mitatun alu-| 89 (LHei lampokuvasta)
een minimilampétilasta tli;alsny(Lampokuvas- 3.0m
Lampatilaindeksi mitatusta | 97 Kameratyyppi ThermaCAM P660
pistelampdotilasta West
Kameran sarjanumero404000579
Ulkoilman olosuhteet Sisailman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisailman suhteellinen kosteus 0.0 %
Pilvisyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-57 Pa
= alipaine sisalla)
Ulkoilman lampétila -1.00 Sisailman lampaotila 26.0 °C
(vertailulamp6 lampokuvasta) (Ilman lampédtila lampokuvasta)

Kommentit: Lievaa lampdvuotoa havaittavissa pareekioven ylapuolella. Lampdtilaero muuhun seind

rakenteeseen noin °2 kyseisissa paineolosuhteissa.
HUOM! Poikkeava variskaala
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. . LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHINK%RROS. ALO1 . LIITE 3/55
Mika Hanninen ampokuvausmittausraportti
Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011

040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 1

Kuvauspaikka: D42, Sauna Kuvauspdaivamaara: 10.1.2a1

Lampokuva Valokuva

Mittausalug

e e, .

Mittauspisteg

Nro 51.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampotila 24.0 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampétila 29.0 °C (Lampdkuvasta)
Mittausalue min. lampoétila 13.6 °C Heijastuva lampdtila | 26.0 °C

(LHei lampdkuvasta)
Etaisyys(Lampokuvas- | 3.0 m
ta)
Lampatilaindeksi mitatusta | 93 Kameratyyppi ThermaCAM P660
pistelampdotilasta West

Kameran sarjanumero404000579

Lampotilaindeksi mitatun alu-| 54
een minimilampdotilasta

Ulkoilman olosuhteet Sisdilman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisailman suhteellinen kosteus 63.0 %
Pilvisyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-57 Pa

= alipaine sisalla)
Ulkoilman lampétila -1.00 Sisailman lampaotila 26.0 °C
(vertailulamp6 lampokuvasta) (Ilman lampédtila lampokuvasta)

Kommentit: lImavuotoa saunan ikkunoista. Vuoto wdi&isi tulevan ikkunan puitteen ja karmin valist
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. . LAMPOKUVAUSRAPORTTI. AS}_J.INK%RROS. ALO1 . LIITE 3/56
Mika Hanninen ampokuvausmittausraportti
Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011

040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 1

Kuvauspaikka: D44, Makuuhuone 1 Kuvauspaivamaara: 0.1.2011
Lampokuva Valokuva
28.0 °C
| Mittausalug [
25
- 20
- 15
- 10
8.0
Nro 52.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampotila 24.9 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampétila 26.1 °C (Lampokuvasta)
Mittausalue min. lampatila 22.2°C Heijastuva lampdtila | 26.0 °C
Lampétilaindeksi mitatun alu-| 86 (LHei limpokuvasta)
een minimilampétilasta tli;alsny(Lampokuvas- 3.0m
Lampatilaindeksi mitatusta | 96 Kameratyyppi ThermaCAM P660
pistelampdotilasta West
Kameran sarjanumero404000579
Ulkoilman olosuhteet Sisailman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisailman suhteellinen kosteus 63.0 %
Pilvisyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-57 Pa
= alipaine sisalla)
Ulkoilman lampétila -1.00 Sisailman lampaotila 26.0 °C
(vertailulamp6 lampokuvasta) (lman lampdotila lAmpdkuvasta)

Kommentit: llmavuotoa raitisiimahormin I&pivienngsti hormin eristys on puutteellinen.
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LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHINK%RROS. ALO1 = LIITE 3/57
ampoKuvausmittausraportti

Mika Hanninen
Postimestarintie 14 D 31
90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011

040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 1

Kuvauspaikka: D44, Makuuhuone 1 Kuvauspaivamaara: 0.1.2011
Lampokuva Valokuva
28.0 °C
- 25
- 20
- 15
Mittauspiste :
- 10
8.0
Nro53.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampotila 21.6 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampétila 26.6 °C (Lampokuvasta)
Mittausalue min. lampatila 22.3°C Heijastuva lampdtila | 26.0 °C
Lampétilaindeksi mitatun alu-| 86 (LHei limpokuvasta)
een minimilampétilasta tli;alsny(Lampokuvas- 3.0m
Lampatilaindeksi mitatusta | 84 Kameratyyppi ThermaCAM P660
pistelampdotilasta West
Kameran sarjanumero404000579
Ulkoilman olosuhteet Sisailman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisailman suhteellinen kosteus 0.0 %
Pilvisyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-52 Pa
= alipaine sisalla)
Ulkoilman lampétila -1.00 Sisailman lampaotila 26.0 °C
(vertailulamp6 lampokuvasta) (lman lampdotila lAmpdkuvasta)

Kommentit: llmavuoto ikkunankarmin ja runkorakentegilissa tuuletusikkunan reunassa. Myos rai-
tisilmahormin l&piviennissd mahdollisesti iimavuatai hormin eristys puutteellinen.
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. . LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASLJ.INK%RROS.TALO 1 . LITE 3/58
Mika Hanninen ampokuvausmittausraportti
Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011

040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 1

Kuvauspaikka: D45, Alkovi Kuvauspaivamaara: 10.1.911

Lampokuva Valokuva

Mittausalug
-_— 9

Mittauspiste

+

Nro 54.
Mittausparametrit
Mittauspisteen |ampdtila 23.0 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampétila 23.9 °C (Lampdkuvasta)
Mittausalue min. lampétila 19.4 °C Heijastuva lampdtila | 26.0 °C
Lampotilaindeksi mitatun alu-| 76 (LHei lampokuvasta)
een minimilampotilasta E;a'SWS(LampO"“"aS' 3.0m
Lampotilaindeksi mitatusta | 89 Kameratyyppi ThermaCAM P660
pistelampdotilasta West
Kameran sarjanumerp404000579
Ulkoilman olosuhteet Sisdilman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisailman suhteellinen kosteus 63.0 %
Pilvisyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-52 Pa
= alipaine sisalla)
Ulkoilman lampdtila -1.00 Sisailman lampétila 26.0 °C
(vertailulampd lAmpokuvasta) (Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: llmavuotoa raitisiimahormin lapiviensétai hormineristys on puutteellinen.
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LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHAH&ERROSIALO 1 LIITE 3/59

Mika Hanninen uvausmittausraportti

Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011
040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 1

Kuvauspaikka: D46, Makuuhuone 1 Kuvauspaivamaara: 0.1.2011
Lampokuva Valokuva
28.4 °C
r28
[ Mittausalud
r 26
- 24
22
20.5
Nro 55.
Mittausparametrit
Mittauspisteen |ampdtila 27.3°C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampétila 27.3°C (Lampokuvasta)
Mittausalue min. lampétila 20.1 °C Heijastuva lampdtila | 26.0 °C
Lampotilaindeksi mitatun alu-| 78 (LHei lampokuvasta)
een minimilampotilasta E;a'SWS(LampO"“"aS' 3.0m
Lampdtilaindeksi mitatusta | 105 Kameratyyppi ThermaCAM P660
pistelampdotilasta West
Kameran sarjanumerp404000579
Ulkoilman olosuhteet Sisailman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisailman suhteellinen kosteus 0.0%
Pilvisyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-52 Pa
= alipaine sisalla)
Ulkoilman lampdtila -1.00 Sisailman lampétila 26.0 °C
(vertailulampd lAmpokuvasta) (Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: llmavuotoa valaisinrasian asennuksesta.
HUOM! Poikkeava variskaala
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. . LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHINK%RROS. ALO1 . LIITE 3/60
Mika Hanninen ampokuvausmittausraportti
Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011

040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 1

Kuvauspaikka: D47, Keittio Kuvauspaivamaara: 10.1.911

Lampokuva Valokuva

Mittausalué
il ] a
3 3

Nro 56.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampotila 14.1 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampétila 27.1 °C (Lampdkuvasta)
Mittausalue min. lampétila 11.8 °C Heijastuva lampdtila | 26.0 °C

(LHei lampdkuvasta)
Etaisyys(Lampokuvas- | 3.0 m
ta)
Lampatilaindeksi mitatusta | 56 Kameratyyppi ThermaCAM P660
pistelampdotilasta West

Kameran sarjanumero404000579

Lampotilaindeksi mitatun alu-| 47
een minimilampdotilasta

Ulkoilman olosuhteet Sisdilman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisailman suhteellinen kosteus 0.0 %
Pilvisyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-52 Pa

= alipaine sisalla)
Ulkoilman lampétila -1.00 Sisailman lampaotila 26.0 °C
(vertailulamp6 lampokuvasta) (Ilman lampédtila lampokuvasta)

Kommentit: llmavuoto ikkunankarmin ja runkorakemtegilissa ikkunan ylareunassa.
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THVIYSMITTAUSRAPORTTI. ASUINKERROSTALO 2 LIITE 4/1

THVIYSMITTAUSRAPORTTI

Asuinkerrostalo 2

Mika Hanninen

23.03.2011

Tekniikan yksikko

Oulun seudun ammattikorkeakoulu



THVIYSMITTAUSRAPORTTI. ASUINKERROSTALO 2 LIITE 4/2

1 Kohde

Asuinkerrostalo 2

Rakennus on viisikerroksinen hissillinen asuinkerrostalo, jossa on 39 huo-
neistoa. rakennuksessa on yksi porrashuone, josta on kulku kaikkiin asun-
toihin seka rakennuksen kellariin. Kellarikerroksessa sijaitsee vaesténsuoja,

teknisia tiloja seka varastotilaa.

Kantavana rakenteena toimivat terasbetoniseinat. Vali- ja ylapohjat ovat on-
telolaattarakenteisia. Alapohjana on maanvarainen terésbetonilaatta. Kan-

tamattomat ulkoseinat ovat puurunkoisia.

Mittausajankohta Mitatut huoneistot

07.03.2011 B2, B5

08.03.2011 B11, B15, B 20, B23, B33, B35
16.03.2011 Koko talo

2 Suoritetut valmistelut ennen mittausta

Huoneistomittaukset

Huoneistomittauksissa puhallin asennettiin huoneisto-oveen. Ulkopaineen
mittaus tehtiin viereisen asunnon parvekkeelta. Kaikki huoneiston valiovet
avattiin ja tarkistettiin, etta parvekeovet ja ikkunat olivat suljettuina. Kaikkiin
lattiakaivoihin, pesualtaisiin ja wc-istuimiin laskettiin vetta ennen mittausta.
llImanvaihto tiivistettiin teippaamalla tai muovittamalla ilmanvaihtokoneelta

raitisiimahormi seka jateilmahormi.
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Porrashuonemittaus (koko talo)

Puhallinlaitteisto asennettiin kolmanteen kerrokseen asunnon 20 parvek-
keen oveen. Sisapaine mitattiin kolmannen kerroksen kaytavalta ja ulkopai-
ne parvekkeelta. Porrashuonemittauksissa tehtiin kaikille rapun huoneistoille
edelld, huoneistojenmittauksen valmisteluissa selvitetyt toimenpiteet. Lisaksi
avattiin kaikki huoneisto-ovet rappuun avoimeksi. Hissikuilusta sek& por-
rashuoneesta vesikatolle nouseva hormi seké kattoluukku tiivistettiin.
Kellarin ilmanvaihtohormit tiivistettiin teippaamalla hormien paat tiiviiksi. Kel-
larissa tiivistettiin myds maanalaiseen pysakointitilaan johtava ovi mittaus-

alueenrajaamiseksi.

3 Painekoe

Painekoe suoritettiin noudattaen SFS -EN 13829 menetelm&a B. liman-
vuotoluvun mittaus suoritettiin tietokoneohjatulla Blower Door -puhaltimella,
jolla ajettiin seka ali- etta ylipaineella ilmanvuotokayrat. Kayraan mitattiin
vuotoluvut 60 —20Pa ja -60 — -20Pa kymmenen Pascalin valein. Lopullinen
ilmanvuotoluku nsp on ali- ja ylipaineella mitattujen nso ilmanvuotolukujen

keskiarvo. Kaikista painekokeista mittausraportit liitteend (9kpl).

Porrashuoneen (koko talon) tiiviysmittauksen yhteydessa paikannettiin ra-
kennusvaipan yli tapahtuvia ilmavuotoja lampokamera kuvauksella. LAmp6-
kuvauksen ajan koko rakennus pidettiin noin 50 Pascalin alipaineessa. Lam-

pokamera kuvauksesta on tehty erillinen lampdkuvausraportti.
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4 Tulokset

Huoneisto mittaukset

Asunto Nsg,i Nsg,i yksittdisen huoneiston ali- ja ylipaineella saadun
1/h m’/m’*h  |ilmanvuoto luvun keskiarvo
2 0,84 0,65
5 0,82 0,63
11 0,49 0,35
15 0,6 0,42
20 0,64 0,49
23 0,96 0,67
33 0,56 0,42
35 0,48 0,35

Tunnuslukuja huoneistomittauksista

1/h m’/m’h

Keskiarvo Nso 0,7 dso 0,5
Keskihajonta Snso 0,2 Sqs0 0,1
kerroin k 1,0 k 1,0
ilmoitettu ilmanvuotoluku Ns0,iim 0,9 Os0,im 0,6
Porrashuoneenmittaus (Koko rakennus)

1/h m’/m’h
Nso 0,33 Jso 0,77
Laatija Mika Hanninen

Insindoriopiskelija

Oulun seudunammattikorkeakoulu
Tekniikan yksikko

Yhteystiedot e-mail t7hami0l@students.oamk.fi
puhelin 040 761 3922
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THVIYSMITTAUSRAPORTTI. ASUINKERROSTALO 2

Certificate

about the BlowerDoor Test

Object:
Asuinkerrostalo 2
B2

Test Date: 7.3.2011

Air change rate (n50) at 50 Pascal
according to EN 13829, Method B

n50 = 0,84 1/

14.3.2011

LIITE 4/6

Oulun seudun ammattikorkeakoulu Tekniikan yksikko

Markku Seppanen Kotkantie 1, 90250 Oulu



THVIYSMITTAUSRAPORTTI. ASUINKERROSTALO 2

BlowerDoor Test

EN 13829, Method B
Building Test Info and Air-Moving Equipment

LIITE 4/7

Building Information Customer Information
Building:  Asuinkerrostalo 2 Name:
B2
Address: Address:
Year of Construction: 2011 Phone:
Test Date: 7.3.2011 Fax:

Business Info

Name: Oulun seudun ammattikorkeakoulu Technician: Markku Seppanen
Tekniikan yksikkd Phone:
Address: Fax:

Kotkantie 1, 90250 Oulu

Test Method

Method: B Test of the building envelope
Standard: Following EN 13829
Note:

Test object:

Test object: see comments

Internal Volume V: 182 m3 Error: +/-4 % Calculation Reference Values:
Net Floor Area Ag: 70 mz2 see appendix
Envelope Area Ag: 234 mz

Type of

Ventilation: | None |

Type of

Heating System: Kaukolampo

Type of

Air Conditioning: Koneellinen tulo/poisto

Additional Information you will find in "Comments".

Air-moving Equipment

Device: Minneapolis BlowerDoor Modell 4, DG-700

Other Devices:

Serial Numbers: Fan: 0 Pressure Gauge: DG700 - 17958  Calibration: 18.09.09

RaporttiB2 January 2008

Page 1
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BlowerDoor Test

Test Standard EN

13829, Method B

Minneapolis BlowerDoor Modell 4 - Tectite Express 3.6.7.0

Object: As Oy Oulun Kurkelanpuisto B 2 Technician: Markku Seppanen
Kurkelankuja 1 B 2, 90230 Oulu Date: 7.3.2011
Temperature and Wind Conditions
Inside Temperature: 22 C Wind Force: 4
Outside Temperature: - -3C Number of exterior pressur e taps: 1
Barometric Pressure: (measured): 101230 Pa| Building Wind Exposure: | B
Uncertainty because of Wind (Table Gei3ler): 24 %
Depressurization Pressurization
Zero Flow Apoi+ Apos. Apoo. Apgy. Zero Flow Apoi+ Apos. Apoy+ Apoy.
(baseline) - -1,4 Pa - -1,5 Pa (baseline) - -1,9 Pa 0,2 Pa -2,4 Pa
Sets of Measurement
. Building Fan Fan Flow . Building Fan Fan Flow
Ring Pressure = Pressure V, Tolerance Ring Pressure | Pressure V, Tolerance
O ABCDE [Pa] [Pa] [m¥h] [%] O ABCDE [Pa] [Pa] [m#h] [%]
Apoy 1,4 Apoy -1,9
C -61 78 183 -0,75 C 59 65 167 5,23
C -52 63 164 -0,13 C 49 50 145 0,79
C -42 49 144 1,20 C 39 38 125 -3,80
C -33 35 121 0,16 C 29 25 102 -9,75
C -20 18 85 -0,47 D 21 70 104 8,60
Apo; -1,5 Apo; 2,3
Correlation Coefficient r: 1,000 Confidence interval Correlation Coefficient r: 0,938 Confidence interval
Cenv  [m3(hPa")] 11 max. 12 min. 10 Cenv  [m(hPa")] 21 max. 74 min. 6
C. [me/(h Pa")] 11 max. 13 min. 10 C. [ms/(h Pa")] 21 max. 73 min. 6
n [ 0,66 max. 0,69 min. 0,63 n [ 0,51 max. 0,85 min. 0,16
Results V= 182 m? Ar= 70 m2 Ac= | 2342
V50 Uncertainty Ngo Uncertainty Wsgq Uncertainty Os0 Uncertainty
m3h % 1/h % m¥mzh % m¥mzh %
Depressurisation 154 +-25%| 0,85 +/- 25 % 2,2 +-25%| 0,66 +/- 25 %
Pressurisation 150 +-25%| 0,82 +/- 25 % 2,1 +-25%| 0,64 +/- 25 %
Average 152 +-25%| 0,84 +/- 25 % 2,2 +-25%| 0,65 +/- 25 %
Regulation complied with: Input
Maximum allowable:
The test results meet the regulation.
Note: The result does not exclude faults in the construction.
Business Info: Markku Seppanen
Oulun seudun ammattikorkeakoulu Tekniikan yksikkd
Kotkantie 1, 90250 Oulu
Date, Sign Stamp
RaporttiB2 January 2008 Page 2
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BlowerDoor Air Leakage Graph
Object: As Oy Oulun Kurkelanpuisto B 2
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¢ (Air Flow) Depressurisation [m3/h]

B (Air Flow) Pressurisation [m3/h]

Regression line Depressurisation [m3/h]
— — — Regression line Pressurisation [m3/h]

X Air Flow Rate at 50 Pa [m?/h]

RaporttiB2 January 2008 Annex A
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BlowerDoor Test
EN 13829, Method B

Comments
Object: As Oy Oulun Kurkelanpuisto B 2 Technician: Markku Seppénen
Kurkelankuja 1 B 2, 90230 Oulu 7.3.2011

1. kerros

Asunnon alla vaesténsuoja
limanvaihto teipattu IV-koneelta
Puhallin huoneiston ovessa

RaporttiB2 January 2008 Annex B 6
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TIVIYSMITTAUSRAPORTTI. ASUINKERROSTALO 2

BlowerDoor Test

EN 13829, Method B

Zero-Flow (Baseline) and Accuracy

LIITE 4/11

Object: As Oy Oulun Kurkelanpuisto B 2 Technician: Markku Seppénen
Kurkelankuja 1 B 2, 90230 Oulu Date: 7.3.2011
Depressurization Pressurization
Zero Flow Pressure Difference Zero Flow Pressure Difference
Reading |At the Beginning At the End Reading |At the Beginning At the End
1 -1,6 -1,4 1 -1,2 -5,6
2 -1,6 -1,6 2 -1,4 -5,1
3 -1,4 -2,2 3 -1,8 -5,1
4 -1,2 -1,6 4 -2,0 -6,1
5 -0,9 -1,7 5 -2,0 -4,7
6 -0,9 -1,9 6 -1,7 -3,6
7 -1,0 -1,7 7 -1,8 -1,5
8 -0,9 -1,6 8 -1,5 -1,8
9 -0,9 -1,3 9 -1,5 -1,6
10 -0,6 -1,7 10 -1,8 -1,6
11 -0,7 -1,8 11 -1,8 -2,3
12 -0,9 -1,8 12 -1,7 -1,3
13 -0,9 -2,1 13 -2,2 -3,1
14 -1,2 -1,8 14 -1,8 -3,0
15 -1,4 -1,5 15 -2,1 -2,7
16 -1,8 -1,4 16 -1,9 -1,7
17 -1,8 -1,4 17 -2,3 -1,3
18 -1,7 -1,1 18 -2,1 -1,2
19 -2,0 -0,8 19 -2,6 -1,4
20 -2,2 -1,2 20 -2,7 -1,2
21 -2,1 -1,7 21 -2,2 -1,2
22 -2,2 -1,6 22 -2,4 0,0
23 -2,2 -0,9 23 -2,4 0,2
24 -1,8 -1,2 24 -2,4 -0,5
25 -1,5 -1,0 25 -2,3 -1,7
26 -1,4 -1,0 26 -1,6 -2,1
27 -1,4 -0,9 27 -0,9 -2,3
28 -1,5 -1,3 28 -1,1 -2,0
29 -1,7 -1,6 29 -1,3 -1,5
30 -1,6 -1,2 30 -1,5 -1,7
Average of the positive and negative Values of Zero Flow Pressure Difference
Apos+ Apo; Apg+ Apoy. Apos+ Apo; Apo+ Apoy.
Average - -1,4 - -1,5 Average - -1,9 0,2 -2,4
Average of all Values of Zero Flow Pressure Differe  nce
Zero Flow Ap o1 [Pa] Ap o, [Pa] Zero Flow Ap o1 [Pa] Ap o [Pa]
(baseline) -1,4 -1,5 (baseline) -1,9 -2,3
Note:
Accuracy (Proposal Germany: FLiB-Supplement 11/2001 )
Name [Description Depressurisation Pressurisation
a Accuracy of the device to measure airflow rate +-4 % +-4 %
b Accuracy building pressure +-3 % 50 Pa +-3% 50 Pa
[« Uncertainty because of wind +/- 24 % +/- 24 %
d Uncertainty barometric pressure (standard or measured) +-2 % +-2 %
e Uncertainty leaving out a depressurazition or pressurazition +/- 0 % +/- 0 %
g Uncertainty reference values +/- 4 % +/- 4 %
only info |Random error of the airflow rate +/- 2 % +/- 15 %
January 2008 Annex C



TIVIYSMITTAUSRAPORTTI. ASUINKERROSTALO 2

Certificate

about the BlowerDoor Test

Object:
Asuinkerrostalo 2
B5

Test Date: 7.3.2011

Air change rate (n50) at 50 Pascal
according to EN 13829, Method B

n50 = 0,82 1/

7.11.2011

LIITE 4/12

Oulun seudun ammattikorkeakoulu Tekniikan yksikko

Markku Seppanen Kotkantie 1, 90250 Oulu



TIVIYSMITTAUSRAPORTTI. ASUINKERROSTALO 2

BlowerDoor Test

EN 13829, Method B
Building Test Info and Air-Moving Equipment

LIITE 4/13

Building Information Customer Information
Building:  Asuinkerrostalo 2 Name:
B5
Address: Address:
Year of Construction: 2011 Phone:
Test Date: 7.3.2011 Fax:

Business Info

Name: Oulun seudun ammattikorkeakoulu Technician: Markku Seppanen
Tekniikan yksikkd Phone:
Address: Fax:

Kotkantie 1, 90250 Oulu

Test Method

Method: B Test of the building envelope
Standard: Following EN 13829
Note:

Test object:

Test object: see comments

Internal Volume V: 161 m3 Error: +/-4 % Calculation Reference Values:
Net Floor Area Ag: 62 m2 see appendix
Envelope Area Ag: 211 mz

Type of

Ventilation: | None |

Type of

Heating System: Kaukolampo

Type of

Air Conditioning: Koneellinen tulo/poisto

Additional Information you will find in "Comments".

Air-moving Equipment

Device: Minneapolis BlowerDoor Modell 4, DG-700

Other Devices:

Serial Numbers: Fan: 0 Pressure Gauge: DG700 - 17958  Calibration: 18.09.09

RaporttiB5 January 2008

Page 1



TIVIYSMITTAUSRAPORTTI. ASUINKERROSTALO 2 LIITE 4/14

BlowerDoor Test

Test Standard EN

13829, Method B

Minneapolis BlowerDoor Modell 4 - Tectite Express 3.6.7.0

Object: Asuinkerrostalo 2 B 5 Technician: Markku Seppanen
Date: 7.3.2011
Temperature and Wind Conditions
Inside Temperature: 21C Wind Force: 4
Outside Temperature: - -3C Number of exterior pressur e taps: 1
Barometric Pressure: (measured): 101230 Pa| Building Wind Exposure: | B
Uncertainty because of Wind (Table Gei3ler): 24 %
Depressurization Pressurization
Zero Flow Apoi+ Apos. Apoo. Apgy. Zero Flow Apoi+ Apos. Apoy+ Apoy.
(baseline) 0,5 Pa -0,7 Pa 0,4 Pa -0,5 Pa (baseline) 1,0 Pa -0,3 Pa - -1,1 Pa
Sets of Measurement
. Building Fan Fan Flow . Building Fan Fan Flow
Ring Pressure = Pressure V, Tolerance Ring Pressure | Pressure V, Tolerance
O ABCDE [Pa] [Pa] [m¥h] [%] O ABCDE [Pa] [Pa] [m#h] [%]
Apoy -0,3 Apoy 0,3
C -59 66 168 3,30 C 60 43 135 3,77
-49 51 147 0,79 C 51 34 120 -0,60
C -40 38 126 -1,98 C 42 22 96 -12,25
C -32 27 106 -5,21 D 31 76 109 13,65
D -18 44 82 3,37 D 18 33 71 -2,79
Apo; -0,2 Apo; 1,1
Correlation Coefficient r: 0,991 Confidence interval Correlation Coefficient r: 0,922 Confidence interval
Cenv  [m3(hPa")] 13 max. 22 min. 8 Cenv  [m(hPa")] 19 max. 74 min. 5
C. [me/(h Pa")] 13 max. 23 min. 8 C. [ms/(h Pa")] 19 max. 74 min. 5
n [ 0,60 max. 0,75 min. 0,45 n [ 0,48 max. 0,84 min. 0,11
Results V= 161 m? Ar= 62 m2 Ac= | 211
V50 Uncertainty Ngo Uncertainty Wsgq Uncertainty Os0 Uncertainty
m3h % 1/h % m¥mzh % m¥mzh %
Depressurisation 140 +-25%| 0,87 +/- 25 % 2,3 +-25%| 0,66 +/- 25 %
Pressurisation 124 +-25%| 0,77 +/- 25 % 2,0 +-25%| 0,59 +/- 25 %
Average 132 +-25%| 0,82 +/- 25 % 2,1 +-25%| 0,63 +/- 25 %
Regulation complied with: Input
Maximum allowable:
The test results meet the regulation.
Note: The result does not exclude faults in the construction.
Business Info: Markku Seppanen
Oulun seudun ammattikorkeakoulu Tekniikan yksikkd
Kotkantie 1, 90250 Oulu
Date, Sign Stamp
RaporttiB5 January 2008 Page 2



TIVIYSMITTAUSRAPORTTI. ASUINKERROSTALO 2 LIITE 4/15

BlowerDoor Air Leakage Graph
Object: Asuinkerrostalo 2 B 5
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TIVIYSMITTAUSRAPORTTI. ASUINKERROSTALO 2 LIITE 4/16

BlowerDoor Test

EN 13829, Method B
Comments

Object: Asuinkerrostalo 2 B 5 Technician: Markku Seppénen
7.3.2011

1. kerros

Asunnossa maanvarainen alapohja
limanvaihto teipattu IV-koneelta
Puhallin huoneisto-ovessa

RaporttiB5 January 2008 Annex B 6



RaporttiB5

TIVIYSMITTAUSRAPORTTI. ASUINKERROSTALO 2

BlowerDoor Test

EN 13829, Method B

Zero-Flow (Baseline) and Accuracy

LIITE 4/17

Object: Asuinkerrostalo 2 B 5 Technician: Markku Seppéanen
Date: 7.3.2011
Depressurization Pressurization
Zero Flow Pressure Difference Zero Flow Pressure Difference
Reading |At the Beginning At the End Reading |At the Beginning At the End
1 0,2 0,4 1 -0,4 -1,5
2 0,2 0,3 2 0,3 -1,4
3 0,5 -0,6 3 0,4 -1,3
4 1,6 -0,8 4 0,9 -1,0
5 1,4 -0,5 5 11 -0,8
6 0,3 -0,1 6 1,4 -0,5
7 -0,1 -0,2 7 15 -0,3
8 0,1 0,4 8 1,9 -0,4
9 -0,1 0,4 9 2,0 -0,6
10 -0,1 0,8 10 1,3 -0,4
11 0,4 0,6 11 0,9 -0,4
12 0,3 0,0 12 0,6 -0,8
13 0,2 0,1 13 0,7 -1,1
14 0,0 0,2 14 0,6 -1,1
15 0,0 0,0 15 0,1 -1,2
16 -0,1 -0,3 16 -0,1 -1,3
17 -0,4 -0,2 17 -0,6 -1,5
18 -0,3 -0,5 18 -0,4 -1,4
19 -0,3 -0,5 19 -0,7 -1,3
20 -0,6 -0,5 20 -0,5 -1,3
21 -0,9 -0,6 21 -0,6 -1,4
22 -0,8 -0,9 22 -0,5 -1,4
23 -1,4 -0,9 23 -0,1 -1,3
24 -1,6 -1,0 24 -0,1 -1,4
25 -1,3 -0,5 25 -0,1 -1,4
26 -1,0 -0,3 26 -0,2 -1,5
27 -1,3 -0,4 27 -0,3 -1,4
28 -1,4 -0,5 28 0,0 -1,4
29 -1,3 -0,1 29 -0,1 -1,4
30 -1,0 -0,2 30 -0,1 -1,5
Average of the positive and negative Values of Zero Flow Pressure Difference
Apos+ Apo; Apg+ Apoy. Apos+ Apo; Apo+ Apoy.
Average 0,5 -0,7 0,4 -0,5 Average 1,0 -0,3 - -1,1
Average of all Values of Zero Flow Pressure Differe  nce
Zero Flow Ap o1 [Pa] Ap o, [Pa] Zero Flow Ap o1 [Pa] Ap o [Pa]
(baseline) -0,3 -0,2 (baseline) 0,3 -1,1
Note:
Accuracy (Proposal Germany: FLiB-Supplement 11/2001 )
Name [Description Depressurisation Pressurisation
a Accuracy of the device to measure airflow rate +-4 % +-4 %
b Accuracy building pressure +-3 % 50 Pa +-3% 50 Pa
[« Uncertainty because of wind +/- 24 % +/- 24 %
d Uncertainty barometric pressure (standard or measured) +-2 % +-2 %
e Uncertainty leaving out a depressurazition or pressurazition +/- 0 % +/- 0 %
g Uncertainty reference values +/- 4 % +/- 4 %
only info |Random error of the airflow rate +/- 8 % +/- 19 %
January 2008 Annex C



TIVIYSMITTAUSRAPORTTI. ASUINKERROSTALO 2

Certificate

about the BlowerDoor Test

Object:

Asuinkerrostalo
B 11

Test Date: 8.3.2011
Air change rate (n50) at 50 Pascal
according to EN 13829, Method B

n50 = 0,49 1

7.11.2011

LIITE 4/18

Oulun seudun ammattikorkeakoulu Tekniikan yksikko

Markku Seppanen Kotkantie 1, 90250 Oulu



TIVIYSMITTAUSRAPORTTI. ASUINKERROSTALO 2

BlowerDoor Test

EN 13829, Method B
Building Test Info and Air-Moving Equipment

LIITE 4/19

Building Information Customer Information
Building:  Asuinkerrostalo Name:
B11
Address: Address:
Year of Construction: 2011 Phone:
Test Date: 8.3.2011 Fax:

Business Info

Name: Oulun seudun ammattikorkeakoulu Technician: Markku Seppanen
Tekniikan yksikkd Phone:
Address: Fax:

Kotkantie 1, 90250 Oulu

Test Method

Method: B Test of the building envelope
Standard: Following EN 13829
Note:

Test object:

Test object: see comments

Internal Volume V: 132 m3 Error: +/-4 % Calculation Reference Values:
Net Floor Area Ag: 51 mz2 see appendix
Envelope Area Ag: 181 m2

Type of

Ventilation: | None |

Type of

Heating System: Kaukolampo

Type of

Air Conditioning: Koneellinen tulo/poisto

Additional Information you will find in "Comments".

Air-moving Equipment

Device: Minneapolis BlowerDoor Modell 4, DG-700

Other Devices:

Serial Numbers: Fan: 0 Pressure Gauge: DG700 - 17958  Calibration: 18.09.09

RaporttiB11 January 2008

Page 1



TIVIYSMITTAUSRAPORTTI. ASUINKERROSTALO 2 LIITE 4/20

BlowerDoor Test
Test Standard EN 13829, Method B
Minneapolis BlowerDoor Modell 4 - Tectite Express 3.6.7.0

Object: Asuinkerrostalo B 11 Technician: Markku Seppanen
Date: 8.3.2011
Temperature and Wind Conditions
Inside Temperature: 21C Wind Force: | 3
Outside Temperature: 2C| Number of exterior pressure taps: 1
Barometric Pressure: (measured): 100720 Pa| Building Wind Exposure: | B
Uncertainty because of Wind (Table Geil3ler): 9 %
Depressurization Pressurization
Zero Flow Ap01+ ApOl- Ap 02+ Ap 02- Zero Flow Ap01+ ApOl- Ap 02+ Ap 02-
(baseline) - -4,2 Pa 2,0 Pa -3,8 Pa (baseline) 2,7 Pa -4,5 Pa - -6,4 Pa
Sets of Measurement
. Building Fan Fan Flow . Building Fan Fan Flow
Ring Pressure = Pressure V, Tolerance Ring Pressure | Pressure V, Tolerance
0 ABCDE [Pa] [Pa] [m/h] [%] O ABCDE [Pa] [Pa] [ma/h] [%]
Apoy 4,2 Apoy 4,2
D -60 38 77 0,84 D 54 28 65 -1,43
D -53 31 69 -0,64 D 45 21 57 -3,97
D -44 24 60 0,08 E 34 101 52 4,84
E -33 88 48 -0,90 E 23 69 42 6,80
E -23 54 37 0,63 E 15 35 30 -5,65
Apo; 2,8 Apo; -6,4
Correlation Coefficient r: 1,000 Confidence interval Correlation Coefficient r: 0,984 Confidence interval
Cenv [m3(h Pa")] 4 max. 5 min. 4 Cenv [m3(h Pa™)] 4 max. 9 min. 2
CL [m3(h Pa")] 4 max. 5 min. 4 CL [m3(h Pa™)] 4 max. 9 min. 2
n [ 0,70 max. 0,73 min. 0,66 n [ 0,70 max. 0,93 min. 0,47
Results v= | 132m A= | s51me Ac= | 1812
V50 Uncertainty Ngo Uncertainty Wsgq Uncertainty Os0 Uncertainty
md/h % 1/h % m3/mzh % m3/mzh %
Depressurisation 67 +-10%| 0,51 +-11 % 1,3 +-11%| 0,37 +-11 %
Pressurisation 61 +-10%| 0,46 +-11% 1,2 +-11%| 0,34 +-11%
Average 64 +-10%| 0,49 +-11 % 1,3 +-11%| 0,35 +-11 %
Regulation complied with: Input

Maximum allowable:

The test results meet the regulation.
Note: The result does not exclude faults in the construction.

Business Info: Markku Seppanen
Oulun seudun ammattikorkeakoulu Tekniikan yksikkd
Kotkantie 1, 90250 Oulu

Date, Sign Stamp

RaporttiB11 January 2008 Page 2
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BlowerDoor Air Leakage Graph
Object: Asuinkerrostalo B 11

o
S
S
—
o
3
s s
E 2
7~
2 P4
()
y—~
> s
g ~
IS -
o ~ -
g A7
i e
£ e
4/
o //
H o
Pets
-~
1
//
L Z -
~
—
1 4 6 10 50 100
Building Pressure Difference
[Pa]
¢ (Air Flow) Depressurisation [m3/h]
B (Air Flow) Pressurisation [m3/h]
Regression line Depressurisation [m3/h]
— — — Regression line Pressurisation [m3/h]
X Air Flow Rate at 50 Pa [m?/h]
RaporttiB11

January 2008 Annex A



TIVIYSMITTAUSRAPORTTI. ASUINKERROSTALO 2 LIITE 4/22

BlowerDoor Test

EN 13829, Method B
Comments

Object: Asuinkerrostalo B 11 Technician: Markku Seppénen
8.3.2011

2. Kerros
limanvaihto teipattu IV-koneelta

RaporttiB11 January 2008 Annex B 6



RaporttiB11

TIVIYSMITTAUSRAPORTTI. ASUINKERROSTALO 2

BlowerDoor Test

EN 13829, Method B

Zero-Flow (Baseline) and Accuracy

LIITE 4/23

Object: Asuinkerrostalo B 11 Technician: Markku Seppéanen
Date: 8.3.2011
Depressurization Pressurization
Zero Flow Pressure Difference Zero Flow Pressure Difference
Reading |At the Beginning At the End Reading |At the Beginning At the End
1 -4,7 1,4 1 -4,8 -4,1
2 -4,7 3,2 2 -3,8 -3,9
3 -4,4 3,0 3 -3,0 -4,7
4 -4,8 -1,0 4 2,7 -5,4
5 -4,8 0,6 5 -2,4 -6,5
6 -4,4 -2,2 6 -3,1 -7,6
7 -3,8 -1,7 7 -5,0 -7,8
8 -3,0 -1,3 8 -2,8 -7,2
9 -3,0 -0,4 9 -5,8 -8,0
10 -1,8 -2,6 10 -9,4 -8,4
11 -1,6 -1,8 11 -9,5 -8,6
12 -3,6 1,9 12 -5,1 -6,9
13 -3,5 -3,7 13 -3,6 -5,7
14 -3,8 -2,7 14 -3,6 -6,3
15 -4,5 -6,7 15 -4,6 -6,6
16 -5,1 -8,0 16 -3,2 -7,0
17 -5,9 -7,7 17 -2,4 -7,7
18 -5,8 -4,6 18 -3,8 -8,2
19 -6,4 -7,6 19 -5,4 -7,1
20 -6,2 -7,0 20 -5,3 -1,4
21 -5,3 -5,3 21 -4,9 -5,7
22 -4,9 -5,4 22 -5,4 -9,0
23 -3,9 -0,7 23 -5,5 -9,7
24 -2,8 -1,6 24 -5,4 -7,9
25 -3,0 -5,0 25 -4,8 -6,3
26 -3,9 -5,4 26 -4,1 -4,4
27 -4,0 -4,3 27 -2,6 -5,1
28 -4,3 -3,8 28 -3,0 -2,4
29 -4,3 -3,1 29 -3,6 -3,9
30 -4,3 -1,5 30 -3,6 -8,2
Average of the positive and negative Values of Zero Flow Pressure Difference
Apos+ Apo; Apg+ Apoy. Apos+ Apo; Apo+ Apoy.
Average - -4,2 2,0 -3,8 Average 2,7 -4,5 - -6,4
Average of all Values of Zero Flow Pressure Differe  nce
Zero Flow Ap o1 [Pa] Ap o, [Pa] Zero Flow Ap o1 [Pa] Ap o [Pa]
(baseline) -4,2 -2,8 (baseline) -4,2 -6,4
Note:
Accuracy (Proposal Germany: FLiB-Supplement 11/2001 )
Name [Description Depressurisation Pressurisation
a Accuracy of the device to measure airflow rate +-4 % +-4 %
b Accuracy building pressure +-3 % 50 Pa +-3% 50 Pa
[« Uncertainty because of wind +/- 9 % +/- 9 %
d Uncertainty barometric pressure (standard or measured) +-2 % +-2 %
e Uncertainty leaving out a depressurazition or pressurazition +/- 0 % +/- 0 %
g Uncertainty reference values +/- 4 % +/- 4 %
only info |Random error of the airflow rate +/- 2 % +/-11 %
January 2008 Annex C



TIVIYSMITTAUSRAPORTTI. ASUINKERROSTALO 2

Certificate

about the BlowerDoor Test

Object:

Asuinkerrostalo 2
B 15

Test Date: 8.3.2011
Air change rate (n50) at 50 Pascal
according to EN 13829, Method B

n50 = 0,60 1/

7.11.2011

LIITE 4/24

Oulun seudun ammattikorkeakoulu Tekniikan yksikko

Markku Seppanen Kotkantie 1, 90250 Oulu



TIVIYSMITTAUSRAPORTTI. ASUINKERROSTALO 2

BlowerDoor Test

EN 13829, Method B
Building Test Info and Air-Moving Equipment

LIITE 4/25

Building Information Customer Information
Building:  Asuinkerrostalo 2 Name:
B 15
Address: Address:
Year of Construction: 2011 Phone:
Test Date: 8.3.2011 Fax:

Business Info

Name: Oulun seudun ammattikorkeakoulu Technician: Markku Seppanen
Tekniikan yksikkd Phone:
Address: Fax:

Kotkantie 1, 90250 Oulu

Test Method

Method: B Test of the building envelope
Standard: Following EN 13829
Note:

Test object:

Test object: see comments

Internal Volume V: 114 m3 Error: +/-4 % Calculation Reference Values:
Net Floor Area Ag: 44 m2 see appendix
Envelope Area Ag: 163 m2

Type of

Ventilation: | None |

Type of

Heating System: Kaukolampo

Type of

Air Conditioning: Koneellinen tulo/poisto

Additional Information you will find in "Comments".

Air-moving Equipment

Device: Minneapolis BlowerDoor Modell 4, DG-700

Other Devices:

Serial Numbers: Fan: 0 Pressure Gauge: DG700 - 17958  Calibration: 18.09.09

RaporttiB15 January 2008

Page 1



TIVIYSMITTAUSRAPORTTI. ASUINKERROSTALO 2 LIITE 4/26

BlowerDoor Test
Test Standard EN 13829, Method B
Minneapolis BlowerDoor Modell 4 - Tectite Express 3.6.7.0

Object: Asuinkerrostalo 2 B 15 Technician: Markku Seppanen
Date: 8.3.2011
Temperature and Wind Conditions
Inside Temperature: 21C Wind Force: | 3
Outside Temperature: 1<C| Number of exterior pressure taps: 1
Barometric Pressure: (measured): 100720 Pa| Building Wind Exposure: | B
Uncertainty because of Wind (Table Geil3ler): 9 %
Depressurization Pressurization
Zero Flow Apoi+ Apos. Apoo. Apgy. Zero Flow Apoi+ Apos. Apoy+ Apoy.
(baseline) - -2,3 Pa - -3,2 Pa (baseline) - -3,0 Pa - -2,6 Pa
Sets of Measurement
. Building Fan Fan Flow . Building Fan Fan Flow
Ring Pressure = Pressure V, Tolerance Ring Pressure | Pressure V, Tolerance
O ABCDE [Pa] [Pa] [m3/h] [%] 0 ABCDE [Pa] [Pa] [m3/h] [%]
Apoy 2,3 Apoy -3,0
D -64 50 89 0,85 D 56 33 71 1,39
D -53 36 75 -0,43 D 45 20 56 -8,75
D -45 27 65 -1,93 E 34 119 56 7,92
E -34 113 55 1,98 E 26 85 47 5,08
E -23 56 38 -0,42 E 17 44 34 -4,69
Apo; -3,2 Apo; 2,6
Correlation Coefficient r: 0,999 Confidence interval Correlation Coefficient r: 0,969 Confidence interval
Cenv [me/(h Pa")] 4 max. 5 min. 3 Cenv [ms/(h Pa")] 5 max. 16 min. 2
C. [m3/(h Pa")] 4 max. 5 min. 3 C. [m3(h Pa™)] 5 max. 16 min. 2
n [ 0,73 max. 0,79 min. 0,67 n [ 0,64 max. 0,94 min. 0,34
Results V= 114m Ac= | 44me Ac= | 1632
V50 Uncertainty Ngo Uncertainty Wsgq Uncertainty Os0 Uncertainty
m3h % 1/h % m¥mzh % m¥mzh %
Depressurisation 72 +-10%| 0,63 +-11 % 1,6 +-11%| 0,44 +-11 %
Pressurisation 66 +-10%| 0,57 +-11% 15 +-11%| 0,40 +-11%
Average 69 +-10%| 0,60 +-11 % 1,6 +-11%| 0,42 +-11 %
Regulation complied with: Input

Maximum allowable:

The test results meet the regulation.
Note: The result does not exclude faults in the construction.

Business Info: Markku Seppanen
Oulun seudun ammattikorkeakoulu Tekniikan yksikkd
Kotkantie 1, 90250 Oulu

Date, Sign Stamp

RaporttiB15 January 2008 Page 2
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BlowerDoor Air Leakage Graph
Object: Asuinkerrostalo 2 B 15
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BlowerDoor Test

EN 13829, Method B
Comments

Object: Asuinkerrostalo 2 B 15 Technician: Markku Seppénen
8.3.2011

2. Kerros
Asunnon alla rakennuksen paasisaankaynti
limanvaihto teipattu IV-koneelta

RaporttiB15 January 2008 Annex B 6
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TIVIYSMITTAUSRAPORTTI. ASUINKERROSTALO 2

BlowerDoor Test

EN 13829, Method B

Zero-Flow (Baseline) and Accuracy

LIITE 4/29

Object: Asuinkerrostalo 2 B 15 Technician: Markku Seppénen
Date: 8.3.2011
Depressurization Pressurization
Zero Flow Pressure Difference Zero Flow Pressure Difference
Reading |At the Beginning At the End Reading |At the Beginning At the End
1 -2,0 -4,5 1 -2,0 -3,3
2 -1,6 -4,8 2 -3,5 -3,3
3 -1,6 -5,6 3 -4,6 -3,4
4 -1,6 -3,8 4 -5,4 -3,3
5 -1,6 -3,4 5 -5,6 -3,0
6 -1,8 -3,6 6 -5,1 -2,2
7 -2,1 -3,4 7 -4,6 -1,8
8 -2,3 -3,3 8 -4,1 -2,1
9 -2,5 -3,9 9 -3,7 -2,4
10 -2,5 -4,1 10 -2,9 -2,0
11 -2,5 -4,0 11 -2,3 -2,0
12 -2,4 -3,8 12 -2,2 -2,8
13 -2,4 -3,4 13 -2,4 -3,2
14 -2,4 -3,0 14 -2,8 -2,8
15 -2,5 -2,6 15 -3,1 -2,3
16 -2,6 -2,3 16 -3,2 -2,3
17 -2,8 -1,7 17 -3,0 -2,2
18 -2,9 -1,0 18 -2,9 -1,9
19 -2,8 -1,1 19 -2,4 -1,7
20 -2,9 -1,2 20 -2,1 -1,7
21 -2,5 -1,1 21 -1,9 -1,8
22 -2,4 -1,6 22 -1,9 -1,9
23 -2,8 -2,8 23 -1,8 -1,9
24 -2,3 -4,0 24 -1,6 -2,3
25 -1,9 -4,6 25 -1,6 -2,9
26 -1,4 -5,1 26 -1,8 -3,2
27 -1,9 -5,1 27 -2,2 -3,6
28 -2,0 -4,2 28 -2,7 -3,9
29 -2,6 -2,6 29 -3,1 -3,9
30 -2,9 -1,5 30 -3,2 -3,9
Average of the positive and negative Values of Zero Flow Pressure Difference
Apos+ Apo; Apg+ Apoy. Apos+ Apo; Apo+ Apoy.
Average - -2,3 - -3,2 Average - -3,0 - -2,6
Average of all Values of Zero Flow Pressure Differe  nce
Zero Flow Ap o1 [Pa] Ap o, [Pa] Zero Flow Ap o1 [Pa] Ap o [Pa]
(baseline) -2,3 -3,2 (baseline) -3,0 -2,6
Note:
Accuracy (Proposal Germany: FLiB-Supplement 11/2001 )
Name [Description Depressurisation Pressurisation
a Accuracy of the device to measure airflow rate +-4 % +-4 %
b Accuracy building pressure +-3 % 50 Pa +-3% 50 Pa
[« Uncertainty because of wind +/- 9 % +/- 9 %
d Uncertainty barometric pressure (standard or measured) +-2 % +-2 %
e Uncertainty leaving out a depressurazition or pressurazition +/- 0 % +/- 0 %
g Uncertainty reference values +/- 4 % +/- 4 %
only info |Random error of the airflow rate +/- 3 % +/- 15 %
Annex C
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TIVIYSMITTAUSRAPORTTI. ASUINKERROSTALO 2

Certificate

about the BlowerDoor Test

Object:

Asuinkerrostalo 2
B 20

Test Date: 8.3.2011
Air change rate (n50) at 50 Pascal
according to EN 13829, Method B

n50 = 0,64 1/

14.3.2011

LIITE 4/30

Oulun seudun ammattikorkeakoulu Tekniikan yksikko

Markku Seppanen Kotkantie 1, 90250 Oulu



TIVIYSMITTAUSRAPORTTI. ASUINKERROSTALO 2

BlowerDoor Test

EN 13829, Method B
Building Test Info and Air-Moving Equipment

LIITE 4/31

Building Information Customer Information
Building:  Asuinkerrostalo 2 Name:
B 20
Address: Address:
Year of Construction: 2011 Phone:
Test Date: 8.3.2011 Fax:

Business Info

Name: Oulun seudun ammattikorkeakoulu Technician: Markku Seppanen
Tekniikan yksikkd Phone:
Address: Fax:

Kotkantie 1, 90250 Oulu

Test Method

Method: B Test of the building envelope
Standard: Following EN 13829
Note:

Test object:

Test object: see comments

Internal Volume V: 161 m3 Error: +/-4 % Calculation Reference Values:
Net Floor Area Ag: 62 m2 see appendix
Envelope Area Ag: 211 mz

Type of

Ventilation: | None |

Type of

Heating System: Kaukolampo

Type of

Air Conditioning: Koneellinen tulo/poisto

Additional Information you will find in "Comments".

Air-moving Equipment

Device: Minneapolis BlowerDoor Modell 4, DG-700

Other Devices:

Serial Numbers: Fan: 0 Pressure Gauge: DG700 - 17958  Calibration: 18.09.09

RaporttiB20 January 2008

Page 1



THVIYSMITTAUSRAPORTTI. ASUINKERROSTALO 2 LIITE 4/32
BlowerDoor Test
Test Standard EN 13829, Method B
Minneapolis BlowerDoor Modell 4 - Tectite Express 3.6.7.0
Object: As Oy Oulun Kurkelanpuisto B 20 Technician: Markku Seppanen
Kurkelankuja 1 B 20, 90230 Oulu Date: 8.3.2011
Temperature and Wind Conditions
Inside Temperature: 22 C Wind Force: | 3
Outside Temperature: 1<C| Number of exterior pressure taps: 1
Barometric Pressure: (measured): 100720 Pa| Building Wind Exposure: | B
Uncertainty because of Wind (Table Geil3ler): 9 %
Depressurization Pressurization
Zero Flow Ap01+ ApOl- Ap 02+ Ap 02- Zero Flow Ap01+ ApOl- Ap 02+ Ap 02-
(baseline) - -2,1 Pa - -2,5 Pa (baseline) - -1,4 Pa - -2,8 Pa
Sets of Measurement
. Building Fan Fan Flow . Building Fan Fan Flow
Ring Pressure = Pressure V, Tolerance Ring Pressure | Pressure V, Tolerance
O ABCDE [Pa] [Pa] [m¥h] [%] O ABCDE [Pa] [Pa] [m#h] [%]
Apoy 21 Apoy 1,4
C -61 34 119 0,78 C 26
-53 29 109 0,37 C 49 20 90 -9,75
C -42 21 92 -2,64 D 39 65 101 10,74
D -34 46 84 1,46 D 30 49 87 6,07
D -21 25 62 0,08 D 19 28 66 -5,67
Apo; 25 Apo; 2,8
Correlation Coefficient r: 0,998 Confidence interval Correlation Coefficient r: 0,837 Confidence interval
Cenv  [m3(hPa")] 11 max. 14 min. 9 Cenv  [m(hPa")] 22 max. 358 min. 1
C. [me/(h Pa")] 12 max. 15 min. 9 C. [ms/(h Pa")] 22 max. 355 min. 1
n [ 0,56 max. 0,62 min. 0,50 n [ 0,39 max. 1,18 -min. 0,39
Results V= 161 m3 Ap = 62 m2 Ag= 211 m?
V50 Uncertainty Ngo Uncertainty Wsgq Uncertainty Os0 Uncertainty
m3h % 1/h % m¥mzh % m¥mzh %
Depressurisation 104 +-10%| 0,64 +-11 % 1,7 +-11%| 0,49 +-11 %
Pressurisation 102 +-10%| 0,63 +-11 % 1,6 +-11%| 0,48 +-11 %
Average 103 +-10%| 0,64 +-11 % 1,7 +-11%| 0,49 +-11 %
Regulation complied with: Input
Maximum allowable:
The test results meet the regulation.
Note: The result does not exclude faults in the construction.
Business Info: Markku Seppanen
Oulun seudun ammattikorkeakoulu Tekniikan yksikkd
Kotkantie 1, 90250 Oulu
Date, Sign Stamp
RaporttiB20 January 2008 Page 2



TIVIYSMITTAUSRAPORTTI. ASUINKERROSTALO 2

BlowerDoor Air Leakage Graph

Object: As Oy Oulun Kurkelanpuisto B 20
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BlowerDoor Test
EN 13829, Method B

Comments
Object: As Oy Oulun Kurkelanpuisto B 20 Technician: Markku Seppénen
Kurkelankuja 1 B 20, 90230 Oulu 8.3.2011

3. Kerros
Paaty asunto
limanvaihto muovitettu teipattu

RaporttiB20 January 2008 Annex B 6



RaporttiB20

TIVIYSMITTAUSRAPORTTI. ASUINKERROSTALO 2

BlowerDoor Test

EN 13829, Method B

Zero-Flow (Baseline) and Accuracy

LIITE 4/35

Object: As Oy Oulun Kurkelanpuisto B 20 Technician: Markku Seppénen
Kurkelankuja 1 B 20, 90230 Oulu Date: 8.3.2011
Depressurization Pressurization
Zero Flow Pressure Difference Zero Flow Pressure Difference
Reading |At the Beginning At the End Reading |At the Beginning At the End
1 -3,5 -2,3 1 -1,4 -3,0
2 -3,1 -2,2 2 -1,1 -3,3
3 -2,7 -1,7 3 -0,7 -3,4
4 -2,2 -1,1 4 -0,8 -3,6
5 -1,9 -0,7 5 -0,6 -3,6
6 -1,8 -0,9 6 -0,3 -3,4
7 -1,3 -1,9 7 -0,4 -3,2
8 -0,8 -2,8 8 -0,7 -3,2
9 -1,4 -3,4 9 -1,0 -3,0
10 -1,8 -4,0 10 -1,3 -3,0
11 -1,9 -3,9 11 -1,4 -3,1
12 -2,0 -4,0 12 -1,7 -3,1
13 -1,9 -3,7 13 -1,8 -3,6
14 -2,0 -3,4 14 -3,3
15 -2,4 -3,4 15 -1,8 -3,1
16 -2,4 -3,3 16 -1,9 -3,0
17 -2,2 -3,0 17 -1,8 -2,9
18 -1,9 -2,8 18 -1,8 -2,7
19 -1,3 -2,6 19 -2,1 -2,6
20 -1,0 -2,4 20 -1,8 -2,5
21 -2,2 -2,3 21 -2,2 -2,2
22 -2,6 -2,2 22 -2,3 -2,0
23 -2,9 -2,1 23 -1,9 -2,0
24 -2,9 -2,2 24 -1,4 -2,2
25 -3,0 -2,3 25 -1,2 -2,2
26 -3,2 -2,2 26 -1,3 -2,2
27 -3,1 -2,3 27 -1,4 -2,1
28 -2,5 -2,4 28 -1,5 -2,1
29 -1,2 -2,4 29 -1,5 -2,0
30 -0,7 -2,2 30 -1,4 -1,7
Average of the positive and negative Values of Zero Flow Pressure Difference
Apos+ Apo; Apg+ Apoy. Apos+ Apo; Apo+ Apoy.
Average - -2,1 - -2,5 Average - -1,4 - -2,8
Average of all Values of Zero Flow Pressure Differe  nce
Zero Flow Ap o1 [Pa] Ap o, [Pa] Zero Flow Ap o1 [Pa] Ap o [Pa]
(baseline) 2,1 -2,5 (baseline) -1,4 -2,8
Note:
Accuracy (Proposal Germany: FLiB-Supplement 11/2001 )
Name [Description Depressurisation Pressurisation
a Accuracy of the device to measure airflow rate +-4 % +-4 %
b Accuracy building pressure +-3 % 50 Pa +-3% 49 Pa
[« Uncertainty because of wind +/- 9 % +/- 9 %
d Uncertainty barometric pressure (standard or measured) +-2 % +-2 %
e Uncertainty leaving out a depressurazition or pressurazition +/- 0 % +/- 0 %
g Uncertainty reference values +/- 4 % +/- 4 %
only info |Random error of the airflow rate +/- 3 % +/- 39 %
Annex C
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TIVIYSMITTAUSRAPORTTI. ASUINKERROSTALO 2

Certificate

about the BlowerDoor Test

Object:

Asuinkerrostalo 2
B 23

Test Date: 8.3.2011
Air change rate (n50) at 50 Pascal
according to EN 13829, Method B

n50 = 0,96 1/h

7.11.2011

LIITE 4/36

Oulun seudun ammattikorkeakoulu Tekniikan yksikko

Markku Seppanen Kotkantie 1, 90250 Oulu



TIVIYSMITTAUSRAPORTTI. ASUINKERROSTALO 2

BlowerDoor Test

EN 13829, Method B
Building Test Info and Air-Moving Equipment

LIITE 4/37

Building Information Customer Information
Building:  Asuinkerrostalo 2 Name:
B 23
Address: Address:
Year of Construction: 2011 Phone:
Test Date: 8.3.2011 Fax:

Business Info

Name: Oulun seudun ammattikorkeakoulu Technician: Markku Seppanen
Tekniikan yksikkd Phone:
Address: Fax:

Kotkantie 1, 90250 Oulu

Test Method

Method: B Test of the building envelope
Standard: Following EN 13829
Note:

Test object:

Test object: see comments

Internal Volume V: 114 m3 Error: +/-4 % Calculation Reference Values:
Net Floor Area Ag: 44 m2 see appendix
Envelope Area Ag: 163 m2

Type of

Ventilation: | None |

Type of

Heating System: Kaukolampo

Type of

Air Conditioning: Koneellinen tulo/poisto

Additional Information you will find in "Comments".

Air-moving Equipment

Device: Minneapolis BlowerDoor Modell 4, DG-700

Other Devices:

Serial Numbers: Fan: 0 Pressure Gauge: DG700 - 17958  Calibration: 18.09.09

RaporttiB23 January 2008

Page 1



TIVIYSMITTAUSRAPORTTI. ASUINKERROSTALO 2 LIITE 4/38

BlowerDoor Test

Test Standard EN 13829, Method B
Minneapolis BlowerDoor Modell 4 - Tectite Express 3.6.7.0

Object: Asuinkerrostalo 2 B 23 Technician: Markku Seppanen
Date: 8.3.2011
Temperature and Wind Conditions
Inside Temperature: 21C Wind Force: | 3
Outside Temperature: 1<C| Number of exterior pressure taps: 1
Barometric Pressure: (measured): 100720 Pa| Building Wind Exposure: | B
Uncertainty because of Wind (Table Geil3ler): 9 %
Depressurization Pressurization
Zero Flow Ap01+ ApOl- Ap 02+ Ap 02- Zero Flow Ap01+ ApOl- Ap 02+ Ap 02-
(baseline) 0,2 Pa -0,5 Pa 1,0 Pa -0,9 Pa (baseline) 0,2 Pa -0,8 Pa 1,1 Pa -0,3 Pa
Sets of Measurement
. Building Fan Fan Flow . Building Fan Fan Flow
Ring Pressure = Pressure V, Tolerance Ring Pressure | Pressure V, Tolerance
O ABCDE [Pa] [Pa] [m3/h] [%] 0 ABCDE [Pa] [Pa] [m3/h] [%]
Apoy -0,4 Apoy -0,4
D -59 100 125 -0,44 D 61 101 125 -0,66
-50 79 111 -1,01 D 50 78 111 1,14
D -41 61 97 1,11 D 45 65 101 0,55
D -32 43 81 1,44 D 29 32 71 -2,03
D -21 22 58 -1,06 E 20 118 56 1,05
Apo; -0,2 Apo; 0,8
Correlation Coefficient r: 0,999 Confidence interval Correlation Coefficient r: 0,999 Confidence interval
Cenv  [m3(hPa")] 6 max. 7 min. 5 Cenv  [m(hPa")] 6 max. 8 min. 5
C. [me/(h Pa")] 6 max. 7 min. 5 C. [ms/(h Pa")] 6 max. 8 min. 5
n [ 0,73 max. 0,78 min. 0,68 n [ 0,73 max. 0,79 min. 0,68
Results V= 114m Ac= | 44me Ac= | 1632
V50 Uncertainty Ngo Uncertainty Wsgq Uncertainty Os0 Uncertainty
m3h % 1/h % m¥mzh % m¥mzh %
Depressurisation 107 +-10%| 0,94 +-11 % 2,4 +-11%| 0,65 +-11 %
Pressurisation 113 +-10%| 0,99 +-11% 2,6 +-11%| 0,69 +-11%
Average 110 +-10%| 0,96 +-11 % 2,5 +-11%| 0,67 +-11 %
Regulation complied with: Input

Maximum allowable:

The test results meet the regulation.
Note: The result does not exclude faults in the construction.

Business Info: Markku Seppanen
Oulun seudun ammattikorkeakoulu Tekniikan yksikkd
Kotkantie 1, 90250 Oulu

Date, Sign Stamp

RaporttiB23 January 2008 Page 2
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BlowerDoor Air Leakage Graph
Object: Asuinkerrostalo 2 B 23
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BlowerDoor Test

EN 13829, Method B
Comments

Object: Asuinkerrostalo 2 B 23 Technician: Markku Seppénen
8.3.2011

3. Kerros
limanvaihto teipattu IV-koneelta

RaporttiB23 January 2008 Annex B 6
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TIVIYSMITTAUSRAPORTTI. ASUINKERROSTALO 2

BlowerDoor Test

EN 13829, Method B

Zero-Flow (Baseline) and Accuracy

LIITE 4/41

Object: Asuinkerrostalo 2 B 23 Technician: Markku Seppénen
Date: 8.3.2011
Depressurization Pressurization
Zero Flow Pressure Difference Zero Flow Pressure Difference
Reading |At the Beginning At the End Reading |At the Beginning At the End
1 -0,2 0,7 1 0,5 1,6
2 -0,1 -0,4 2 -0,2 1,6
3 0,0 -1,1 3 0,0 15
4 -0,1 -1,1 4 -0,1 1,3
5 -0,3 -0,8 5 0,1 1,4
6 -0,4 -1,1 6 0,1 1,6
7 -0,3 -1,0 7 0,0 1,3
8 -0,5 -1,0 8 0,2 0,9
9 -0,6 -1,4 9 0,2 0,4
10 -0,6 -1,4 10 0,3 -0,1
11 -0,5 -1,0 11 0,1 -0,3
12 -1,2 -1,0 12 -0,4 -0,4
13 -0,5 -0,6 13 0,3 -0,5
14 0,0 -0,7 14 0,1 -0,3
15 -0,4 -1,3 15 -0,2 -0,2
16 -0,7 -1,3 16 -0,6 0,0
17 -0,8 -0,8 17 -0,1 0,0
18 -0,8 -0,5 18 0,3 0,1
19 -0,8 0,0 19 0,0 0,2
20 -0,8 -0,4 20 -0,4 0,3
21 -0,7 0,4 21 -0,2 0,6
22 -0,6 11 22 -0,3 0,9
23 -0,3 1,8 23 -0,9 1,9
24 -0,3 1,8 24 -1,1 2,6
25 -0,6 1,7 25 -1,5 2,4
26 0,2 11 26 -1,4 15
27 0,4 0,7 27 -1,9 1,2
28 0,2 0,7 28 -1,7 0,8
29 -0,2 0,1 29 -2,8 1,0
30 -0,3 0,2 30 0,0 0,9
Average of the positive and negative Values of Zero Flow Pressure Difference
Apos+ Apo; Apg+ Apoy. Apos+ Apo; Apo+ Apoy.
Average 0,2 -0,5 1,0 -0,9 Average 0,2 -0,8 1,1 -0,3
Average of all Values of Zero Flow Pressure Differe  nce
Zero Flow Ap o1 [Pa] Ap o, [Pa] Zero Flow Ap o1 [Pa] Ap o [Pa]
(baseline) -0,4 -0,2 (baseline) -0,4 0,8
Note:
Accuracy (Proposal Germany: FLiB-Supplement 11/2001 )
Name [Description Depressurisation Pressurisation
a Accuracy of the device to measure airflow rate +-4 % +-4 %
b Accuracy building pressure +-3 % 50 Pa +-3% 50 Pa
[« Uncertainty because of wind +/- 9 % +/- 9 %
d Uncertainty barometric pressure (standard or measured) +-2 % +-2 %
e Uncertainty leaving out a depressurazition or pressurazition +/- 0 % +/- 0 %
g Uncertainty reference values +/- 4 % +/- 4 %
only info |Random error of the airflow rate +/- 2 % +/- 3 %
January 2008 Annex C



TIVIYSMITTAUSRAPORTTI. ASUINKERROSTALO 2

Certificate

about the BlowerDoor Test

Object:
Asuinkerrostalo 2
B33

Test Date: 8.7.2011

Air change rate (n50) at 50 Pascal
according to EN 13829, Method B

n50 = 0,56 1/h

7.11.2011
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Oulun seudun ammattikorkeakoulu Tekniikan yksikko

Markku Seppanen Kotkantie 1, 90250 Oulu



TIVIYSMITTAUSRAPORTTI. ASUINKERROSTALO 2

BlowerDoor Test

EN 13829, Method B
Building Test Info and Air-Moving Equipment

LIITE 4/43

Building Information Customer Information
Building:  Asuinkerrostalo 2 Name:
B33
Address: Address:
Year of Construction: 2011 Phone:
Test Date: 8.7.2011 Fax:

Business Info

Name: Oulun seudun ammattikorkeakoulu Technician: Markku Seppanen
Tekniikan yksikkd Phone:
Address: Fax:

Kotkantie 1, 90250 Oulu

Test Method

Method: B Test of the building envelope
Standard: Following EN 13829
Note:

Test object:

Test object: see comments

Internal Volume V: 150 m3 Error: +/-4 % Calculation Reference Values:
Net Floor Area Ag: 58 mz see appendix
Envelope Area Ag: 199 m2

Type of

Ventilation: | None |

Type of

Heating System: Kaukolampo

Type of

Air Conditioning: Koneellinen tulo/poisto

Additional Information you will find in "Comments".

Air-moving Equipment

Device: Minneapolis BlowerDoor Modell 4, DG-700

Other Devices:

Serial Numbers: Fan: 0 Pressure Gauge: DG700 - 17958  Calibration: 18.09.09

RaporttiB33 January 2008

Page 1



TIVIYSMITTAUSRAPORTTI. ASUINKERROSTALO 2 LIITE 4/44

BlowerDoor Test

Test Standard EN 13829, Method B
Minneapolis BlowerDoor Modell 4 - Tectite Express 3.6.7.0

Object: Asuinkerrostalo 2 B33 Technician: Markku Seppanen
Date: 8.7.2011
Temperature and Wind Conditions
Inside Temperature: 21C Wind Force: | 3
Outside Temperature: 0| Number of exterior pressure taps: 1
Barometric Pressure: (measured): 100720 Pa| Building Wind Exposure: | B
Uncertainty because of Wind (Table Geil3ler): 9 %
Depressurization Pressurization
Zero Flow Apoi+ Apos. Apoo. Apgy. Zero Flow Apoi+ Apos. Apoy+ Apoy.
(baseline) - -1,3 Pa - -1,1 Pa (baseline) 0,3 Pa -0,9 Pa 0,5 Pa -0,6 Pa
Sets of Measurement
. Building Fan Fan Flow . Building Fan Fan Flow
Ring Pressure = Pressure V, Tolerance Ring Pressure | Pressure V, Tolerance
O ABCDE [Pa] [Pa] [m¥h] [%] 0 ABCDE [Pa] [Pa] [m3h] [%]
Apoy 41,3 Apoy -0,8
C -62 23 97 -0,47 D 59 57 94 3,30
C -50 17 83 -3,37 D 51 45 84 0,73
D -43 45 84 5,64 D 40 31 69 -3,47
D -31 27 64 -1,27 D 29 21 56 -3,76
E -22 107 53 -0,31 E 19 79 45 3,46
Apo; 1,1 Apo; -0,1
Correlation Coefficient r: 0,990 Confidence interval Correlation Coefficient r: 0,993 Confidence interval
Cenv  [m3(hPa")] 9 max. 15 min. 5 Cenv  [m(hPa")] 7 max. 12 min. 4
C. [me/(h Pa")] 9 max. 15 min. 5 C. [ms/(h Pa")] 7 max. 12 min. 4
n [ 0,57 max. 0,71 min. 0,42 n [ 0,64 max. 0,79 min. 0,50
Results V= 150m? Ac= | 58me Ac= | 199 m?
V50 Uncertainty Ngo Uncertainty Wsgq Uncertainty Os0 Uncertainty
m3h % 1/h % m¥mzh % m¥mzh %
Depressurisation 84 +-10%| 0,56 +-11 % 1,4 +-11%| 0,42 +-11 %
Pressurisation 85 +-10%| 0,57 +-11 % 15 +-11%| 0,43 +-11 %
Average 84 +-10%| 0,56 +-11 % 15 +-11%| 0,42 +-11 %
Regulation complied with: Input

Maximum allowable:

The test results meet the regulation.
Note: The result does not exclude faults in the construction.

Business Info: Markku Seppanen
Oulun seudun ammattikorkeakoulu Tekniikan yksikkd
Kotkantie 1, 90250 Oulu

Date, Sign Stamp

RaporttiB33 January 2008 Page 2
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BlowerDoor Air Leakage Graph
Object: Asuinkerrostalo 2 B33
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BlowerDoor Test

EN 13829, Method B
Comments

Object: Asuinkerrostalo 2 B33 Technician: Markku Seppénen
8.7.2011

5. Kerros
limanvaihto teipattu IV-koneelta
Puhallin huoneiston ovessa

RaporttiB33 January 2008 Annex B 6
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TIVIYSMITTAUSRAPORTTI. ASUINKERROSTALO 2

BlowerDoor Test

EN 13829, Method B

Zero-Flow (Baseline) and Accuracy

LIITE 4/47

Object: Asuinkerrostalo 2 B33 Technician: Markku Seppéanen
Date: 8.7.2011
Depressurization Pressurization
Zero Flow Pressure Difference Zero Flow Pressure Difference
Reading |At the Beginning At the End Reading |At the Beginning At the End
1 -1,3 -1,4 1 -0,6 1,3
2 -1,3 -1,0 2 -1,1 11
3 -1,5 -0,7 3 -1,0 0,5
4 -1,2 -0,9 4 -1,0 0,3
5 -1,4 -0,9 5 -0,7 0,1
6 -1,3 -0,8 6 -0,7 -0,2
7 -1,3 -1,4 7 -1,2 0,3
8 -1,0 -0,9 8 -1,1 -0,2
9 -1,1 -0,9 9 -1,4 -0,4
10 -1,0 -1,0 10 -1,4 0,5
11 -1,1 -0,7 11 -1,2 0,3
12 -1,2 -0,4 12 -1,3 0,2
13 -1,2 -0,7 13 -0,8 0,1
14 -1,2 -1,0 14 -0,4 0,5
15 -1,1 -0,9 15 -0,1 0,5
16 -1,2 -1,2 16 0,1 0,5
17 -1,3 -1,2 17 0,4 -0,3
18 -1,4 -1,6 18 -0,3 0,1
19 -1,4 -1,5 19 -0,6 -0,4
20 -1,5 -1,5 20 -0,8 -0,3
21 -1,3 -1,6 21 -1,3 -0,3
22 -1,6 -1,3 22 -0,8 -0,6
23 -1,5 -1,4 23 -1,1 -0,6
24 -1,2 -1,6 24 -1,1 -0,8
25 -1,1 -1,5 25 -0,7 -0,7
26 -1,1 -1,4 26 -1,0 -0,7
27 -1,0 -1,4 27 -1,1 -0,7
28 -1,6 -1,0 28 -0,7 -0,9
29 -1,2 -0,9 29 -0,7 -0,8
30 -1,4 -0,8 30 -0,7 -0,9
Average of the positive and negative Values of Zero Flow Pressure Difference
Apos+ Apo; Apg+ Apoy. Apos+ Apo; Apo+ Apoy.
Average - -1,3 - -1,1 Average 0,3 -0,9 0,5 -0,6
Average of all Values of Zero Flow Pressure Differe  nce
Zero Flow Ap o1 [Pa] Ap o, [Pa] Zero Flow Ap o1 [Pa] Ap o [Pa]
(baseline) -1,3 -1,1 (baseline) -0,8 -0,1
Note:
Accuracy (Proposal Germany: FLiB-Supplement 11/2001 )
Name [Description Depressurisation Pressurisation
a Accuracy of the device to measure airflow rate +-4 % +-4 %
b Accuracy building pressure +-3 % 50 Pa +-3% 50 Pa
[« Uncertainty because of wind +/- 9 % +/- 9 %
d Uncertainty barometric pressure (standard or measured) +-2 % +-2 %
e Uncertainty leaving out a depressurazition or pressurazition +/- 0 % +/- 0 %
g Uncertainty reference values +/- 4 % +/- 4 %
only info |Random error of the airflow rate +/- 7 % +/-7 %
Annex C

January 2008
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Certificate

about the BlowerDoor Test

Object:

Asuinkerrostalo 2
B 35

Test Date: 8.3.2011
Air change rate (n50) at 50 Pascal
according to EN 13829, Method B

n50 = 0,48 1/h

7.11.2011

LIITE 4/48

Oulun seudun ammattikorkeakoulu Tekniikan yksikko

Markku Seppanen Kotkantie 1, 90250 Oulu
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BlowerDoor Test

EN 13829, Method B
Building Test Info and Air-Moving Equipment

LIITE 4/49

Building Information Customer Information
Building:  Asuinkerrostalo 2 Name:
B 35
Address: Address:
Year of Construction: 2011 Phone:
Test Date: 8.3.2011 Fax:

Business Info

Name: Oulun seudun ammattikorkeakoulu Technician: Markku Seppanen
Tekniikan yksikkd Phone:
Address: Fax:

Kotkantie 1, 90250 Oulu

Test Method

Method: B Test of the building envelope
Standard: Following EN 13829
Note:

Test object:

Test object: see comments

Internal Volume V: 132 m3 Error: +/-4 % Calculation Reference Values:
Net Floor Area Ag: 51 mz2 see appendix
Envelope Area Ag: 181 m2

Type of

Ventilation: | None |

Type of

Heating System: Kaukolampo

Type of

Air Conditioning: Koneellinen tulo/poisto

Additional Information you will find in "Comments".

Air-moving Equipment

Device: Minneapolis BlowerDoor Modell 4, DG-700

Other Devices:

Serial Numbers: Fan: 0 Pressure Gauge: DG700 - 17958  Calibration: 18.09.09

RaporttiB35 January 2008

Page 1
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BlowerDoor Test
Test Standard EN 13829, Method B
Minneapolis BlowerDoor Modell 4 - Tectite Express 3.6.7.0

Object: Asuinkerrostalo 2 B 35 Technician: Markku Seppanen
Date: 8.3.2011
Temperature and Wind Conditions
Inside Temperature: 21C Wind Force: | 3
Outside Temperature: 0| Number of exterior pressure taps: 1
Barometric Pressure: (measured): 100720 Pa| Building Wind Exposure: | B
Uncertainty because of Wind (Table Geil3ler): 9 %
Depressurization Pressurization
Zero Flow Ap01+ ApOl- Ap 02+ Ap 02- Zero Flow Ap01+ ApOl- Ap 02+ Ap 02-
(baseline) 2,9 Pa - 4,0 Pa - (baseline) 4.9 Pa - 2,9 Pa -0,2 Pa
Sets of Measurement
. Building Fan Fan Flow . Building Fan Fan Flow
Ring Pressure = Pressure V, Tolerance Ring Pressure | Pressure V, Tolerance
O ABCDE [Pa] [Pa] [m3/h] [%] 0 ABCDE [Pa] [Pa] [m3/h] [%]
Apoy 2,9 Apoy 4.9
D -55 36 74 -0,93 D 66 27 65 -0,68
D -45 28 65 -1,35 D 57 22 58 -4,73
D -38 22 58 -2,20 E 46 129 59 6,66
E -24 94 50 9,72 E 35 93 50 3,97
E -13 38 31 -4,64 E 28 64 41 -4,70
Apo; 4.0 Apo; 2,5
Correlation Coefficient r: 0,987 Confidence interval Correlation Coefficient r: 0,960 Confidence interval
Cenv  [m3(hPa")] 5 max. 9 min. 2 Cenv  [m(hPa")] 10 max. 25 min. 4
C. [me/(h Pa")] 5 max. 10 min. 2 C. [ms/(h Pa")] 10 max. 25 min. 4
n [ 0,67 max. 0,86 min. 0,47 n [ 0,46 max. 0,71 min. 0,22
Results v= | 132m A= | s51me Ac= | 1812
V50 Uncertainty Ngo Uncertainty Wsgq Uncertainty Os0 Uncertainty
md/h % 1/h % m3/mzh % m3/mzh %
Depressurisation 64 +-10%| 0,49 +-11 % 1,3 +-11%| 0,36 +-11 %
Pressurisation 61 +-10%| 0,47 +-11% 1,2 +-11%| 0,34 +-11%
Average 63 +-10%| 0,48 +-11 % 1,2 +-11%| 0,35 +-11 %
Regulation complied with: Input

Maximum allowable:

The test results meet the regulation.
Note: The result does not exclude faults in the construction.

Business Info: Markku Seppanen

Oulun seudun ammattikorkeakoulu Tekniikan yksikkd
Kotkantie 1, 90250 Oulu

Date, Sign Stamp

RaporttiB35 January 2008 Page 2
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BlowerDoor Air Leakage Graph
Object: Asuinkerrostalo 2 B 35
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BlowerDoor Test

EN 13829, Method B
Comments

Object: Asuinkerrostalo 2 B 35 Technician: Markku Seppénen
8.3.2011

5. Kerros
limanvaihto teipattu IV-koneelta
Puhallin huoneiston ovessa

RaporttiB35 January 2008 Annex B 6
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TIVIYSMITTAUSRAPORTTI. ASUINKERROSTALO 2

BlowerDoor Test
EN 13829, Method B
Zero-Flow (Baseline) and Accuracy

LIITE 4/53

Object: Asuinkerrostalo 2 B 35 Technician: Markku Seppénen
Date: 8.3.2011
Depressurization Pressurization
Zero Flow Pressure Difference Zero Flow Pressure Difference
Reading |At the Beginning At the End Reading |At the Beginning At the End
1 2,7 2,8 1 3,7 9,4
2 2,7 34 2 3,3 8,6
3 2,4 3,8 3 2,6 7,4
4 3,0 3,7 4 2,9 54
5 1,9 5,0 5 3,8 6,7
6 1,8 5,6 6 4,2 54
7 15 55 7 3,9 3,9
8 1,4 4,5 8 4,6 54
9 0,7 3,0 9 53 6,5
10 15 53 10 5,2 3,9
11 4,2 4,6 11 51 2,4
12 4,8 4,0 12 4,9 1,2
13 4,8 1,7 13 4,2 1,2
14 51 53 14 4,3 0,7
15 3,9 7,3 15 4,4 0,6
16 6,6 52 16 4,1 0,4
17 4,7 2,2 17 6,3 0,1
18 3,2 4,7 18 6,7 -0,1
19 3,3 2,6 19 6,4 -0,1
20 4,1 3,6 20 6,2 0,1
21 2,9 35 21 4,9 0,1
22 2,1 35 22 51 -0,3
23 2,0 3,3 23 54 -0,4
24 31 4,3 24 6,8 0,1
25 2,4 3,9 25 7,8 0,6
26 1,9 2,6 26 6,8 0,9
27 1,7 5,0 27 54 0,9
28 2,2 4,7 28 4,2 1,3
29 1,8 2,5 29 35 1,3
30 1,8 2,2 30 54 1,2
Average of the positive and negative Values of Zero Flow Pressure Difference
Apos+ Apo; Apg+ Apoy. Apos+ Apo; Apo+ Apoy.
Average 2,9 - 4,0 - Average 4,9 - 2,9 -0,2
Average of all Values of Zero Flow Pressure Differe  nce
Zero Flow Ap o1 [Pa] Ap o, [Pa] Zero Flow Ap o1 [Pa] Ap o [Pa]
(baseline) 2,9 4,0 (baseline) 4,9 2,5
Note:
Accuracy (Proposal Germany: FLiB-Supplement 11/2001 )
Name [Description Depressurisation Pressurisation
a Accuracy of the device to measure airflow rate +-4 % +-4 %
b Accuracy building pressure +-3 % 50 Pa +-3% 50 Pa
[« Uncertainty because of wind +/- 9 % +/- 9 %
d Uncertainty barometric pressure (standard or measured) +-2 % +-2 %
e Uncertainty leaving out a depressurazition or pressurazition +/- 0 % +/- 0 %
g Uncertainty reference values +/- 4 % +/- 4 %
only info |Random error of the airflow rate +/-11 % +/- 10 %
January 2008 Annex C
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Certificate

about the BlowerDoor Test

Object:
Asuinkerrostalo 2
Koko rakennus
Test Date: 16.3.2011

Air change rate (n50) at 50 Pascal
according to EN 13829, Method B

n50 = 0,33 1/

7.11.2011

LIITE 4/54

Oulun seudun ammattikorkeakoulu Tekniikan yksikko

Markku Seppanen Kotkantie 1, 90250 Oulu
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BlowerDoor Test

EN 13829, Method B
Building Test Info and Air-Moving Equipment

Building Information Customer Information
Building:  Asuinkerrostalo 2 Name:
Koko rakennus
Address: Address:
Year of Construction: 2011 Phone:
Test Date: 16.3.2011 Fax:

Business Info

Name: Oulun seudun ammattikorkeakoulu Technician: Markku Seppanen
Tekniikan yksikkd Phone:
Address: Fax:

Kotkantie 1, 90250 Oulu

Test Method

Method: B Test of the building envelope
Standard: Following EN 13829
Note:

Test object:

Test object: see comments

Internal Volume V: 7100 m3 Error: +/-4 % Calculation Reference Values:
Net Floor Area Ag: 510 mz see appendix
Envelope Area Ag: 3008 mz

Type of

Ventilation: | None |

Type of

Heating System: Kaukolampo

Type of

Air Conditioning: Koneellinen tulo/poisto

Additional Information you will find in "Comments".

Air-moving Equipment

Device: Minneapolis BlowerDoor Modell 4, APT
Serial Numbers: Fan: 0 Pressure Gauge: Calibration: 00.00.00

Other Devices:

RaporttiRappuB(koko talo) January 2008 Page 1
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BlowerDoor Test
Test Standard EN 13829, Method B
Minneapolis BlowerDoor Modell 4 - Tectite Express 3.6.7.0
Object: Asuinkerrostalo 2 Koko rakennus Technician: Markku Seppanen
Date: 16.3.2011
Temperature and Wind Conditions
Inside Temperature: 21C Wind Force: | 2
Outside Temperature: - -8C Number of exterior pressur e taps: 1
Barometric Pressure: (Standard): 101325 Pa| Building Wind Exposure: | B
Uncertainty because of Wind (Table Geil3ler): 2%
Depressurization Pressurization
Zero Flow Apoi+ Apos. Apoo. Apgy. Zero Flow Apoi+ Apos. Apoy+ Apoy.
(baseline) - -3,4 Pa - -3,8 Pa (baseline) - -3,8 Pa - -3,5 Pa
Sets of Measurement
. Building Fan Fan Flow . Building Fan Fan Flow
Ring Pressure = Pressure V, Tolerance Ring Pressure | Pressure V, Tolerance
O ABCDE [Pa] [Pa] [m¥h] [%] O ABCDE [Pa] [Pa] [m#h] [%]
Apoy 3,4 Apoy -3,8
A -63 110 2805 0,74 A 57 94 2587 4,59
A -52 83 2432 -0,01 A 44 61 2096 -2,63
A -44 65 2167 -0,84 A 38 49 1886 -4,12
A -32 40 1701 -0,57 B 21 331 1460 2,14
B -24 300 1389 0,69 B 17 264 1305 0,26
Apo; -3,8 Apo; -3,5
Correlation Coefficient r: 1,000 Confidence interval Correlation Coefficient r: 0,992 Confidence interval
Cenv  [m3(hPa")] 176 max. 197 min. 158 Cenv  [m(hPa")] 222 max. 371 | min. 133
C. [me/(h Pa")] 183 max. 204 min. 164 C. [ms/(h Pa")] 222 max. 370 | min. 133
n [ 0,65 max. 0,68 min. 0,62 n [ 0,60 max. 0,74 min. 0,46
Results V= 7100 m? Ar= 510 m? Ac= | 3008 m?
V50 Uncertainty Ngo Uncertainty Wsgq Uncertainty Os0 Uncertainty
m3h % 1/h % m¥mzh % m¥mzh %
Depressurisation 2338 +-7%| 0,33 +/-8 % 4.6 +-8%| 0,78 +/-8 %
Pressurisation 2323 +-7%| 0,33 +/-8 % 4.6 +-8%| 0,77 +/-8 %
Average 2330 +-7%| 0,33 +-8% 4.6 +-8%| 0,77 +/-8%
Regulation complied with: Input
Maximum allowable:
The test results meet the regulation.
Note: The result does not exclude faults in the construction.
Business Info: Markku Seppanen
Oulun seudun ammattikorkeakoulu Tekniikan yksikkd
Kotkantie 1, 90250 Oulu
Date, Sign Stamp

RaporttiRappuB(koko talo) January 2008

Page 2
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BlowerDoor Air Leakage Graph
Object: Asuinkerrostalo 2 Koko rakennus
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BlowerDoor Test

EN 13829, Method B
Comments

LIITE 4/58

Object: Asuinkerrostalo 2 Koko rakennus

Technician: Markku Seppénen
16.3.2011

Koko talon mittaus
Puhallin sijoitettiin huoneiston 20 (3. krs) Parvek-
keen oveen
Suoritetut tiivistykset:
IV-koneet asuinhuoneistoissa
Porrashuoneen ja hissikuilun hormit
IV-hormit kellarissa
Autohallin ovi kellarissa(mittaus alueen rajaus)
Ulko- ja sisdilman paine-erot ennen mittausta:
1.krs -4 Pa
3.krs. -3.5 Pa
4. krs. -6 Pa
5. krs -8 Pa

RaporttiRappuB(koko talo) January 2008

Annex B 6



TIVIYSMITTAUSRAPORTTI. ASUINKERROSTALO 2

BlowerDoor Test

EN 13829, Method B

Zero-Flow (Baseline) and Accuracy

LIITE 4/59

Object: Asuinkerrostalo 2 Koko rakennus Technician: Markku Seppénen
Date: 16.3.2011
Depressurization Pressurization
Zero Flow Pressure Difference Zero Flow Pressure Difference
Reading |At the Beginning At the End Reading |At the Beginning At the End
1 -2,8 -4,0 1 -3,4 -3,8
2 -2,7 -4,1 2 -3,5 -3,8
3 -3,0 -4,2 3 -3,8 -3,8
4 -2,8 -4,0 4 -4,0 -3,7
5 -3,0 -4,0 5 -4,0 -3,3
6 -3,1 -3,8 6 -4,1 -3,8
7 -3,2 -3,5 7 -4,3 -3,1
8 -3,5 -3,6 8 -4,3 -3,3
9 -3,8 -3,6 9 -4,3 -3,4
10 -3,7 -3,7 10 -4,2 -2,8
11 -3,6 -3,6 11 -4,2 -2,6
12 -3,7 -3,8 12 -4,3 -2,8
13 -3,5 -3,9 13 -4,2 -3,1
14 -3,5 -3,9 14 -4,1 -3,2
15 -3,5 -3,9 15 -3,9 -3,0
16 -3,4 -3,8 16 -3,8 -3,1
17 -3,5 -4,0 17 -3,8 -3,0
18 -3,5 -4,1 18 -3,7 -3,1
19 -3,4 -4,2 19 -3,8 -3,3
20 -3,5 -4,3 20 -3,9 -3,5
21 -3,5 -4,3 21 -4,0 -3,5
22 -3,6 -4,1 22 -3,8 -3,6
23 -3,5 -4,0 23 -3,8 -3,7
24 -3,7 -3,9 24 -3,6 -3,8
25 -3,7 -3,7 25 -3,5 -5,1
26 -3,7 -3,6 26 -3,5 -2,9
27 -3,6 -3,4 27 -3,4 -4,0
28 -3,7 -3,3 28 -3,5 -4,0
29 -3,8 -3,2 29 -3,5 -3,9
30 -3,7 -3,0 30 -3,5 -3,8
Average of the positive and negative Values of Zero Flow Pressure Difference
Apos+ Apo; Apg+ Apoy. Apos+ Apo; Apo+ Apoy.
Average - -3,4 - -3,8 Average - -3,8 - -3,5
Average of all Values of Zero Flow Pressure Differe  nce
Zero Flow Ap o1 [Pa] Ap o, [Pa] Zero Flow Ap o1 [Pa] Ap o [Pa]
(baseline) -3,4 -3,8 (baseline) -3,8 -3,5
Note:
Accuracy (Proposal Germany: FLiB-Supplement 11/2001 )
Name [Description Depressurisation Pressurisation
a Accuracy of the device to measure airflow rate +-4 % +-4 %
b Accuracy building pressure +-3 % 50 Pa +-3% 50 Pa
[« Uncertainty because of wind +-2 % +-2 %
d Uncertainty barometric pressure (standard or measured) +/-5 % +/-5 %
e Uncertainty leaving out a depressurazition or pressurazition +/- 0 % +/- 0 %
g Uncertainty reference values +/- 4 % +/- 4 %
only info |Random error of the airflow rate +/- 2 % +/-7 %
Annex C

RaporttiRappuB(koko talo)

January 2008
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LAMPOKUVAUSRAPORTTI

Asuinkerrostalo 2

Mika Hanninen

23.03.2011

Tekniikan yksikko

Oulun seudun ammattikorkeakoulu
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1 KOHTEEN YLEISTIEDOT

Tutkimuksenkohde Asuinkerrostalo 2

Tutkimuksentilaaja

Tutkimuksen tekija Oulun seudun ammattikorkeakoulu

Kuvausajankohta 16.03.2011

Kohteen yleiskuvaus

Rakennus on viisikerroksinen hissillinen asuinkerrostalo, jossa on 39 huo-
neistoa. Rakennuksessa on yksi porrashuone, josta on kulku kaikkiin asun-
toihin seka rakennuksen kellariin. Kellarikerroksessa sijaitsee vaesténsuoja,

teknisia tiloja seka varastotilaa.

Kantavana rakenteena toimivat terasbetoniseinat. Vali- ja ylapohjat ovat on-
telolaattarakenteisia. Alapohjana on maanvarainen terasbetonilaatta. Kan-

tamattomat ulkoseinat ovat puurunkoisia.

LIITE 5/3
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2 LAMPOKUVAUS

Lampdkuvauksen tavoitteena oli paikantaa ilmanvuotokohtia rakennuksen
ulkovaipassa ilmantiiviysmittauksen yhteydessa. Kuvaus tehtiin mahdolli-
suuksien mukaan noin 50 Pa:n alipaineessa ulkoilmaan nahden. Lampdku-
vausta ei suoritettu lainkaan kayttdolosuhteissa (max. -15 Pa), joten rapor-
tissa ei oteta kantaa siséilmastoon vaikuttaviin tekijoihin kuten rakenteiden

sisapintojen lampéotiloihin.

Lampokuvaus suoritettiin koko rakennuksen ollessa Blower Door -laitteistolla
alipaineistettuna. Paineolosuhteet pysyivat lampokuvauksen ajan hyvin |a-

hella 50 Pa:n alipainetta kaikissa viidessa kerroksessa.

Lampdokuvaus suoritettiin kahdella lampokameralla. Kaytetyt kamerat olivat
FLIR B400 seka FLIR P660.
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3 LAMPOKUVAUKSEN TULOKSET

Yleisimpia lampodkuvauksessa havaittuja ilmavuotokohtia olivat ikkunoiden

pielet seka parvekkeiden ovien pielet. Ikkunoissa vuotoa tapahtui seké ikku-

LIITE 5/5

noiden puitteiden ja karmien vélista ettd karmien ja runkorakenteiden valista.

Vuotoja oli tavallisten ikkunoiden lisaksi usein myds saunan ikkunoissa. Par-
vekkeiden ovissa oli nahtavissa ikkunoiden tapaan vuotoja seké ovien ovile-

vyjen ja ovien karmien valista seka karmien ja runkorakenteiden valista.

Kaikkia ikkunoista ja parvekkeiden ovista otettuja kuvia ei ole raportissa esi-
tetty niiden suuren maaran vuoksi (n.100 kpl) vaan molemmista on lisétty ra-

porttiin esimerkin omaisesti noin 10 kappaletta.

Muita tyypillisia vuotokohtia olivat puurakenteisten ulkoseinien ja valiseinien
liittyméat, maanvaraisen alapohjan ja ulkoseinan liittymat seka saunan ulkoil-

maa vasten olevat seinét.

Saunojen seinien vuodot olivat havaittavissa kylmista ilmavirroista, jotka tuli-
vat kameralla nakyville ilman virratessa pois verhouspaneelien tuuletusraos-
ta seinan alaosassa. Tasta johtuen tarkkaa ilmanvuotokohtaa ei ollut lampo-
kameralla n&htavissa. Ainakin osa vuodoista tulee saunojen ikkunoiden
pielistd, mutta osassa kyseessa voi olla myds vuotokohta hdyrynsulussa.
Kts. lampokuvat numero 26 ja 27 (s.31-32).

Kaikissa lampokuvissa lampétiloja kuvaava variskaala on valilla 10 — 25 C°,
joten kuvat ovat nopeasti vertailtavissa keskenaan. Jokaisessa kuvassa sa-

ma vari ja varin sdvy kuvaa samaa lampatilaa.
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Mika Hanninen ampokuvausmittausraportti
Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011

040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 2

4 IKKUNAT
Kuvauspaikka: B3, Keitti® Kuvauspéaivamaara: 16.3.2a1
Lampokuva Valokuva

25.0 °C
| I
1| 7*20
QUEtEET=aITy , ' :—15
; 10.0
Nro 1.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampotila 18.2 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampotila 38.2 °C (Lampokuvasta)
Mittausalue min. lampétila 12.6 °C Heijastuva lampdtila | 24.5 °C
Lampétilaindeksi mitatun alu-| 71 (LHei lampokuvasta)
een minimilampétilasta g;alsny(Lampokuvas- 3.0m
Lampdotilaindeksi mitatusta | 90 Kameratyyppi ThermaCAM P660
pistelampdétilasta West

Kameran sarjanumero404000579

Ulkoilman olosuhteet Sisédilman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisadilman suhteellinen kosteus 30.0%
Pilvisyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-50 Pa

= alipaine sisélld)
Ulkoilman [ampdtila -8.00 Sisailman lampdtila 21.1°C
(vertailulampd lAmpokuvasta) (Ilman lampédtila lampokuvasta)

Kommentit: llmavuotoa ikkunoiden karmin ja runkoeakeen vélista.




Mika Hanninen
Postimestarintie 14 D 31
90150 Oulu

040 761 3922

LAMPOKUVAUSRAPORTTI. A%UIN.

ERROSTALQO 2

'ampoﬁuvausmﬁtausrapomi LIITE 5/7

Raportointipvm. 3.12.2011

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 2

Kuvauspaikka: B7, Makuuhuone 2

Kuvauspaivamaara: 163.2011

Lampokuva Valokuva
] 25.0 °C o g
. ’ i .. ,
i ; p I
[ #' "
20 AT
| e
i
o 10.0
Nro 2.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampotila 18.1 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampotila 21.6 °C (Lampokuvasta)
Mittausalue min. lampétila 10.8 °C Heijastuva lampdtila | 24.5 °C
Lampétilaindeksi mitatun alu-| 65 (LHei lampokuvasta)
een minimilampétilasta E&alsny(Lampokuvas- 3.0m
Lampdtilaindeksi mitatusta | 90 Kameratyyppi ThermaCAM P660
pistelampotilasta West
Kameran sarjanumero404000579
Ulkoilman olosuhteet Sisailman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisadilman suhteellinen kosteus 30.0%
Pilvisyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-50 Pa
= alipaine sisélld)
Ulkoilman [ampdtila -8.00 Sisailman lampdtila 21.1°C
(vertailulampd lAmpokuvasta) (Ilman lampédtila lampokuvasta)

Kommentit: llmavuotoa ikkunan karmin ja runkorakesrt valista. Vuotoa tapahtuu osittain myds ikkuy-

nan puitteen ja karmin valista.




LAMPOKUVAUSRAPORTTI. A%UIN.I%ERRO TALO 2 LIITE 5/8

Mika Hanninen ampokuvausmittausraportti

Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011
040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 2

Kuvauspaikka: B11, Keitti® Kuvauspaivamaara: 16.3.911

Lampokuva Valokuva

\

Nro 3.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampotila 17.0 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampotila 23.9 °C (Lampokuvasta)
Mittausalue min. lampétila 13.1 °C Heijastuva lampdtila | 24.5 °C
Lampétilaindeksi mitatun alu-| 72 (LHei lampokuvasta)
een minimilampétilasta tlgalsyys(Lampokuvas- 3.0m
Lampdotilaindeksi mitatusta | 86 Kameratyyppi ThermaCAM P660
pistelampdétilasta West
Kameran sarjanumero404000579
Ulkoilman olosuhteet Sisailman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisadilman suhteellinen kosteus 30.0 %
Pilvisyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-50 Pa
= alipaine sisélla)
Ulkoilman lampdétila -8.00 Sisailman lampdétila 21.1°C
(vertailulampé lampokuvasta) (Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: Vasemman puoleisessa ikkunassa ilmavikktman puitteen ja karmin valissa. Oikean puo-

leisessa ikkunassa vuotoa tulee ikkunan karminn&arakenteen valista.




Mika Hanninen
Postimestarintie 14 D 31
90150 Oulu

040 761 3922

LAMPOKUVAUSRAPORTTI. A%UIN.I%ERRO TALO 2 LIITE 5/9

ampokavausmittausraportti

Raportointipvm. 3.12.2011

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 2

Kuvauspaikka: B11, Keitti®

Kuvauspaivamaara: 16.3.911

Lampokuva Valokuva
_ 25.0°C
Mittausalud :
i 20
} 15
Nro 4.
Mittausparametrit

Mittauspisteen lampotila 16.9 °C Emissiivisyys 0.95

Mittausalue maks. lampotila 38.2 °C (Lampokuvasta)

Mittausalue min. lampétila 14.2 °C Heijastuva lampdtila | 24.5 °C

Lampoétilaindeksi mitatun alu-| 76 (LHei lampokuvasta)

een minimilampétilasta tli;alsyys(Lampokuvas- 3.0m

Lampdotilaindeksi mitatusta | 86 Kameratyyppi ThermaCAM P660
pistelampdétilasta West

Kameran sarjanumero404000579

Ulkoilman olosuhteet Sisailman olosuhteet

Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisadilman suhteellinen kosteus 30.0 %
Pilvisyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-50 Pa

= alipaine sisélld)
Ulkoilman lampdtila -8.00 Sisailman lampdtila 21.1°C

(vertailulampé lampokuvasta)

(Ilman lampédtila lampokuvasta)

Kommentit: Molemmat ikkunassa olevat ilmavuodoeuat ikkunan karmin ja runkorakenteen valista.




. - LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHINK%RROST{ALO 2 .. LITES5/10
Mika Hanninen ampokuvausmittausraportti
Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011

040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 2

Kuvauspaikka: B13, Olohuone Kuvauspaivamaara: 16.2011

Lampokuva Valokuva

Mittauspisté

Nro 5.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampotila 14.1 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampotila 33.3°C (Lampokuvasta)
Mittausalue min. lampotila 6.9 °C Heijastuva lampdtila | 24.5 °C

(LHei lampodkuvasta)
Etaisyys(Lampokuvas- | 3.0 m
ta)
Lampdotilaindeksi mitatusta | 76 Kameratyyppi ThermaCAM P660
pistelampdétilasta West

Kameran sarjanumero404000579

Lampdtilaindeksi mitatun alu-| 51
een minimilampdotilasta

Ulkoilman olosuhteet Sisédilman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisadilman suhteellinen kosteus 30.0%
Pilvisyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-50 Pa

= alipaine sisélld)
Ulkoilman [ampdtila -8.00 Sisailman lampdtila 21.1°C
(vertailulampd lAmpokuvasta) (Ilman lampédtila lampokuvasta)

Kommentit: Ikkunassa olevat ilmavuodot tulevat ikln puitteen ja karmin valista.
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LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHAL\'&%BROSE}ALO 2 . LITES5/N11

Mika Hanninen vausmittausraportti

Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011
040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 2

Kuvauspaikka: B13, Makuuhuone 1 Kuvauspaivamaara: 6.3.2011
Lampokuva
: 25.0 °C
:—20
1
10.0
Nro 6.
Mittausparametrit

Mittauspisteen lampotila 14.8 °C Emissiivisyys 0.95

Mittausalue maks. lampotila 34.3°C (Lampokuvasta)

Mittausalue min. lampétila 7.4°C Heijastuva lampdtila | 24.5 °C
Lampétilaindeksi mitatun alu-| 53 (LHei lampokuvasta)

een minimilampétilasta tli;alsyys(Lampokuvas- 3.0m
Lampdotilaindeksi mitatusta | 78 Kameratyyppi ThermaCAM P660
pistelampdétilasta West

Kameran sarjanumero404000579
Ulkoilman olosuhteet Sisailman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisadilman suhteellinen kosteus 30.0%
Pilvisyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-50 Pa
= alipaine sisélld)

Ulkoilman [ampdtila -8.00 Sisailman lampdtila 21.1°C
(vertailulampd lAmpokuvasta) (Ilman lampédtila lampokuvasta)

Kommentit: Tuuletusikkunassa ilmavuotoa karminyakorakenteen valista.

11



LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHAH&ERROSLALO 2 . LITES5/12

Mika Hanninen uvausmittausraportti

Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011
040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 2

Kuvauspaikka: B14 , Olohuone Kuvauspaivamaara: 16.2011
Lampokuva Valokuva
e 25.0 °C
B = . r
__Mittausalu
:—20
15
10.0
Nro 7.
Mittausparametrit

Mittauspisteen lampotila 19.8 °C Emissiivisyys 0.95

Mittausalue maks. lampotila 22.4 °C (Lampokuvasta)

Mittausalue min. lampétila 6.9 °C Heijastuva lampdtila | 24.5 °C
Lampétilaindeksi mitatun alu-| 51 (LHei lampokuvasta)

een minimilampétilasta E&alsny(Lampokuvas- 3.0m
Lampdotilaindeksi mitatusta | 96 Kameratyyppi ThermaCAM P660
pistelampdétilasta West

Kameran sarjanumero404000579
Ulkoilman olosuhteet Sisailman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisadilman suhteellinen kosteus 30.0%
Pilvisyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-50 Pa
= alipaine sisélld)

Ulkoilman [ampdtila -8.00 Sisailman lampdtila 21.1°C
(vertailulampd lAmpokuvasta) (Ilman lampédtila lampokuvasta)

Kommentit: Ikkunassa ilmavuotoa karmin ja runkoraken valista.

12



LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHAH&IERROS;EALO 2 . LITES5/13

Mika Hanninen uvausmittausraportti

Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011
040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 2

Kuvauspaikka: B15, Olohuone Kuvauspéaivamaara: 16.2011
Lampokuva Valokuva
= B 25.0 °C Al
} 20
} 15
10.0
Nro 8.
Mittausparametrit

Mittauspisteen lampotila 12.9 °C Emissiivisyys 0.95

Mittausalue maks. lampotila 20.7 °C (Lampokuvasta)

Mittausalue min. lampétila 12.3°C Heijastuva lampdtila | 24.5 °C

Lampoétilaindeksi mitatun alu-| 70 (LHei lampokuvasta)

een minimilampétilasta tli;alsyys(Lampokuvas- 3.0m

Lampdotilaindeksi mitatusta | 72 Kameratyyppi ThermaCAM P660
pistelampdétilasta West

Kameran sarjanumero404000579

Ulkoilman olosuhteet Sisailman olosuhteet

Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisadilman suhteellinen kosteus 30.0 %
Pilvisyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-50 Pa

= alipaine sisélld)

Ulkoilman lampdétila -8.00 Sisailman lampdétila 21.1°C

(vertailulampd lAmpokuvasta) (Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: Molemmissa ikkunoissa vuotoa ikkunantgan ja karmin valissa.

13



. . LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHINKIERROS.TALO 2 . LITEbS/14
Mika Hanninen ampoKkuvausmittausraportti
Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011
040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 2

Kuvauspaikka: B22, Sauna Kuvauspdaivamaara: 16.3.2a1
Lampokuva Valokuva
i | =0 >
1 e e i e s e L
' W ' L
L - f'f T —— ;20
| Mittauspiste | i
} 15
10.0
Nro 9.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampotila 17.5°C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampotila 20.4 °C (Lampokuvasta)
Mittausalue min. lampétila 8.7 °C Heijastuva lampdtila | 24.0 °C
Lampoétilaindeksi mitatun alu-| 58 (LHei lampokuvasta)
een minimilampétilasta tlgalsyys(Lampokuvas- 3.0m
Lampdotilaindeksi mitatusta | 88 Kameratyyppi FLIR B400_ Westenn
pistelampdétilasta Kameran sarjanumero402001921
Ulkoilman olosuhteet Sisdilman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisailman suhteellinen kosteus 30.0%
Pilvisyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-50 Pa
= alipaine sisalla)
Ulkoilman lampatila -8.00 Sisailman lampdtila 21.0°C
(vertailulampd lampokuvasta) (Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: Saunan ikkunassa ilmavuotoa ikkunan kajerunkorakenteen valista.

14



. - LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHINK%RROS.‘[ALO 2 .. LITE5/15
Mika Hanninen ampokuvausmittausraportti
Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011

040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 2

Kuvauspaikka: B24, Olohuone Kuvauspaivamaara: 16.2011
Lampokuva Valokuva
25.0 °C
:—20
15
10.0
Nro 10.
Mittausparametrit

Mittauspisteen lampotila 12.5 °C Emissiivisyys 0.95

Mittausalue maks. lampotila 21.6 °C (Lampokuvasta)

Mittausalue min. lampétila 13.1°C Heijastuva lampdtila | 24.0 °C
Lampétilaindeksi mitatun alu-| 73 (LHei lampokuvasta)

een minimilampétilasta E;a'syys("amp"k”vas' 3.0m
Lampdtilaindeksi mitatusta | 71 Kameratyyppi FLIR B400_ Western
pistelampdétilasta Kameran sarjanumero402001921
Ulkoilman olosuhteet Sisdilman olosuhteet

Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisailman suhteellinen kosteus 30.0%
Pilvisyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-50 Pa
= alipaine sisalla)

Ulkoilman lampétila -8.00 Sisailman lampaotila 21.0°C
(vertailulamp6 lampokuvasta) (Ilman lampédtila lampokuvasta)

Kommentit: Vasemman puoleisessa ikkunassa ilmaaulédainan karmin ja runkorakenteen valista. Qi
kean puoleisen ikkunan vuoto tulee ikkunan puitjeekarmin valista.

15



. . LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHINKIERROS.TALO 2 . LITES5/16
Mika Hanninen ampoKkuvausmittausraportti
Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011
040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 2

Kuvauspaikka: B29, Makuuhuone 1 Kuvauspaivamaara: 6.3.2011
Lampokuva Valokuva
- - 25.0 °C
] ;E i
k = b
- | |20
} 15
10.0
Nro 11.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampotila 20.6 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampotila 21.7 °C (Lampokuvasta)
Mittausalue min. lampétila 11.5°C Heijastuva lampdtila | 24.0 °C
Lampétilaindeksi mitatun alu-| 67 (LHei lampokuvasta)
een minimilampétilasta tli;alsny(Lampokuvas- 3.0m
Lampdtilaindeksi mitatusta | 99 Kameratyyppi FLIR B400_ Western
pistelampotilasta Kameran sarjanumero402001921
Ulkoilman olosuhteet Sisdilman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisdilman suhteellinen kosteus 30.0%
Pilvisyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-50 Pa
= alipaine sisalla)
Ulkoilman lampdtila -8.00 Sisailman lampétila 21.0°C
(vertailulampd lampokuvasta) (Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: llmavuotoa ikkunan karmin ja runkorakesm valista.

16



LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHgnl\qI&)lERROSﬂ;ALO 2 . LITES/17

Mika Hanninen uvausmittausraportti

Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011
040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 2

Kuvauspaikka: B29, Makuuhuone 2 Kuvauspaivamaara: 6.3.2011

Lampokuva Valokuva

25.0 °C

g Ml
Mittauspiste 7 20

— - - 15
10.0

Mittausalue [IEC
;
-

Nro 12.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampotila 14.7 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampotila 20.9 °C (Lampokuvasta)
Mittausalue min. lampétila 8.3°C Heijastuva lampdtila | 24.0 °C
Lampoétilaindeksi mitatun alu-| 56 (LHei lampokuvasta)
een minimilampétilasta tli;alsny(Lampokuvas- 3.0m
Lampdotilaindeksi mitatusta | 78 Kameratyyppi FLIR B400_ Westenn
pistelampdétilasta Kameran sarjanumero402001921
Ulkoilman olosuhteet Sisdilman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisdilman suhteellinen kosteus 30.0%
Pilvisyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-50 Pa
= alipaine sisalla)
Ulkoilman lampdtila -8.00 Sisailman lampétila 21.0°C
(vertailulampd lampokuvasta) (Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: llmavuotoa ikkunan karmin ja runkorakesm valista.

17



Mika Hanninen
Postimestarintie 14 D 31
90150 Oulu

040 761 3922

LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHAnN;'%ERROSiEALO 2 . LITES5/18

uvausmittausraportti

Raportointipvm. 3.12.2011

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 2

5 OVET

Kuvauspaikka: B1, Olohuone

Kuvauspaivamaara: 16.3211

Lampokuva

Valokuva

' 25.0 °C
; 20
; 15
10.0
Nro 13.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampotila 16.7 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampotila 19.7 °C (Lampokuvasta)
Mittausalue min. lampétila 9.5°C Heijastuva lampdtila | 24.5 °C
Lampétilaindeksi mitatun alu-| 60 (LHei lampokuvasta)
een minimilampétilasta gasyys(l_ampokuvas- 3.0m
Lampdotilaindeksi mitatusta | 85 Kameratyyppi ThermaCAM P660
pistelampdétilasta West
Kameran sarjanumero404000579
Ulkoilman olosuhteet Sisailman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisailman suhteellinen kosteus 30.0 %
Pilvisyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-50 Pa
= alipaine sisélla)
Ulkoilman lampdétila -8.00 Sisailman lampdétila 21.1°C

(vertailulampé lampokuvasta)

(Ilman lampédtila lampokuvasta)

Kommentit: llmavuotoa parvekkeen oven ovilevyn garkin valista.

18



. - LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHINK%RROS.‘[ALO 2 .. LITES5/19
Mika Hanninen ampokuvausmittausraportti
Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011

040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 2

Kuvauspaikka: B4, Olohuone Kuvauspaivamaara: 16.3211
Lampokuva Valokuva

| 25.0 °C

1 ,
i 20
1
10.0
Nro 14.
Mittausparametrit

Mittauspisteen lampotila 15.3 °C Emissiivisyys 0.95

Mittausalue maks. lampotila 20.2 °C (Lampokuvasta)

Mittausalue min. lampétila 7.8°C Heijastuva lampdtila | 24.5 °C
Lampétilaindeksi mitatun alu-| 54 (LHei lampokuvasta)

een minimilampétilasta E;a'syys("amp"k”vas' 3.0m
Lampdotilaindeksi mitatusta | 80 Kameratyyppi ThermaCAM P660
pistelampdétilasta West

Kameran sarjanumero404000579
Ulkoilman olosuhteet Sisailman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisadilman suhteellinen kosteus 30.0%
Pilvisyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-50 Pa
= alipaine sisélld)

Ulkoilman [ampdtila -8.00 Sisailman lampdtila 21.1°C
(vertailulampd lAmpokuvasta) (Ilman lampédtila lampokuvasta)

Kommentit: llmavuotoa parvekkeen oven ovilevyn garkin valista.
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LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHAnN;'%ERROSiEALO 2 . LITE5/20

Mika Hanninen uvausmittausraportti

Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011
040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 2

Kuvauspaikka: B6, Makuuhuone 1 Kuvauspaivamaara: 163.2011
Lampokuva Valokuva

8 3 il | 25.0 °C

:—20
| Mittausalug
trousalusfEE i
| i 15
10.0
Nro 15.
Mittausparametrit

Mittauspisteen lampotila 10.6 °C Emissiivisyys 0.95

Mittausalue maks. lampotila 18.5 °C (Lampokuvasta)

Mittausalue min. lampétila 7.3°C Heijastuva lampdtila | 24.5 °C

Lampétilaindeksi mitatun alu-| 52 (LHei lampokuvasta)

een minimilampétilasta tli;alsny(Lampokuvas- 3.0m
Lampdotilaindeksi mitatusta | 64 Kameratyyppi ThermaCAM P660
pistelampdétilasta West

Kameran sarjanumero404000579
Ulkoilman olosuhteet Sisailman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisadilman suhteellinen kosteus 30.0 %
Pilvisyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-50 Pa
= alipaine sisélld)

Ulkoilman lampdtila -8.00 Sisailman lampdtila 21.1°C

(vertailulampé lampokuvasta) (Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: llmavuotoa parvekkeen oven ovilevyn garkin valista.
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LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHAH&ERROSE}ALO p2Ortti LIITE 5/21

Mika Hanninen uvausmittausra

Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011
040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 2

Kuvauspaikka: B13, Olohuone Kuvauspaivamaara: 16.2011

Lampokuva Valokuva
25.0 °C

Mittausalug

[l g

A
d

| i
‘ Mittauspistd 'II';
]
' 3¢ |
}_r | | |
| |

Nro 16.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampotila 11.5°C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampotila 19.8 °C (Lampokuvasta)
Mittausalue min. lampétila 7.5°C Heijastuva lampdtila | 24.5 °C
Lampétilaindeksi mitatun alu-| 53 (LHei lampokuvasta)
een minimilampétilasta E&alsny(Lampokuvas- 3.0m
Lampdotilaindeksi mitatusta | 67 Kameratyyppi ThermaCAM P660
pistelampdétilasta West
Kameran sarjanumero404000579
Ulkoilman olosuhteet Sisailman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisadilman suhteellinen kosteus 30.0%
Pilvisyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-50 Pa
= alipaine sisélld)
Ulkoilman [ampdtila -8.00 Sisailman lampdtila 21.1°C
(vertailulampd lAmpokuvasta) (Ilman lampédtila lampokuvasta)

Kommentit: llmavuotoa parvekkeen oven karmin jakarakenteen valista.
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LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHA%&%RROSE}ALO p2Ortti LIITE 5/22

Mika Hanninen uvausmittausra
Postimestarintie 14 D 31
90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011

040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 2

Kuvauspaikka: B14, Olohuone Kuvauspaivamaara: 16.2011
Lampokuva Valokuva
25.0 °C
' f
= 7*20
15
10.0
Nro 17.
Mittausparametrit

Mittauspisteen lampotila 12.7 °C Emissiivisyys 0.95

Mittausalue maks. lampotila 20.4 °C (Lampokuvasta)

Mittausalue min. lampétila 11.4 °C Heijastuva lampdtila | 24.5 °C
Lampétilaindeksi mitatun alu-| 67 (LHei limpokuvasta)

een minimilampétilasta E&alsny(Lampokuvas- 3.0m
Lampdotilaindeksi mitatusta | 71 Kameratyyppi ThermaCAM P660
pistelampdétilasta West

Kameran sarjanumero404000579
Ulkoilman olosuhteet Sisailman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisadilman suhteellinen kosteus 30.0%
Pilvisyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-50 Pa
= alipaine sisélld)

Ulkoilman [ampdtila -8.00 Sisailman lampdtila 21.1°C
(vertailulampd lAmpokuvasta) (lman lampdatila lampdkuvasta)

Kommentit: llmavuotoa parvekkeen oven karmin jakamkenteen valista oven ylakulmassa. Hiemat
vuotoa tapahtuu myds ovilevyn ja karmin valista.
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LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHAH&IERROS;&ALO 2 LIITE 5/23

Mika Hanninen uvausmittausraportti

Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011
040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 2

Kuvauspaikka: B22, Olohuone Kuvauspaivamaara: 16.2011

Lampokuva Valokuva

E Y | -.'% 25.0 °C

.;l i
[ Mittausalue] 20
vasl I
} 15
. 16
4 10.0
Nro 18.
Mittausparametrit

Mittauspisteen lampotila 14.6 °C Emissiivisyys 0.95

Mittausalue maks. lampotila 20.2 °C (Lampokuvasta)

Mittausalue min. lampétila 11.2 °C Heijastuva lampdtila | 24.0 °C
Lampoétilaindeksi mitatun alu-| 66 (LHei lampokuvasta)

een minimilampétilasta galsny(Lampokuvas- 3.0m
Lampdétilaindeksi mitatusta | 78 Kameratyyppi FLIR B400_ Westenn
pistelampotilasta Kameran sarjanumero402001921
Ulkoilman olosuhteet Sisdilman olosuhteet

Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisdilman suhteellinen kosteus 30.0%
Pilvisyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-50 Pa
= alipaine sisalla)

Ulkoilman lampatila -8.00 Sisailman lampaotila 21.0°C
(vertailulampd lampokuvasta) (Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: llmavuotoa parvekkeen oven karmin jakanakenteen valistéa oven alakulmassa.
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LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHAH&IERROS;&ALO 2 . LITE5/24

Mika Hanninen uvausmittausraportti

Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011
040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 2

Kuvauspaikka: B23, Olohuone Kuvauspaivamaara: 16.2011

Lampokuva Valokuva

Nro 19.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampotila 16.9 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampotila 21.5°C (Lampokuvasta)
Mittausalue min. lampétila 12.6 °C Heijastuva lampdtila | 24.0 °C
Lampétilaindeksi mitatun alu-| 71 (LHei lampokuvasta)
een minimilampétilasta g;alsny(Lampokuvas- 3.0m
Lampdotilaindeksi mitatusta | 86 Kameratyyppi FLIR B400_ Westenn
pistelampdétilasta Kameran sarjanumero402001921
Ulkoilman olosuhteet Sisdilman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisdilman suhteellinen kosteus 30.0%
Pilvisyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-50 Pa
= alipaine sisalla)
Ulkoilman lampdtila -8.00 Sisailman lampétila 21.0°C
(vertailulampd lampokuvasta) (Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: llmavuotoa parvekkeen oven karmin jakamnakenteen valista oven ylakulmassa.
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Mika Hanninen
Postimestarintie 14 D 31
90150 Oulu

040 761 3922

LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHAH&%B

vausm

ARl

LIITE 5/25

Raportointipvm. 3.12.2011

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 2

Kuvauspaikka: B27, Olohuone

Kuvauspaivamaara: 16.2011

Lampokuva Valokuva
. - l‘l’w - ' ZSTO °C
: 1 |
r 7 20
=9 I N
e |
1 L
i 15
[Mittauspiste | |
| 10.0
Nro 20.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampotila 19.6 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampotila 21.5°C (Lampokuvasta)
Mittausalue min. lampétila 14.8 °C Heijastuva lampdtila | 24.0 °C
Lampoétilaindeksi mitatun alu-| 78 (LHei lampokuvasta)
een minimilampétilasta tli;alsyys(Lampokuvas- 3.0m
Lampdotilaindeksi mitatusta | 95 Kameratyyppi FLIR B400_ Westenn
pistelampdétilasta Kameran sarjanumero402001921
Ulkoilman olosuhteet Sisdilman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisdilman suhteellinen kosteus 30.0%
Pilvisyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-50 Pa
= alipaine sisalla)
Ulkoilman lampdtila -8.00 Sisailman lampétila 21.0°C

(vertailulampd lampokuvasta)

(Ilman lampétila lampokuv.

asta)

Kommentit: llmavuotoa parvekkeen oven karmin jakamnakenteen valista oven ylakulmassa.
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LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHAH&IERROS;EALO 2 . LIITE5/26

Mika Hanninen uvausmittausraportti

Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011
040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 2

Kuvauspaikka: B28, Makuuhuone 1 Kuvauspaivamaara: 6.3.2011
Lampokuva Valokuva
. <L ~ 25.0°C
' :
| Mittauspiste |§ I
‘ - 20
1 * 15

Nro 21.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampotila 15.9 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampotila 21.0 °C (Lampokuvasta)
Mittausalue min. lampétila 8.1°C Heijastuva lampdtila | 24.0 °C
Lampoétilaindeksi mitatun alu-| 56 (LHei lampokuvasta)
een minimilampétilasta tli;alsyys(Lampokuvas- 3.0m
Lampdotilaindeksi mitatusta | 82 Kameratyyppi FLIR B400_ Westenn
pistelampdétilasta Kameran sarjanumero402001921
Ulkoilman olosuhteet Sisdilman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisdilman suhteellinen kosteus 30.0%
Pilvisyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-50 Pa
= alipaine sisalla)
Ulkoilman lampdtila -8.00 Sisailman lampétila 21.0°C
(vertailulampd lampokuvasta) (Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: llmavuotoa parvekkeen oven karmin jakamnakenteen valista oven ylakulmassa.
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. . LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHINKIERROS.TALO 2 . LITES5/27
Mika Hanninen ampoKkuvausmittausraportti
Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011
040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 2

Kuvauspaikka: B30, Olohuone Kuvauspaivamaara: 16.2011
Lampokuva Valokuva
E— _ 25.0°C
s
- 20
} 15
10.0
Nro 22.
Mittausparametrit

Mittauspisteen lampotila 19.7 °C Emissiivisyys 0.95

Mittausalue maks. lampotila 20.8 °C (Lampokuvasta)

Mittausalue min. lampétila 14.0 °C Heijastuva lampdtila | 24.0 °C

Lampoétilaindeksi mitatun alu-| 76 (LHei lampokuvasta)

een minimilampétilasta tli;alsny(Lampokuvas- 3.0m
Lampdtilaindeksi mitatusta | 96 Kameratyyppi FLIR B400_ Western
pistelampotilasta Kameran sarjanumero402001921
Ulkoilman olosuhteet Sisdilman olosuhteet

Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisdilman suhteellinen kosteus 30.0%
Pilvisyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-50 Pa
= alipaine sisalla)

Ulkoilman lampatila -8.00 Sisailman lampaotila 21.0°C
(vertailulampd lAmpokuvasta) (Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: llmavuotoa parvekkeen oven karmin jakamnakenteen valista oven ylakulmassa.
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LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHAH&IERROS;EALO 2 . LITES5/28

Mika Hanninen uvausmittausraportti

Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011
040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 2

Kuvauspaikka: B33, Makuuhuone Kuvauspdaivamaara: 163.2011

Lampokuva Valokuva

Mittauspiste |

Nro 23.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampotila 18.1 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampotila 22.4 °C (Lampokuvasta)
Mittausalue min. lampétila 16.0 °C Heijastuva lampdtila | 24.0 °C
Lampoétilaindeksi mitatun alu-| 83 (LHei lampokuvasta)
een minimilampétilasta Eigalsny(Lampokuvas- 3.0m
Lampdotilaindeksi mitatusta | 90 Kameratyyppi FLIR B400_ Westenn
pistelampdétilasta Kameran sarjanumero402001921
Ulkoilman olosuhteet Sisdilman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisdilman suhteellinen kosteus 30.0%
Pilvisyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-50 Pa
= alipaine sisalla)
Ulkoilman lampdtila -8.00 Sisailman lampétila 21.0°C
(vertailulampd lampokuvasta) (Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: llmavuotoa parvekkeen oven karmin jakanakenteen valista oven ylakulmassa.
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Mika Hanninen
Postimestarintie 14 D 31
90150 Oulu

040 761 3922

LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHAH&%

uvausm

RRRmlAER o

LIITE 5/29

Raportointipvm. 3.12.2011

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 2

Kuvauspaikka: B37, Makuuhuone

Kuvauspaivamaara: 163.2011

Lampokuva

Valokuva

(vertailulampd lampokuvasta)

(Ilman lampétila lampokuv.

25.0 °C
} 20
B Tl E -

TS0

. : — I A

T
Nro 24.

Mittausparametrit

Mittauspisteen lampotila 12.9 °C Emissiivisyys 0.95

Mittausalue maks. lampotila 19.8 °C (Lampokuvasta)

Mittausalue min. lampétila 15.3 °C Heijastuva lampdtila | 24.0 °C

Lampoétilaindeksi mitatun alu-| 80 (LHei lampokuvasta)

een minimilampétilasta Eigalsny(Lampokuvas- 3.0m

Lampdotilaindeksi mitatusta | 72 Kameratyyppi FLIR B400_ Westenn
pistelampdétilasta Kameran sarjanumero402001921
Ulkoilman olosuhteet Sisdilman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisdilman suhteellinen kosteus 30.0%
Pilvisyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-50 Pa

= alipaine sisalla)
Ulkoilman lampdtila -8.00 Sisailman lampétila 21.0°C

asta)

Kommentit: Useita ilmavuotoja parvekkeen oven karfairunkorakenteen valissa. limavuotoa tulee

myds ovilevyn ja karmin valista.
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LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHAHB(OIERROS;&ALO 2 . LITES5/30

Mika Hanninen uvausmittausraportti

Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011
040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 2

Kuvauspaikka: B39, Olohuone Kuvauspaivamaara: 16.2011

Lampokuva Valokuva

Nro 25.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampotila 18.3 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampotila 20.4 °C (Lampokuvasta)
Mittausalue min. lampétila 12.5 °C Heijastuva lampdtila | 24.0 °C
Lampétilaindeksi mitatun alu-| 71 (LHei lampokuvasta)
een minimilampétilasta tli;alsny(Lampokuvas- 3.0m
Lampdotilaindeksi mitatusta | 91 Kameratyyppi FLIR B400_ Westenn
pistelampdétilasta Kameran sarjanumero402001921
Ulkoilman olosuhteet Sisdilman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisdilman suhteellinen kosteus 30.0%
Pilvisyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-50 Pa
= alipaine sisalla)
Ulkoilman lampdtila -8.00 Sisailman lampétila 21.0°C
(vertailulampd lampokuvasta) (Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: llmanvuotokohtia parvekkeen oven yla@ssa oven karmin ja runkorakenteen valista
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Mika Hanninen
Postimestarintie 14 D 31
90150 Oulu

040 761 3922

LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHAH&%RROSE}QULS%F)%M

uvausm

LIITE 5/31

Raportointipvm. 3.12.2011

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 2

5 MUUT RAKENTEET

Kuvauspaikka: B2, Sauna

Kuvauspaivamaara: 16.3.2011

Lampokuva Valokuva
25.0 °C :
i 20
--—_- 7 15
- i .
= 10.0
Nro 26
Mittausparametrit

Mittauspisteen lampotila 20.2 °C Emissiivisyys 0.95

Mittausalue maks. lampotila 20.6 °C (Lampokuvasta)

Mittausalue min. lampétila 17.5°C Heijastuva lampdtila | 24.5 °C
Lampétilaindeksi mitatun alu-| 88 (LHei lampokuvasta)

een minimilampétilasta E&alsny(Lampokuvas- 3.0m
Lampdotilaindeksi mitatusta | 97 Kameratyyppi ThermaCAM P660
pistelampdétilasta West

Kameran sarjanumero404000579
Ulkoilman olosuhteet Sisailman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisadilman suhteellinen kosteus 30.0%
Pilvisyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-50 Pa
= alipaine sisélld)

Ulkoilman [ampdtila -8.00 Sisailman lampdtila 21.1°C
(vertailulampd lAmpokuvasta) (Ilman lampédtila lampokuvasta)

Kommentit: llmavuotoa saunan seinassa verhouspartakhna. Kuvasta ei kdy taysin selville tuleekg
mittausalueen kohdalla oleva kylma ilma ikkunadsaasta vuodosta vai héyrynsulussa olevasta vug
ta. Kylméa ilma virtaa verhouspaneelin tuuletusradasteiden alle (Kts. seuraava kuva)
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LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASH&!H&EBROSR}ALO 2 . LITES/32

Mika Hanninen vausmittausraportti

Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011
040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 2

Kuvauspaikka: B2, Sauna Kuvauspaivamaara: 16.3.2011
Lampokuva Valokuva
25.0 °C Tl .
} 20
} 15
10.0
Nro 27.
Mittausparametrit

Mittauspisteen lampotila 18.1 °C Emissiivisyys 0.95

Mittausalue maks. lampotila 19.2 °C (Lampokuvasta)

Mittausalue min. lampétila 10.7 °C Heijastuva lampdtila | 24.5 °C

Lampoétilaindeksi mitatun alu-| 64 (LHei lampokuvasta)

een minimilampétilasta tli;alsyys(Lampokuvas- 3.0m
Lampdotilaindeksi mitatusta | 90 Kameratyyppi ThermaCAM P660
pistelampdétilasta West

Kameran sarjanumero404000579
Ulkoilman olosuhteet Sisailman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisadilman suhteellinen kosteus 30.0 %
Pilvisyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-50 Pa
= alipaine sisélla)

Ulkoilman lampdétila -8.00 Sisailman lampdétila 21.1°C
(vertailulampé lampokuvasta) (Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: Edellisessa kuvassa nakyvan vuodon #ir@a kylma ilmavirtaus verhouspaneelin tuule
tusraosta
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LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHé{nNB%EBROSiEALO 2 . LITES/33

Mika Hanninen vausmittausraportti

Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011
040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 2

Kuvauspaikka: B3, Sauna Kuvauspaivamaara: 16.3.2011

Lampokuva Valokuva
25.0 °C

r 20

»

Mittauspist

Nro 28.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampotila 17.9 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampotila 21.6 °C (Lampokuvasta)
Mittausalue min. lampétila 14.8 °C Heijastuva lampdtila | 24.5 °C
Lampoétilaindeksi mitatun alu-| 78 (LHei lampokuvasta)
een minimilampétilasta tli;alsyys(Lampokuvas- 3.0m
Lampdtilaindeksi mitatusta | 89 Kameratyyppi ThermaCAM P660
pistelampdétilasta West
Kameran sarjanumero404000579
Ulkoilman olosuhteet Sisailman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisadilman suhteellinen kosteus 30.0 %
Pilvisyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-50 Pa
= alipaine sisélla)
Ulkoilman lampdétila -8.00 Sisailman lampdétila 21.1°C
(vertailulampé lampokuvasta) (Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: llmavuoto saunan seinassa verhouspaneddana. Vuotokohta voi olla saunan ikkunan
karmin ja runkorakenteen valissa, josta kylma ilnmtaa verhouspaneelin tuuletusraossa lauteiden a
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LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHAH&IERROS;EALO 2 . LITES5/34

Mika Hanninen uvausmittausraportti

Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011
040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 2

Kuvauspaikka: B4, Makuuhuone Kuvauspéaivamaara: 16.2011
Lampokuva Valokuva
' F ﬂ“ 25.0 °C
}20
L ﬁ 55
;‘: _ 10.0
Nro 29.
Mittausparametrit

Mittauspisteen lampotila 16.5 °C Emissiivisyys 0.95

Mittausalue maks. lampotila 20.9 °C (Lampokuvasta)

Mittausalue min. lampétila 12.3 °C Heijastuva lampdtila | 24.5 °C

Lampétilaindeksi mitatun alu-| 70 (LHei lampokuvasta)

een minimilampétilasta galsny(Lampokuvas- 3.0m

Lampdotilaindeksi mitatusta | 84 Kameratyyppi ThermaCAM P660
pistelampdétilasta West

Kameran sarjanumero404000579

Ulkoilman olosuhteet Sisailman olosuhteet

Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisadilman suhteellinen kosteus 30.0 %
Pilvisyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-50 Pa

= alipaine sisélld)

Ulkoilman lampdétila -8.00 Sisailman lampdétila 21.1°C

(vertailulampd lAmpokuvasta) (Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: llmavuotoa puurunkoisen ulkoseinan gpahjan liittymassa.

34



LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASEAH&(&ERROSR}ALO 2 . LITES/35

Mika Hanninen uvausmittausraportti

Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011
040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 2

Kuvauspaikka: B5, Makuuhuone 1 Kuvauspdaivamaara: 163.2011
Lampokuva Valokuva
! 25.0 °C ’
I 20
’
} 15
10.0
Nro 30.
Mittausparametrit

Mittauspisteen lampotila 13.7 °C Emissiivisyys 0.95

Mittausalue maks. lampotila 20.3 °C (Lampokuvasta)

Mittausalue min. lampétila 12.2 °C Heijastuva lampdtila | 24.5 °C

Lampoétilaindeksi mitatun alu-| 70 (LHei lampokuvasta)

een minimilampétilasta g;alsny(Lampokuvas- 3.0m

Lampdotilaindeksi mitatusta | 75 Kameratyyppi ThermaCAM P660
pistelampdétilasta West

Kameran sarjanumero404000579

Ulkoilman olosuhteet Sisédilman olosuhteet

Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisadilman suhteellinen kosteus 30.0 %
Pilvisyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-50 Pa

= alipaine sisélld)

Ulkoilman lampaétila -8.00 Sisailman lampdtila 21.1°C

(vertailulampé lampokuvasta) (Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: llmavuotoa puurunkoisen ulkoseinan gpahjan liittymassa.
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LAMPOKUVAUSRAPORTTI. AStJé{nl\qul)(olERROSi'&ALO 2 . LITE5/36

Mika Hanninen uvausmittausraportti

Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011
040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 2

Kuvauspaikka: B5, Makuuhuone 1 Kuvauspdaivamaara: 163.2011
Lampokuva Valokuva
25.0 °C
} 20
} 15
10.0
Nro 31.
Mittausparametrit

Mittauspisteen lampotila 13.4 °C Emissiivisyys 0.95

Mittausalue maks. lampotila 37.8°C (Lampokuvasta)

Mittausalue min. lampétila 12.3°C Heijastuva lampdtila | 24.5 °C

Lampoétilaindeksi mitatun alu-| 70 (LHei lampokuvasta)

een minimilampétilasta galsny(Lampokuvas- 3.0m
Lampdotilaindeksi mitatusta | 73 Kameratyyppi ThermaCAM P660
pistelampdétilasta West

Kameran sarjanumero404000579
Ulkoilman olosuhteet Sisailman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisadilman suhteellinen kosteus 30.0 %
Pilvisyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-50 Pa
= alipaine sisélla)

Ulkoilman lampdétila -8.00 Sisailman lampdétila 21.1°C
(vertailulampé lampokuvasta) (Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: llmavuotoa puurunkoisen ulkoseinan gpahjan liittymassa.
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LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHAH&IERROS;EALO 2 . LITES/37

Mika Hanninen uvausmittausraportti

Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011
040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 2

Kuvauspaikka: B6, Makuuhuone 1 Kuvauspdaivamaara: 163.2011

Lampokuva Valokuva

kT _ 25.0 °C
[ Mittausaluefis 1] s

Nro 32.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampotila 13.6 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampotila 20.6 °C (Lampokuvasta)
Mittausalue min. lampétila 11.0 °C Heijastuva lampdtila | 24.5 °C
Lampoétilaindeksi mitatun alu-| 65 (LHei lampokuvasta)
een minimilampétilasta tli;alsyys(Lampokuvas- 3.0m
Lampdotilaindeksi mitatusta | 74 Kameratyyppi ThermaCAM P660
pistelampdétilasta West
Kameran sarjanumero404000579
Ulkoilman olosuhteet Sisailman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisadilman suhteellinen kosteus 30.0 %
Pilvisyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-50 Pa
= alipaine sisélla)
Ulkoilman lampdétila -8.00 Sisailman lampdétila 21.1°C
(vertailulampé lampokuvasta) (Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: llmavuotoa puurunkoisen ulkoseinan gpahjan liittymassa.
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LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHAH&EB ROSi'EALO 2

vausmittausraportti

Mika Hanninen LIITE 5/38

Postimestarintie 14 D 31
90150 Oulu
040 761 3922

Raportointipvm. 3.12.2011

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 2

Kuvauspaikka: B6, Makuuhuone 1 Kuvauspaivamaara: 163.2011

Lampokuva Valokuva

Mittausalug
|

Nro 33.

Mittausparametrit

Mittauspisteen lampotila 13.8 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampotila 20.5 °C (Lampokuvasta)
Mittausalue min. lampétila 12.6 °C Heijastuva lampdtila | 24.5 °C
Lampétilaindeksi mitatun alu-| 71 (LHei lampokuvasta)
een minimilampétilasta E;a'syys("amp"k”vas' 3.0m
Lampdotilaindeksi mitatusta | 75 Kameratyyppi ThermaCAM P660
pistelampdétilasta West
Kameran sarjanumero404000579
Ulkoilman olosuhteet Sisailman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisadilman suhteellinen kosteus 30.0%
Pilvisyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-50 Pa
= alipaine sisélld)
Ulkoilman [ampdtila -8.00 Sisailman lampdtila 21.1°C
(vertailulampd lAmpokuvasta) (Ilman lampédtila lampokuvasta)

Kommentit: llmavuotoa puurunkoisen ulkoseinan gpahjan liittyméassa. Lisaksi vuotoa tulee ikkuna

karmin ja runkorakenteen valista.
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LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHé{nN&)IEBROSﬂ;ALO 2 . LITES5/39

Mika Hanninen vausmittausraportti

Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011
040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 2

Kuvauspaikka: B6, Makuuhuone 2 Kuvauspdaivamaara: 163.2011
Lampokuva Valokuva
25.0 °C
} 20
} 15
10.0
Nro 34.
Mittausparametrit

Mittauspisteen lampotila 13.5°C Emissiivisyys 0.95

Mittausalue maks. lampotila 21.5°C (Lampokuvasta)

Mittausalue min. lampétila 12.5°C Heijastuva lampdtila | 24.5 °C

Lampoétilaindeksi mitatun alu-| 70 (LHei lampokuvasta)

een minimilampétilasta Eigalsny(Lampokuvas- 3.0m
Lampdotilaindeksi mitatusta | 74 Kameratyyppi ThermaCAM P660
pistelampdétilasta West

Kameran sarjanumero404000579
Ulkoilman olosuhteet Sisailman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisadilman suhteellinen kosteus 30.0 %
Pilvisyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-50 Pa
= alipaine sisélla)

Ulkoilman lampdétila -8.00 Sisailman lampdétila 21.1°C
(vertailulampé lampokuvasta) (Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: llmavuotoa puurunkoisen ulkoseinan gpahjan liittymassa.
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LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASH&!H&EBROSR}ALO 2 . LIITE 5/40

Mika Hanninen vausmittausraportti

Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011
040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 2

Kuvauspaikka: B7, Olohuone Kuvauspaivamaara: 16.3211

Lampokuva Valokuva

Nro 35.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampotila 11.4 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampotila 20.0 °C (Lampokuvasta)
Mittausalue min. lampétila 11.0 °C Heijastuva lampdtila | 24.5 °C
Lampoétilaindeksi mitatun alu-| 65 (LHei lampokuvasta)
een minimilampétilasta galsny(Lampokuvas- 3.0m
Lampdotilaindeksi mitatusta | 67 Kameratyyppi ThermaCAM P660
pistelampdétilasta West
Kameran sarjanumero404000579
Ulkoilman olosuhteet Sisailman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisadilman suhteellinen kosteus 30.0 %
Pilvisyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-50 Pa
= alipaine sisélla)
Ulkoilman lampdétila -8.00 Sisailman lampdétila 21.1°C
(vertailulampé lampokuvasta) (Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: Puurunkoiseen ulkoseinaan asennetunssasilan lapi tulee ilmavuotoa.
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. - LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHINK%RROS.‘[ALO 2 .. LITES5/41
Mika Hanninen ampokuvausmittausraportti
Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011

040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 2

Kuvauspaikka: B7, Sauna Kuvauspaivamaara: 16.3.2011
Lampokuva Valokuva
- - 25.0 °C
Mittausalud = i 20
| Mittauspiste
1
10.0
Nro 36.
Mittausparametrit

Mittauspisteen lampotila 11.8 °C Emissiivisyys 0.95

Mittausalue maks. lampotila 21.6 °C (Lampokuvasta)

Mittausalue min. lampétila 10.7 °C Heijastuva lampdtila | 24.5 °C
Lampétilaindeksi mitatun alu-| 64 (LHei lampokuvasta)

een minimilampétilasta E;a'syys("amp"k”vas' 3.0m
Lampdotilaindeksi mitatusta | 68 Kameratyyppi ThermaCAM P660
pistelampdétilasta West

Kameran sarjanumero404000579
Ulkoilman olosuhteet Sisailman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisadilman suhteellinen kosteus 30.0%
Pilvisyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-50 Pa
= alipaine sisélld)

Ulkoilman [ampdtila -8.00 Sisailman lampdtila 21.1°C
(vertailulampd lAmpokuvasta) (Ilman lampédtila lampokuvasta)

Kommentit: llmavuoto saunan seinassa verhouspaneddana.
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LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHAH&%BROSR}ALO 2 . LITES/42

Mika Hanninen vausmittausraportti

Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011
040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 2

Kuvauspaikka: B10, Sauna Kuvauspdaivamaara: 16.3.2a1
Lampokuva Valokuva
25.0 °C
} 20
- | * 15
' 10.0
Nro 37.
Mittausparametrit

Mittauspisteen lampotila 17.7 °C Emissiivisyys 0.95

Mittausalue maks. lampotila 21.8 °C (Lampokuvasta)

Mittausalue min. lampétila 17.2°C Heijastuva lampdtila | 24.5 °C

Lampétilaindeksi mitatun alu-| 87 (LHei lampokuvasta)

een minimilampétilasta tli;alsny(Lampokuvas- 3.0m
Lampdotilaindeksi mitatusta | 88 Kameratyyppi ThermaCAM P660
pistelampdétilasta West

Kameran sarjanumero404000579
Ulkoilman olosuhteet Sisailman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisadilman suhteellinen kosteus 30.0 %
Pilvisyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-50 Pa
= alipaine sisélld)

Ulkoilman lampdétila -8.00 Sisailman lampdétila 21.1°C
(vertailulampé lampokuvasta) (Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: llmavuoto saunan seinassa verhouspaneddana. Vuotokohta vaikuttaisi olevan kuvass
mittauspisteen kohdalla.
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. _ LAMPOKUVAUSRAPORTTI.ASHINKIERROS.‘[ALO2 . LITE 5/43
Mika Hanninen ampokuvausmittausr. tti

Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011
040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 2

Kuvauspaikka: B12, Makuuhuone 1 Kuvauspéaivamaara: 6.3.2011
Lampokuva Valokuva
W - 250°C
W e '-_.E-a o |
I * 20
} 15
10.0
Nro 38.
Mittausparametrit

Mittauspisteen lampotila 13.6 °C Emissiivisyys 0.95

Mittausalue maks. lampotila 21.1°C (Lampokuvasta)

Mittausalue min. lampétila 13.2°C Heijastuva lampdtila | 24.5 °C

Lampoétilaindeksi mitatun alu-| 73 (LHei lampokuvasta)

een minimilampétilasta galsny(Lampokuvas- 3.0m

Lampdotilaindeksi mitatusta | 74 Kameratyyppi ThermaCAM P660
pistelampdétilasta West

Kameran sarjanumero404000579
Ulkoilman olosuhteet Sisédilman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisadilman suhteellinen kosteus 30.0 %
Pilvisyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-50 Pa
= alipaine sisélla)

Ulkoilman lampdétila -8.00 Sisailman lampdétila 21.1°C
(vertailulampé lampokuvasta) (Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: llmavuoto puurunkoisessa ulkoseinédssdidmattoman valiseinan kohdalla.
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LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHAH&IERROS;&ALO 2 . LIITES5/44

Mika Hanninen uvausmittausraportti

Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011
040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 2

Kuvauspaikka: B13, Makuuhuone Kuvauspéaivamaara: 163.2011

Lampokuva Valokuva

i ' 25.0 °C

’ :—20
} 15
10.0
Nro 39.
Mittausparametrit

Mittauspisteen lampotila 12.6 °C Emissiivisyys 0.95

Mittausalue maks. lampotila 22.3 °C (Lampokuvasta)

Mittausalue min. lampétila 14.8 °C Heijastuva lampdtila | 24.5 °C
Lampoétilaindeksi mitatun alu-| 78 (LHei lampokuvasta)

een minimilampétilasta galsny(Lampokuvas- 3.0m
Lampdotilaindeksi mitatusta | 71 Kameratyyppi ThermaCAM P660
pistelampdétilasta West

Kameran sarjanumero404000579
Ulkoilman olosuhteet Sisailman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisadilman suhteellinen kosteus 30.0 %
Pilvisyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-50 Pa
= alipaine sisélla)

Ulkoilman lampdétila -8.00 Sisailman lampdétila 21.1°C
(vertailulampé lampokuvasta) (Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: llmavuoto puurunkoisessa ulkoseinédssdidmattoman valiseinan kohdalla.
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. - LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHINK%RROST{ALO 2 .. LITE 5/45
Mika Hanninen ampokuvausmittausraportti
Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011

040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 2

Kuvauspaikka: B15, Sauna Kuvauspdaivamaara: 16.3.2a1
Lampokuva Valokuva
: ' 25.0 °C
- 20
‘ s
| 10.0
Nro 40.
Mittausparametrit

Mittauspisteen lampotila 16.6 °C Emissiivisyys 0.95

Mittausalue maks. lampotila 24.1 °C (Lampokuvasta)

Mittausalue min. lampétila 14.4°C Heijastuva lampdtila | 24.5 °C
Lampétilaindeksi mitatun alu-| 77 (LHei lampokuvasta)

een minimilampétilasta E&alsny(Lampokuvas- 3.0m
Lampdtilaindeksi mitatusta | 85 Kameratyyppi ThermaCAM P660
pistelampdétilasta West

Kameran sarjanumero404000579
Ulkoilman olosuhteet Sisédilman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisadilman suhteellinen kosteus 30.0%
Pilvisyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-50 Pa
= alipaine sisélld)

Ulkoilman lampétila -8.00 Sisailman lampdtila 21.1°C
(vertailulampd lAmpokuvasta) (Ilman lampédtila lampokuvasta)

Kommentit: llmavuoto saunan seinassa verhouspaneddana. Vuotokohta voi olla saunan ikkunan
karmin ja runkorakenteen valissa, josta kylma ilnmtaa verhouspaneelin tuuletusraossa lauteiden a
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LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHAL\%(OIERROS;EALO 2 . LIITE 5/46

Mika Hanninen uvausmittausraportti

Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011
040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 2

Kuvauspaikka: B15, Kuvauspaivamaara: 16.3.2011

Lampokuva Valokuva

)
Mittauspistd 4

Nro 41.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampotila 12.4 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampotila 21.0 °C (Lampokuvasta)
Mittausalue min. lampétila 14.9 °C Heijastuva lampdtila | 24.5 °C
Lampétilaindeksi mitatun alu-| 79 (LHei lampokuvasta)
een minimilampétilasta tli;alsny(Lampokuvas- 3.0m
Lampdotilaindeksi mitatusta | 70 Kameratyyppi ThermaCAM P660
pistelampdétilasta West
Kameran sarjanumero404000579
Ulkoilman olosuhteet Sisailman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisadilman suhteellinen kosteus 30.0 %
Pilvisyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-50 Pa
= alipaine sisélla)
Ulkoilman lampdétila -8.00 Sisailman lampdétila 21.1°C
(vertailulampé lampokuvasta) (Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: llmavuoto puurunkoisessa ulkoseinédssdidmattoman valiseinan kohdalla.
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LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASEAH&%BROSR}ALO 2 . LITES5/47

Mika Hanninen vausmittausraportti

Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011
040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 2

Kuvauspaikka: B18, Sauna Kuvauspdaivamaara: 16.3.2a1
Lampdkuva Valokuva
' 25.0 °C e
- - - 20
I Al s
10.0
Nro 42.
Mittausparametrit

Mittauspisteen lampotila 20.7 °C Emissiivisyys 0.95

Mittausalue maks. lampotila 22.2 °C (Lampokuvasta)

Mittausalue min. lampétila 13.4 °C Heijastuva lampdtila | 24.5 °C

Lampoétilaindeksi mitatun alu-| 74 (LHei lampokuvasta)

een minimilampétilasta galsny(Lampokuvas- 3.0m

Lampdtilaindeksi mitatusta | 99 Kameratyyppi ThermaCAM P660
pistelampdétilasta West

Kameran sarjanumero404000579

Ulkoilman olosuhteet Sisédilman olosuhteet

Tuulen nopeus/tuulen suunta 5 m/s Sisailman suhteellinen kosteus 30.0 %
Pilvisyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-50 Pa

= alipaine sisélld)

Ulkoilman lampdétila -8.00 Sisailman lampdétila 21.1°C

(vertailulampé lampokuvasta) (Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: llmavuoto saunan seinassa verhouspaneddana. Vuotokohta vaikuttaisi olevan seinan
alaosassa.
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Mika Hanninen
Postimestarintie 14 D 31
90150 Oulu

040 761 3922

LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASH.,:{ nl\1IrPJ(01E5 ROSMU'-S%;)%mi

vausm

LIITE 5/48

Raportointipvm. 3.12.2011

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 2

Kuvauspaikka: B19, Sauna

Kuvauspdaivamaara: 16.3.2a1

Lampokuva

Valokuva

(vertailulampd lampokuvasta)

Nro 43.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampotila 17.5°C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampotila 21.8 °C (Lampokuvasta)
Mittausalue min. lampétila 15.7 °C Heijastuva lampdtila | 24.0 °C
Lampétilaindeksi mitatun alu-| 82 (LHei lampokuvasta)
een minimilampétilasta Eigalsny(Lampokuvas- 3.0m
Lampdotilaindeksi mitatusta | 88 Kameratyyppi FLIR B400_ Westenn
pistelampdétilasta Kameran sarjanumero402001921
Ulkoilman olosuhteet Sisdilman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisdilman suhteellinen kosteus 30.0%
Pilvisyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-50 Pa
= alipaine sisalla)
Ulkoilman lampdtila -8.00 Sisailman lampétila 21.0°C

(Ilman lampétila lampoékuvasta)

Kommentit: llmavuoto saunan seinassa verhouspanaébna. Vuotokohta voi olla saunan ikkunan
karmin ja runkorakenteen valissa, josta kylmailirtaa verhouspaneelin tuuletusraossa lauteiden al
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LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHAH&IERROS;EALO 2 . LIITE5/49

Mika Hanninen uvausmittausraportti

Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011
040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 2

Kuvauspaikka: B20, Makuuhuone p Kuvauspaivamaara: 6.3.2011

Lampokuva Valokuva

Mittauspiste |

Nro 44.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampotila 21.5°C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampotila 23.0 °C (Lampokuvasta)
Mittausalue min. lampétila 17.9 °C Heijastuva lampdtila | 24.0 °C
Lampétilaindeksi mitatun alu-| 89 (LHei lampokuvasta)
een minimilampétilasta Eigalsny(Lampokuvas- 3.0m
Lampdtilaindeksi mitatusta | 102 Kameratyyppi FLIR B400_ Westenn
pistelampdétilasta Kameran sarjanumero402001921
Ulkoilman olosuhteet Sisdilman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisdilman suhteellinen kosteus 30.0%
Pilvisyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-50 Pa
= alipaine sisalla)
Ulkoilman lampdtila -8.00 Sisailman lampétila 21.0°C
(vertailulampd lampokuvasta) (Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: llmavuoto puurunkoisessa ulkoseinassdgtaattoman valiseinan kohdalla. Vuotokohta ha-

vaittavissa valiseindn molemmin puolin.
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Mika Hanninen
Postimestarintie 14 D 31
90150 Oulu

040 761 3922

LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHAH&%

uvausm

RROS

i-E'zg‘uLs(r)apzortti

Raportointipvm. 3.12.2011

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 2

Kuvauspaikka: B21, Makuuhuone p

Kuvauspaivamaara: 6.3.2011

LIITE 5/50

Lampokuva Valokuva
25.0 °C
i
r 20
[ Mittauspiste | [
} 15
10.0
Mittausparametrit

Mittauspisteen lampotila 21.2 °C Emissiivisyys 0.95

Mittausalue maks. lampotila 22.8 °C (Lampokuvasta)

Mittausalue min. lampétila 17.7 °C Heijastuva lampdtila | 24.0 °C

Lampoétilaindeksi mitatun alu-| 88 (LHei lampokuvasta)

een minimilampétilasta Eigalsny(Lampokuvas- 3.0m
Lampdtilaindeksi mitatusta | 101 Kameratyyppi FLIR B400_ Western
pistelampotilasta Kameran sarjanumero402001921
Ulkoilman olosuhteet Sisdilman olosuhteet

Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisdilman suhteellinen kosteus 30.0%
Pilvisyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-50 Pa
= alipaine sisalla)

Ulkoilman lampdtila -8.00 Sisailman lampétila 21.0°C
(vertailulampd lampokuvasta) (Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: llmavuoto puurunkoisessa ulkoseinassdgtaattoman valiseinan kohdalla. Vuotokohta

vaittavissa valiseindn molemmin puolin.
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Mika Hanninen
Postimestarintie 14 D 31
90150 Oulu

040 761 3922

LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASH:{ nl\l{l)(()lﬁﬁ% Rosi-g'g‘ul‘s(r)apzortti

vausm

LIITE 5/51

Raportointipvm. 3.12.2011

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 2

Kuvauspaikka: B22, Sauna

Kuvauspdaivamaara: 16.3.2a1

Lampokuva Valokuva
25.0 °C &
| Mittausalue | r
[ Mittauspiste | .
F a i 20
} 15
10.0
Nro 46.
Mittausparametrit

Mittauspisteen lampotila 12.0 °C Emissiivisyys 0.95

Mittausalue maks. lampotila 19.0 °C (Lampokuvasta)

Mittausalue min. lampétila 11.7 °C Heijastuva lampdtila | 24.0 °C

Lampoétilaindeksi mitatun alu-| 68 (LHei lampokuvasta)

een minimilampétilasta galsny(Lampokuvas- 3.0m
Lampdtilaindeksi mitatusta | 69 Kameratyyppi FLIR B400_ Westem
pistelampotilasta Kameran sarjanumero402001921
Ulkoilman olosuhteet Sisdilman olosuhteet

Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisdilman suhteellinen kosteus 30.0%
Pilvisyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-50 Pa

= alipaine sisalla)
Ulkoilman lampatila -8.00 Sisailman lampaotila 21.0°C

(vertailulampd lampokuvasta)

(Ilman lampétila lampoékuvasta)

Kommentit: llmavuoto saunan seinassa verhouspaneddana. Vuotokohta vaikuttaisi olevan seinan

alaosassa.
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LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHAHB(OIEEQROS;EALO 2 . LITES/52

Mika Hanninen vausmittausraportti

Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011
040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 2

Kuvauspaikka: B23, Sauna Kuvauspdaivamaara: 16.3.2a1

Lampokuva Valokuva

25.0 °C
[ Mittauspiste| :
e - 20

al

10.0
Nro 47.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampotila 17.5°C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampotila 22.4 °C (Lampokuvasta)
Mittausalue min. lampétila 15.4 °C Heijastuva lampdtila | 24.0 °C
Lampétilaindeksi mitatun alu-| 81 (LHei lampokuvasta)
een minimilampétilasta galsny(Lampokuvas- 3.0m
Lampdtilaindeksi mitatusta | 88 Kameratyyppi FLIR B400_ Westem
pistelampotilasta Kameran sarjanumero402001921
Ulkoilman olosuhteet Sisdilman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisdilman suhteellinen kosteus 30.0%
Pilvisyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-50 Pa
= alipaine sisalla)
Ulkoilman lampdtila -8.00 Sisailman lampétila 21.0°C
(vertailulampd lampokuvasta) (Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: llmavuoto limavuoto saunan seindassamaspaneelin takana.
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Mika Hanninen
Postimestarintie 14 D 31
90150 Oulu

040 761 3922

LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHAH&%B

vausm

ARl

LIITE 5/53

Raportointipvm. 3.12.2011

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 2

Kuvauspaikka: B26, Sauna

Kuvauspdaivamaara: 16.3.2a1

Lampokuva Valokuva
25.0 °C
-~ [
i I
I
} 15
Nro 48.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampotila 18.2 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampotila 21.7 °C (Lampokuvasta)
Mittausalue min. lampétila 16.8 °C Heijastuva lampdtila | 24.0 °C
Lampoétilaindeksi mitatun alu-| 85 (LHei lampokuvasta)
een minimilampétilasta galsny(Lampokuvas- 3.0m
Lampdotilaindeksi mitatusta | 90 Kameratyyppi FLIR B400_ Westemn
pistelampdétilasta Kameran sarjanumero402001921
Ulkoilman olosuhteet Sisdilman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisdilman suhteellinen kosteus 30.0%
Pilvisyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-50 Pa
= alipaine sisalla)
Ulkoilman lampatila -8.00 Sisailman lampaotila 21.0°C

(vertailulampd lampokuvasta)

(Ilman lampétila lampokuv.

asta)

Kommentit: llmavuoto saunan seinassa verhouspaneddana. Vuotokohta voi olla saunan ikkunan
karmin ja runkorakenteen valissa, josta kylmailirtaa verhouspaneelin tuuletusraossa lauteiden al
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Mika Hanninen
Postimestarintie 14 D 31
90150 Oulu

040 761 3922

LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHAH&%

uvausm

RROS

i-EéuLs(r)apzortti

Raportointipvm. 3.12.2011

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 2

Kuvauspaikka: B26, Makuuhuone

Kuvauspaivamaara: 163.2011

LIITE 5/54

Lampokuva Valokuva
25.0 °C
% 20
} 15
10.0
Nro 49.
Mittausparametrit

Mittauspisteen lampotila 21.9°C Emissiivisyys 0.95

Mittausalue maks. lampotila 23.4 °C (Lampokuvasta)

Mittausalue min. lampétila 16.2 °C Heijastuva lampdtila | 24.0 °C

Lampoétilaindeksi mitatun alu-| 84 (LHei lampokuvasta)

een minimilampétilasta galsny(Lampokuvas- 3.0m

Lampdtilaindeksi mitatusta | 103 Kameratyyppi FLIR B400_ Westenn
pistelampdétilasta Kameran sarjanumero402001921
Ulkoilman olosuhteet Sisdilman olosuhteet

Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisdilman suhteellinen kosteus 30.0%
Pilvisyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-50 Pa
= alipaine sisalla)

Ulkoilman lampdtila -8.00 Sisailman lampétila 21.0°C
(vertailulampd lampokuvasta) (Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: llmavuoto puurunkoisessa ulkoseinassdgtaattoman valiseindn kohdalla seinan ylaosse

ASSa.
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Mika Hanninen
Postimestarintie 14 D 31
90150 Oulu

040 761 3922

LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHAH&EB

vausm

ARl

LIITE 5/55

Raportointipvm. 3.12.2011

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 2

Kuvauspaikka: B27, Makuuhuone 1

Kuvauspéaivamaara: 6.3.2011

Lampokuva Valokuva
25.0 °C
ittausalue :
:—20
} 15
10.0
Nro 50.
Mittausparametrit

Mittauspisteen lampotila 20.8 °C Emissiivisyys 0.95

Mittausalue maks. lampotila 23.4 °C (Lampokuvasta)

Mittausalue min. lampétila 14.1 °C Heijastuva lampdtila | 24.0 °C

Lampoétilaindeksi mitatun alu-| 76 (LHei lampokuvasta)

een minimilampétilasta Eigalsny(Lampokuvas- 3.0m
Lampdtilaindeksi mitatusta | 99 Kameratyyppi FLIR B400_ Western
pistelampotilasta Kameran sarjanumero402001921
Ulkoilman olosuhteet Sisdilman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisdilman suhteellinen kosteus 30.0%
Pilvisyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-50 Pa

= alipaine sisalla)
Ulkoilman lampdtila -8.00 Sisailman lampétila 21.0°C

(vertailulampd lampokuvasta)

(Ilman lampétila lampokuv.

asta)

Kommentit: llmavuoto puurunkoisessa ulkoseinassdgtaattoman valiseindn kohdalla. Vuotokohta

vaittavissa valiseindn molemmin puolin.
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Mika Hanninen
Postimestarintie 14 D 31
90150 Oulu

040 761 3922

LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHAH&%

RROSi'EALO 2

uvausm

ausraportti

Raportointipvm. 3.12.2011

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 2

Kuvauspaikka: B28, Makuuhuone 2

Kuvauspéaivamaara: 6.3.2011

LIITE 5/56

Lampokuva Valokuva
i s 25.0 °C
} 20
} 15
10.0
Nro 51.
Mittausparametrit

Mittauspisteen lampotila 19.0 °C Emissiivisyys 0.95

Mittausalue maks. lampotila 21.3 °C (Lampokuvasta)

Mittausalue min. lampétila 16.8 °C Heijastuva lampdtila | 24.0 °C

Lampoétilaindeksi mitatun alu-| 86 (LHei lampokuvasta)

een minimilampétilasta galsny(Lampokuvas- 3.0m

Lampdotilaindeksi mitatusta | 93 Kameratyyppi FLIR B400_ Westemn
pistelampdétilasta Kameran sarjanumero402001921
Ulkoilman olosuhteet Sisdilman olosuhteet

Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisdilman suhteellinen kosteus 30.0 %
Pilvisyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-50 Pa

= alipaine sisalla)

Ulkoilman lampatila -8.00 Sisailman lampdtila 21.0°C

(vertailulampd lampokuvasta) (Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: llmavuoto puurunkoisessa ulkoseinassdgtaattoman valiseindn kohdalla. Vuotokohta
vaittavissa valiseindn molemmilta puolilta.
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Mika Hanninen
Postimestarintie 14 D 31
90150 Oulu

040 761 3922

LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHe{nN[I%ER ROS;&ALO 2

uvausmittausraportti

Raportointipvm. 3.12.2011

LIITE 5/57

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 2

Kuvauspaikka: B29, Makuuhuone 1

Kuvauspéaivamaara: 6.3.2011

Lampokuva Valokuva
25.0 °C
"M
20
15
i 10.0
Nro 52.
Mittausparametrit

Mittauspisteen lampotila 19.9 °C Emissiivisyys 0.95

Mittausalue maks. lampotila 20.2 °C (Lampokuvasta)

Mittausalue min. lampétila 14.5 °C Heijastuva lampdtila | 24.0 °C

Lampétilaindeksi mitatun alu-| 77 (LHei lampokuvasta)

een minimilampétilasta galsny(Lampokuvas- 3.0m

Lampdotilaindeksi mitatusta | 96 Kameratyyppi FLIR B400_ Westemn
pistelampdétilasta Kameran sarjanumero402001921
Ulkoilman olosuhteet Sisdilman olosuhteet

Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisdilman suhteellinen kosteus 30.0%
Pilvisyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-50 Pa

= alipaine sisalla)

Ulkoilman lampdtila -8.00 Sisailman lampétila 21.0°C

(vertailulampd lampokuvasta) (Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: llmavuoto puurunkoisessa ulkoseinassdgtaattoman valiseinan kohdalla.
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Mika Hanninen uvausmittausraportti

Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011
040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 2

Kuvauspaikka: B30, Sauna Kuvauspdaivamaara: 16.3.2a1
Lampokuva Valokuva
' 2.0 °C
I 20
| Mittauspiste | i
} 15
10.0
Nro 53.
Mittausparametrit

Mittauspisteen lampotila 18.4 °C Emissiivisyys 0.95

Mittausalue maks. lampotila 22.3 °C (Lampokuvasta)

Mittausalue min. lampétila 16.5 °C Heijastuva lampdtila | 24.0 °C

Lampoétilaindeksi mitatun alu-| 85 (LHei lampokuvasta)

een minimilampétilasta galsny(Lampokuvas- 3.0m
Lampdotilaindeksi mitatusta | 91 Kameratyyppi FLIR B400_ Westemn
pistelampdétilasta Kameran sarjanumerp402001921
Ulkoilman olosuhteet Sisdilman olosuhteet

Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisdilman suhteellinen kosteus 30.0%
Pilvisyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-50 Pa
= alipaine sisalla)

Ulkoilman lampdtila -8.00 Sisailman lampétila 21.0°C
(vertailulampd lampokuvasta) (Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: llmavuoto saunan seinassa verhouspameddana.
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Mika Hanninen vausmittausraportti

Postimestarintie 14 D 31

90150 Oulu Raportointipvm. 3.12.2011
040 761 3922

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 2

Kuvauspaikka: B30, Sauna Kuvauspdaivamaara: 16.3.2a1
Lampokuva Valokuva
25.0 °C
} 20
I 15
I
10,0
Nro 54.
Mittausparametrit

Mittauspisteen lampotila 17.2 °C Emissiivisyys 0.95

Mittausalue maks. lampotila 21.4 °C (Lampokuvasta)

Mittausalue min. lampétila 15.2 °C Heijastuva lampdtila | 24.0 °C

Lampoétilaindeksi mitatun alu-| 80 (LHei lampokuvasta)

een minimilampétilasta Eigalsny(Lampokuvas- 3.0m
Lampdotilaindeksi mitatusta | 87 Kameratyyppi FLIR B400_ Westenn
pistelampdétilasta Kameran sarjanumero402001921
Ulkoilman olosuhteet Sisdilman olosuhteet

Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisdilman suhteellinen kosteus 30.0%
Pilvisyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-50 Pa
= alipaine sisalla)

Ulkoilman lampdtila -8.00 Sisailman lampétila 21.0°C
(vertailulampd lampokuvasta) (Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: llmavuoto saunan seinassa verhouspameddana.
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Mika Hanninen
Postimestarintie 14 D 31
90150 Oulu

040 761 3922

LAMPOKUVAUSRAPORTTI. ASHé{nN[PJ%ER ROS;&ALO 2

uvausmittausraportti

Raportointipvm. 3.12.2011

LIITE 5/60

Kohdetiedot: Asuinkerrostalo 2

Kuvauspaikka: B35, Makuuhuone

Kuvauspaivamaara: 163.2011

Lampokuva Valokuva
25.0 °C
:—20
} 15
10.0
Nro 55.
Mittausparametrit

Mittauspisteen lampotila 20.4 °C Emissiivisyys 0.95

Mittausalue maks. lampotila 21.9 °C (Lampokuvasta)

Mittausalue min. lampétila 15.7 °C Heijastuva lampdtila | 24.0 °C

Lampétilaindeksi mitatun alu-| 82 (LHei lampokuvasta)

een minimilampétilasta galsny(Lampokuvas- 3.0m

Lampdtilaindeksi mitatusta | 98 Kameratyyppi FLIR B400_ Westenn
pistelampdétilasta Kameran sarjanumero402001921
Ulkoilman olosuhteet Sisdilman olosuhteet

Tuulen nopeus/tuulen suunta 5m/s Sisdilman suhteellinen kosteus 30.0%
Pilvisyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen ytiegatiivinen |-50 Pa
= alipaine sisalla)

Ulkoilman lampdtila -8.00 Sisailman lampétila 21.0°C
(vertailulampd lampokuvasta) (Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: llmavuoto puurunkoisessa ulkoseinassdgtaattoman valiseinan kohdalla.
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