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LAADUNVALVONTA Mita se on vuonna 2020-luvulla? e s oA

KUIVAKETJU10

Lihde: Rala-kalvot ) _ DIGITAALISUUDEN
* Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava, .vapynTaMINEN
AAAAAAAAAAAAAAAAA etta rakennus kayttotarkoituksensa ja 1. Tydmaan
Maankéytté_ ja ympaéristdstd aiheutuvien olosuhteittensa olosuhdeseuranta
edellyttamalla tavalla suunnitellaan ja . .
: 2. Betonirakenteiden
ra kennUSIa kl 117 C § rakennetaan siten, ettd se on terveellinen ja kuivuminen

turvallinen rakennuksen sisdilma, kosteus-,
(21°12°2012/958) 3. AP toimivuuden

|lampo- ja valaistusolosuhteet seka vesihuolto
huomioon ottaen.

varmistaminen

4. YP toimivuuden

* Rakennuksesta ei saa aiheutua terveyden _ .
varmistaminen

vaarantumista sisdilman epapuhtauksien, sateilyn,

veden tai maapohjan pilaantumisen, savun, 5. Kuntotutkimukset
jateveden tai jatteen puutteellisen kasittelyn
taikka rakennuksen osien ja rakenteiden
kosteuden vuoksi.

6. Sisailmatutkimukset
ja olosuhdeseuranta

7. Kehityshankkeet

/ MRL \
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LAADUNVALVONTA Mita se on vuonna 2020-luvulla? e s oA

KUIVAKETJU10

Lahde: Rala-kalvot DIGITAALISUUDEN
HYODYNTAMINEN
» Kosteusasetus (782/2017) tuli voimaan 1 Tve
AAAAAAAAAAAAAAAAA . Tydmaan
1.1.2018
olosuhdeseuranta
Rakennushankkeeseen » Rakennuksen suunnitteluun ja
e . . rakentamiseen liittyvia saannoksig, 2. Betonirakenteiden
ryhtyvan ]a viranomaisten jotka ohjaavat kosteusteknisesti kuivuminen
. terveelliseen ja turvalliseen
asettamat vaatimukset rakentamiseen. 2 AP toimivauden
* Edellyttaa rakennushankkeeseen varmistaminen
ryhtyvalta
kosteudenhallintaselvitysta (12§) ja 4. YP toimivuuden
vastaavalta tyonjohtajalta varmistaminen
kosteudenhallintasuunnitelmaa
(138). 5. Kuntotutkimukset
/ TopTen \ * TOPTEN-rakennusvalvontojen yhteisena o .
kdytdntdna ohje | 6. Sisailmatutkimukset
/ Asetus 782/2017 \ kosteudenhallintaselvityksen ja olosuhdeseuranta

ini i ; - . 7. Kehityshankkeet
* Linjattu Kuivaketjul0:n kaytto osana ehityshankkee

\ merkityksestd ja sisallosta (117c01)
kosteudenhallintaselvitysta

/ MRL

DigiMestari
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LAADUNVALVONTA Mita se on vuonna 2020-luvulla?

Lahde: Rala-kalvot

» Rakennushankkeeseen ryhtyva laatii
selvityksen.

Rakennushankkeen
kosteudenhallinta-
selvityksen laatiminen

(128)

* Kosteudenhallintaselvitys sisaltaa:
* hankkeen yleistiedot

* vaatimukset kosteudenhallinnalle
hankkeen eri vaiheissa

* toimenpiteet ja menettelyt
kosteudenhallinnan vaatimusten
varmentamiseen

* kosteudenhallinnan
henkiloresurssit.

/ TopTen \ Kost.hall.selvitys\

Asetus 782/2017
/ MRL

» Selvitys sisdltaa tiedon hankkeen
\ kosteudenhallinnan valvonnasta

vastaavasta henkildsta.
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LAADUNVALVONTA Mita se on vuonna 2020-luvulla?

Lahde: Rala-kalvot

nnnnnnnnnnnnnnnnn

Tyomaan kosteudenhallinta-
suunnitelman laatiminen

ja sisalto (13 §)

/Kosteudenhallintasuunnitelma\

/ TopTen \ Kost.hall.selvitys\ :

Asetus 782/2017

MRL
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Vastaava tyonjohtaja huolehtii
tyomaan
kosteudenhallintasuunnitelman
|laatimisesta rakennushankkeen
kosteudenhallintaselvityksen pohjalta.
Tydmaan
kosteudenhallintasuunnitelman
sisaltoon sovelletaan rakentamisen
suunnitelmista ja selvityksista annetun
ymparistoministerion asetuksen
(216/2015) 15 §:&4.

Tydmaan
kosteudenhallintasuunnitelmaan on
sisallyttava tiedot rakennustydmaan
kosteudenhallinnasta vastaavista
rakennusvaiheen vastuuhenkilista.

JOHDANTO
LAADUNVALVONTA
KUIVAKETJU10
DIGITAALISUUDEN
HYODYNTAMINEN
1. Tydmaan
olosuhdeseuranta

2. Betonirakenteiden
kuivuminen

3. AP toimivuuden
varmistaminen

4. YP toimivuuden
varmistaminen

5. Kuntotutkimukset

6. Sisailmatutkimukset
ja olosuhdeseuranta

7. Kehityshankkeet

DigiMestari

LAB University of
Applied Sciences
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LAADUNVALVONTA Mita se on vuonna 2020-luvulla? L AADUNVALVONTA

Asetus 2018 Rakennusten kosteusteknisesta toimivuudesta

1. Kosteudenhallintakoordinaattori
2. Kosteudenhallintaselvitys

3. Kosteudenhallintasuunnitelma
4. Kosteusmittaussuunnitelma

sauli@paloniitty.fi (TT',S Tyotehoseura

KUIVAKETJU10
DIGITAALISUUDEN
HYODYNTAMINEN
1. Tydmaan
olosuhdeseuranta

2. Betonirakenteiden
kuivuminen

3. AP toimivuuden
varmistaminen

4. YP toimivuuden
varmistaminen

5. Kuntotutkimukset

6. Sisailmatutkimukset
ja olosuhdeseuranta

7. Kehityshankkeet

DigiMestari

x LAB University of
Applied Sciences



LAADUNVALVONTA Mita se on vuonna 2020-luvulla?

14 §
Ralkennustuotteiden ja -osien suojaiis
Rakennusvaiheen vastuuhenkilén on huolehdittava rakennustuotteiden ja keskeneriisten ra-
kennusosien suojaamisesta kastumiselta ja epidpuhtauksilta tydmaavarastoinnin ja rakentamisen

aikana.

|

LN

§
Rakenteiden kuivuminen

Rakennusvaiheen vastuuhenkildn on huolehdittava siitd, ettd rakenteissa olevan kosteuden ja
rakennuskosteuden kuivamisaste mahdollistaa rakenteiden peittdmisen kuivumista hidastavalla
ainekerroksella, pinnoitteella tai rakenteella vaurioita atheuttamatta. Rakennusvaiheen vastuu-
henkilén on huolehdittava kosteusmittauksin rakenteiden asianmukaisesta kosteuspitoisuudesta
seuraavaan tyévaiheeseen siirtymista varten.

sauli@paloniitty.fi (TT',S Tyotehoseura x
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LAADUNVALVONTA Mita se on vuonna 2020-luvulla? O NUALONTA

KUIVAKETJU10
DIGITAALISUUDEN
HYODYNTAMINEN

1. Tydmaan
olosuhdeseuranta
Asetuksissa vaadittavat mittaukset 2. Betonirakenteiden
kuivuminen
Kosteusmittaukset kosteusasetus 2018 3. AP toimivuuden
varmistaminen
Tiiviysmittaukset sisailmasto- ja ilmanvaihtoasetus 2018
4. YP toimivuuden
(Lampokuvaukset) kosteusasetus 2018 vermistaminen

5. Kuntotutkimukset
IImanvaihdon kanaviston painekoe sisdilmasto- ja ilmanvaihtoasetus 2018
6. Sisailmatutkimukset
. i s ey - .. . ja olosuhdeseuranta
[Imanvaihdon mittaus ja saato sisailmasto- ja ilmanvaihtoasetus 2018 :

7. Kehityshankkeet

DigiMestari
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LAADUNVALVONTA Mita se on vuonna 2020-luvulla?

* Kapillaarisepeli laboratoriotutkimus
 Salaojien vastaanottokuvaus ja korkojen tarkastus

Kuivaketjul0

* Markatilojen kaatojen mittaus seka korkojen tarkastus ', xaisesti
» Tyonaikainen tiiveysmittaus ja lampokuvaus pakollisesti
e Lampokuvaus (valmiin kohteen lampokuvaus 1-2 talven aikana)

 Tiiveysmittaus (luovutusvaiheen mittaus) BN

e Kosteusmittaukset
 VVesiverkoston painekoe
e [Imanvaihtomittaukset

U

Asetuksen
> .
vaatimat:
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LAADUNVALVONTA Mita se on vuonna 2020-luvulla?

Perustusten kuivatus:

1. Salaojien kaadot ja putkikuvaukset (onko salaojat painuneet tai lytyssad) Tayttojen jalkeen.
2. Kapillaarikatkon paksuus ja laatu (rakeisuus)
3. Maanpinnan korkeustasomittaukset.
2. Runkotydt:
1. Valujen lammityksen toimivuus lampodkameralla (viikottain)
2. Vesitaskujen paikantaminen lampdkameralla (ontelolaatat)
3. TyOmaan olosuhdeseuranta: sisdilman lampdtila ja kosteus (dataloggerit)
4. Puurungonosien kosteus: piikkimittarilla alle 18 paino-%
3. Kuivumisvaihe (sisatyévaihe)
1. TyOmaan olosuhdeseuranta: sisdilman lampdtila ja kosteus (dataloggerit)
2. (Betonivaluun asennetut seuranta-anturit)
3. Tyon aikainen tiiveysmittaus ja lampokuvaus
4. PintatyOvaiheet
1. Pinnoituskosteusmittaukset: betonille: porareika ja naytepala, puulle: piikkimittaus + tasoitusvaihe
2. Puhtaustarkastukset ja P1 vaatimukset
5. Valmistumisvaihe
1. Valmiin kohteen tiiveysmittaus ja lampokuvaus
2. Betonin kosteusmittaukset pinnoitteiden lapi: valuun jatettyjen avulla mittariskannerilla (Wiiste tai Vigilan)
3. Puhtaustarkastukset ( VOC-mittaukset, danimittaukset jne.)
6. Takuuaikana
1. Lampdkuvaus asumisviihtyvyyden varmistamiseksi ja ilmanvaihdon tasagaifeituksen varmistamiseksi
sauli@paloniitty.fi TTS ) Tyotehoseura x
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LAADUNVALVONTA Mita se on vuonna 2020-luvulla? o INVALVONTA

KUIVAKETJU10
DIGITAALISUUDEN
HYODYNTAMINEN

Korjaushankkeet? 1. Tyomaan

olosuhdeseuranta

Korjaushankkeen erityispiirteet kosteudenhallinta ja laadun varmistamiseksi: kZ; Betonirakenteiden
ivuminen
1. Lahtotilanneselvitykset: R
a. Kuntoarvio — PTS 20 vuoden paahan 3. AP toimivuuden
b. Tarvittavat kuntotutkimukset — varmistaminen
i. kosteus, ja sisailmatekninen kuntotutkimus 4. YP toimivuuden
ii. talotekniikan kuntotutkimukset varmistaminen

2. Kuivaketjul0 soveltaminen korjaushankkeissa
3. Rakennusterveysasiantuntija tai sisailma-asiantuntija?

5. Kuntotutkimukset

6. Sisdilmatutkimukset
ja olosuhdeseuranta

7. Kehityshankkeet

DigiMestari
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— 250
Hydratoitunut

Betonin kOosteus vemairs - o

60-80kg _

Betoni w/C=0,6

W (kg/m°)
150 |

Kuivatettava <
vesimaara
110kg

Missa olosuhteissa rakenne kuivuu?

« Lampdtila riittdvan korkea
kayttolampotilaan tai yli (+18... tai yli=

* |Iman kosteus riittavan alhainen

* [Imanvaihto riittava

« Rakenteen pinta avoin haihtumiselle

sauli@paloniitty.fi
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DIGITAALISUUDEN HYODYNTAMINEN CASE

TYOMAAN OLOSUHDESEURANTA

Anturi 19

722093 1522023 2327073 03 2023
0000 0ZE 0453 3350

m 19. Jarvenpad paivikoti, olosuhde

Suositellaan tvémaan olosuhteiks:. ldmpdtila vii 20C ja kosteus noin 45% tai alle.
Suositellaan myis lattialimpdien nostoa nomn 26C, joka myos nostaa luvonnollisest siséilman

lampdtilaa.

sauli@paloniitty.fi (TT',S Tyotehoseura x
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DIGITAALISUUDEN HYODYNTAMINEN CASE

LAMPOKUVAUS / TYONAIKAINEN TIIVEYSMITTAUS / KOSTEUSSKANNAUS JA NAYTTEENOTTO

Parametrit
Emissiivisyys 0,92
Etdisyys 299m

Heijastunut |ampotila 130°C
Ulk. optiikan [ampot. 20,0°C

Ulk. optiikan lap. 1,00
Vertailulampdatila -6,0°C
Mittaukset

Arvo

Sp1 86°C
Bxi

Min. 31°%C

Ulkoilman olosuhteet

Ulkoilman lampoatila -6,0°C
Tuulen nopeus / suunta 3-5m/s
Pilvisyys pilvinen

Sisailman olosuhteet (MR77)

Lampatila 124°C
Suhteellinen kosteus 422%
Paine-ero - 50 Pa

Kommentit:
Kohtalainen ilmavuoto palkin ja hirsiseinan juuressa. Suositellaan korjausta.

2.3 Pohjakuva

Pohjakuvaan merkattu olosuhdeantureiden paikat, ndytteenottopaikat seké betonissa olevan Tinksianturin
paikka.

Olosuhdeanturi 26 3

Olosuhdeanturi = E
Naytepalapaikka = -

BetoniTinksi= [}

sauli@paloniitty.fi (TT',S Tyotehoseura x
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DIGITAALISUUDEN HYODYNTAMINEN CASE

BETONIRAKENTEEN KUIVUMISEN VARMISTAMINEN
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DIGITAALISUUDEN HYODYNTAMINEN CASE AADUNVALVONTA

KUIVAKETJU10

ALAPOHIJAN TOIMIVUUDEN VARMISTAMINEN DIGITAALISUUDEN
HYODYNTAMINEN
Kuopio Paivakoti 1. Tydmaan

olosuhdeseuranta
Kuopio kesakuu 2019 ulkoilma olosuhteet ja homehtumisherkkyys

. 2. Betonirakenteiden

80 . .
MVWM\ANW/\M ivminen
60

3. AP toimivuuden
varmistaminen

Kosteus
-
(=]

June 2, June 4, June 6, June 8, June 10, June 12, June 14, June 16, June 18, June 20, June 22, June 24, June 26, June 28, June 30,
2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019

Aika 4. YP tOimiVUUden
varmistaminen

5. Kuntotutkimukset

6. Sisailmatutkimukset
ja olosuhdeseuranta

-
S
e
g
£
3
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3
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20

Temperature [C]

7. Kehityshankkeet
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DIGITAALISUUDEN HYODYNTAMINEN CASE

ALAPOHIJAN TOIMIVUUDEN VARMISTAMINEN

Kuopio Paivakoti

Kuopio kesakuu 2019 kylma rossipohja olosuhteet ja homehtumisherkkyys

Kosteus
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Temperature [C]
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DIGITAALISUUDEN HYODYNTAMINEN CASE

ALAPOHIJAN TOIMIVUUDEN VARMISTAMINEN

Kuopio Paivakoti

Kuopio kesakuu 2019 lammin rossipohja olosuhteet ja homehtumisherkkyys

Kosteus
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DIGITAALISUUDEN HYODYNTAMINEN CASE

ALAPOHIJAN TOIMIVUUDEN VARMISTAMINEN
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ALAPOHIJAN TOIMIVUUDEN VARMISTAMINEN
VANTAA PK

100+
]

|
754
|

]
50
]

]
25+

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

16.1.2022
00:00

sauli@paloniitty.fi (TT',S Tyotehoseura x

JOHDANTO
LAADUNVALVONTA
KUIVAKETJU10
DIGITAALISUUDEN
HYODYNTAMINEN
1. Tydmaan
olosuhdeseuranta

2. Betonirakenteiden
kuivuminen

3. AP toimivuuden
varmistaminen

4. YP toimivuuden
varmistaminen

5. Kuntotutkimukset

6. Sisailmatutkimukset
ja olosuhdeseuranta

7. Kehityshankkeet

DigiMestari

LAB University of
Applied Sciences



DIGITAALISUUDEN HYODYNTAMINEN CASE

YLAPOHJAN TOIMIVUUDEN VARMISTAMINEN
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DIGITAALISUUDEN HYODYNTAMINEN CASE JOTDATT

LAADUNVALVONTA

.. KUIVAKETJU10
SISAILMATUTKIMUKSET DIGITAALISUUDEN

LVANVNTARNAINI EN

| f\ta

. eemmErssssEeasstErsserEeEEsEseesEEEEEsEEEEeEEE
1]

i

Mool ¢ ciden

'\.fiq;|-e:¢i —Suhteellinen kosteus % ~ Jiolett =Suhteellinen kosteus %

N _”.- - —— fnteeit Liampétila vaihtelee 20C...23C Vialetti =Suhteellinen kosteus % R S
= Lampétila Lampoula vashielee 19...22C . = Lampatia Subteellinen kosteus vaihtelee 10...27Rh% = Lampitila Lampotila vaihtelee 22..24C
—pai Suhteellinen kosteus vaihtelee 20.._57Fh% =Paine-ero Pa : . i i =Pai Suhteellinen kosteus vaihtelee 12_._34Bh%
=Paine-ero Pa : : i = Paine-ero vailitelee padosin 3Pa...-9Pa vililla =Paine-ero Pa . .
Paine-ero vaihtelee padosin -10.. -5Pa ) Paine-ero vaihtelee -2.._3Pa d
en
1ukset
3 1 ’ .
I - imuksef
-anta
- keet
 Hilidioksidi ppm Hu — lm_'di — a'n;'ﬂm'b” - _'Hi”idiok'jidi ppm' ; = e
Musta =TVOC ppd sidipitoisuus pysyy alle SUGppm. . _ Hiilidioksidipitoistus pysyy alle $00ppm =Hiilidicksidi ppm
70C- Ayt Musta =TVOC ppd ) silidicksidinitor :
TVOC-piteisuus nousee kiyttoaikoina korkealkst. PR TVOC.pitoisuns nousee kayttaikoina korkeaksi. Musta ~TVOC ppd H_|_1]_1dwkf.91dlclp1ro1suus PYSYY a.lle_ lUfJDppm. ) stari
TVOC-pitoisums nousee kiyttoaikoina korkeaksi
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DIGITAALISUUDEN HYODYNTAMINEN CASE

KEHITYSHANKKEET

KIINNIKKEET
RUDSTUMATTOMIA

KERMIN MEKAANINEN
KIINNITYS, LITTEAKANTAISET |,
RUUMIT 4kpl |

VAHVISTUSKERM \
YP21-04 Voo
YP21-05 \

KATTOKAIVO 2110
[” ARICJA LV MUKASN
| _ KATTOKAIVON LAIPAT KERMIEN VALIN,
[ LIMITETARN KERMIN KANSSA 2150
| SAANKESTAVA VANER! 15 mm
| /a0

-

|
" — ; g I ¥
Y T

f E y ‘\ '
- - ; : = " HS-KERMI, KYLMALIIMALIS KAIVON
KAYTETTAESSA KERMIA TYOMAIKAISENA 4 =B x\\ ' LAJF'PAANL:»ISD rrrn_l
VESIERISTEENA ON HUOLEHDITTAVA 4 ' AP
i Yo\ ASENNUSLAMPOTILAE] SAA NOUSTA

ETTEI ERISTYS AIHEUTA VEDEN E % % YLI8D"C KAVON ERISTYKSEN

LAMMIKOITUMISTA, UPOTETASN 4 N\ AuERIA

TARVITTAESSA KAATOVALUUN E Yo

\ '\ VAHVISTUSKERM

A\ HOYRYNSULKUKANMO
LIMITETAAN HS-KERMIN KANSSA
PUTKESSA ARMAFLEX 13 mm
LAIPASSA ARMAFLEX 19 mm
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DIGITAALISUUDEN HYODYNTAMINEN

Viimeistelyvaiheessa olevan rakennustyomaan
kemialliset ja hiukkasmaiset epapuhtaudet?

Lampotila ja kosteus
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DIGITAALISUUDEN HYODYNTAMINEN CASE

Viimeistelyvaiheessa olevan rakennustydmaan

kemiglﬂlset ja hiukkasmaiset epdpuhtaudet? DIGITAALISUUDEN
ila: 2¢ ~ A
e 1 . HYODYNTAMINEN
Hiilidioksidi ja TVOC .
4000,0 - -4000,0 1 . Tyo m a a n
s, : olosuhdeseuranta
2. Betonirakenteiden
. . ) kuivuminen
- \ ; 3. AP toimivuuden
i I -3 varmistaminen
N N \ \\ \ l - 4. YP toimivuuden
wel] f\ N | g varmistaminen
200, M 'y N .
- \J\\/\J .
. MJ“’M.« \P\\. f i 0 H
N A 5. Kuntotutkimukset
Y d \.‘_r( el '\\"
08/08/2020 10/09/2020  11/09/2020 12/09/2020 13/08/2020 14/09/2020 15/09/2020 16/09/2020 17/09/2020 18/09/2020 19/09/2020 20/09/2020 21/09/2020 22/09/2020 23/09/2020 24/09/2020 25/09/2020 26/09/2020 27/09/2020 28/09/2020 6 ] S i S é i I m at ut ki m u ks et
=Hiilidioksidi ppm ja olosuhdeseuranta
Musta =TVOC ppd
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DIGITAALISUUDEN HYODYNTAMINEN CASE , Y
{ LAADUNVALVONTA
Viimeistelyvaiheessa olevan rakennustydmaan ) . B KUIVAKETJU10
kemialliset ja hiukkasmaiset epdpuhtaudet? ] - & DIGITAALISUUDEN
Tllfl_:\2/c14 . dehvd e} HYODYNTAMINEN
.OCJa Formaldehydi | R 25 1. Tydmaan
Mittaustulokset = losuhd t
Yhteenveto mittauksista: :;‘ plosunaeseuranta
Lihavoidut arvot ovat viitearvojen ylitykset. !
2. Betonirakenteiden
TVOC Formaldehydi kuivuminen
Tilanumero 15.9.2020 30.9.2020 |Loggeritulos 15.9.2020 30.9.2020 o
_ 3. AP toimivuuden
Ulkoilma <10 <1,1 varmistaminen
Sisailma referenssirakennus 410 16 o
4. YP toimivuuden
1h08 140 >6000 / 200 6,3 varmistaminen
1d14 190 - 17 ,
5. Kuntotutkimukset
2h31 7200 270 - 200 23
2942 8300 180 >6000 / 140 260 10 6. Sisdilmatutkimukset
ja olosuhdeseuranta
2cl4 8800 260 >6000 / 300 250 22
7. Kehityshankkeet
DigiMestari
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