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Pohjapiirustukset

1. KOHTEEN YLEISTIEDOT

1.1 Kohde ja osoite

Laajavuoren koulu
Laajaniityntie 6
VANTAA
 

1.2 Tutkimuksen tilaaja

Vantaan kaupunki

Tilakeskus

Talonsuunnittelu

Arto Alanko, Kaupunginarkkitehti

Kielotie 13

01300 VANTAA
1.3 Tutkimuksen tavoite

Lämpökuvauksen tarkoitus rakennuksen kunnon- ja laadunvalvonnassa on määrittää rakennuksen ulkovaipan lämpötekninen kunto, lämmöneristyskerroksen toimivuus ja rakenteellinen tiiviys (ilmanpitävyys).  Lisäksi lämpökameran avulla voidaan samalla selvittää rakennuksesta muita rakennuksen ja rakenteiden toimivuuteen sekä olosuhteisiin ja asumisviihtyvyyteen liittyviä tekijöitä kuten ilman virtausreittejä, rakenteiden fysikaalista toimintaa, rajoitetuin edellytyksin kosteusvaurioita ja LVIS-laitteiden toimintaa. 

1.4 Tutkimuksen tekijä

Hämeen Ammattikorkeakoulu Rakennuslaboratorio

Kim Seppänen
PL 230  13100 HML

p. 0400-125 903 ja 03-646 2573   

email. kim.seppanen@hamk.fi
1.5 Tutkimusajankohta

Lämpökuvaus suoritettiin 
3.-4.12.2004 kello 8:00 alkaen.

Raportointi suoritettiin 
11.1.2005.

1.6 Kuvaus kohteesta

Kohde on vuonna 1971 rakennettu 2-kerroksinen koulurakennus. 
Ilmanvaihto:

Erillinen koneellinen tuloilma esilämmityksellä ja erillinen poistoilmanvaihto ilman lämmön talteenottoa.
Lämmitysjärjestelmä:

Vesikiertoinen patterilämmitys.
Ulkoseinärakenne:

Tiilijulkisivu, sisäpinta paikalla valettua betonia.
Yläpohjarakenne:

Paikalla valettu betonilaatta, jonka päällä eristeet ja tasakatto.
Alapohjarakenne:

Maanvarainen kaksoislaatta-alapohja.
2. LÄHTÖARVOT

2.1 Mittausmenetelmät
2.1.1 Lämpökuvaus

Lämpökuvaus on suoritettu mittaavalla infrapunalämpökameralla.  

Kamera: ThermaCAM P60 serial nro: 21801446.

Lämpökuvaus suoritettiin yksivaiheisena sisäpuolelta normaalissa tilojen käyttötilassa. Kuvaus tehtiin kaikkiin tiloihin.

2.1.2 Ilman olosuhteet

Ilman olosuhteet ja paine-erot mitattiin kuvausten aikana ilman fysikaalisten ominaisuuksien mittalaitteella: Testo 445
2.2 Ulko- ja sisäilman olosuhteet 

Kuvausten aikana ulkoilman lämpötila oli n, -2°C. Kuvausta edeltävänä 24 tunnin jaksona ulkoilman lämpötila vaihteli välillä +2…-2°C. Ilmankosteus ulkona kuvausaikana n. 90% suhteellista kosteutta. Tuulen nopeus kuvausaikana keskimäärin 1,5 m/s. Taivas oli pilvinen.
Sisällä oli ilman lämpötila n. 21°C ja kosteus 20% RH. Rakennus oli kuvausaikana -4…-8 Pascalia alipaineinen ulkoilmaan nähden.
Ilmanvaihto oli kuvausaikana normaalissa käyttöasennossa, mutta n. 2 tuntia ennen kuvauksen alkamista poistoilmakoneet eivät olleet käynnissä. Eli rakennuksessa oli ollut alipaine vain 2 tuntia ennen kuvausta alkaen. Sitä ennen oli ollut 3 Pascalin ylipaine.
3. OHJEET JA MÄÄRÄYKSET 

3.1 Terveydelliset viranomaismääräykset ja ohjeet

Terveydensuojelulaki(763/94)

Luku 7 Asunnon ja muun oleskelutilan sekä yleisten alueiden terveydelliset vaatimukset

26§ Asunnon ja muun oleskelutilan terveydelliset vaatimukset

· Asunnon ja muun sisätilan sisäilman puhtauden, lämpötilan, kosteuden, melun, ilmanvaihdon, valon, säteilyn ja muiden vastaavien olosuhteiden tulee olla sellaiset, ettei niistä aiheudu asunnossa tai sisätilassa oleskeleville terveyshaittaa.

Terveydensuojeluasetus (1280/94)

Luku 5 Asunnon ja muun oleskelutilan terveydelliset vaatimukset

15§ Asunnon ja muun oleskelutilan terveellisyyden valvonta

· on kiinnitettävä huomiota, että rakennus on ottaen huomioon sen käyttötarkoitus riittävän tiivis ja siinä on riittävä lämmöneristys.

Sosiaali- ja terveysministeriön opas 2003:1 Asumisterveysohje

Sisäilmayhdistyksen julkaisu 5: Sisäilmastoluokitus 2000

3.2 Rakenteelliset viranomaismääräykset ja ohjeet
RakMK C3

Lämmöneristys Määräykset 2003
· Rakennuksen vaipan lämpötekniset vaatimukset

RakMK D2

Rakennusten sisäilmasto ja ilmanvaihto
Määräykset ja ohjeet 2003
· Lämpöolot, ilmanvaihto, melu ohjearvot

RakMK D3

Rakennuksen energiatalous Määräykset ja ohjeet 1978
· Sisäilman suunnittelun ohjeistus

RT 07-10564 Rakennuksen sisäilmasto

· Sisäilman lämpöolot ja lämpökuormat
4. RAJA-ARVOT
4.1 Sisäilman lämpöolot
Sosiaali- ja terveysministeriön oppaassa 1:2003 (Asumisterveysohje) on alla oleva taulukko TERVEYDELLISISTÄ ohjearvoista huonelämpötiloille ja pintalämpötiloille. 
LÄMPÖTILOJEN, LÄMPÖTILAINDEKSIEN JA ILMAN VIRTAUSNOPEUDEN

OHJEELLISIA ARVOJA

Asunto ja muu oleskelutila 

välttävä taso
 TI        hyvä taso     TI

Huoneilman lämpötila (C) 1) 

18 1) 2) 
               21

Operatiivinen lämpötila (C) 

18 2) 
               20

Seinän lämpötila (C)3) 

16 6) 
  81         18 6) 
       87

Lattian lämpötila (C)3) 

18 2) 6) 
  87         20 6)
       97

Pistemäinen pintalämpötila (C) 
11 4) 6) 
   61         12 6) 
       65

Ilman virtausnopeus 5)

 vetokäyrä 3 
         Vetokäyrä 2

(taulukossa TI tarkoittaa lämpötilaindeksiä)

1) Huoneilman lämpötila ei saa kohota yli 26 °C, ellei lämpötilan kohoaminen johdu

ulkoilman lämpimyydestä. Lämmityskaudella huoneilman lämpötilan ei tulisi

ylittää 23 – 24 °C.

2) Palvelutaloissa, vanhainkodeissa, lasten päivähoitopaikoissa, oppilaitoksissa ja vastaavissa

tiloissa huoneilman lämpötilan ja operatiivisen lämpötilan välttävä taso

on 20 °C sekä lattian pintalämpötilan välttävä taso 19 °C.

3) Keskiarvo standardin SFS 5511 mukaan määriteltynä, kun ulkoilman lämpötila on

– 5 °C ja sisäilman lämpötila + 21 °C. Jos mittausolosuhteet poikkeavat vertailuolosuhteista,

käytetään lämpötilaindeksiä.

4) Lämpötilaindeksiä 61 % vastaava pistemäinen pintalämpötila. Lämpötilaindeksi on

laskettu lämpötilaindeksin laskentakaavan mukaan vastaamaan 9 C pintalämpötilaa

(huoneilman lämpötilaa 21 C ja suhteellista kosteutta 45 % vastaava kastepistelämpötila)

kun ulkoilman lämpötila on – 10 C ja sisäilman lämpötila 21 C.

Ikkunan, seinännurkkien ja putkien läpiviennin alin hyväksyttävä pistemäinen

pintalämpötila.

5) Ilman virtausnopeuden enimmäisarvo, joka määräytyy standardin SFS 5511 kuvan

7 vetokäyristä.

6) Jos huoneilman lämpötila on < 21 °C pintalämpötiloja mitattaessa, seinän ja

lattian sekä pistemäisen pintalämpötilan arvioina käytetään mittaustuloksista

laskettua lämpötilaindeksiä, jota verrataan taulukon 1 arvoihin.
4.2 Sisäilma

4.2.1 Kosteus ja lämpötila

Sisäilmastoluokitus 2000 mukaiset ilman laadun tavoitearvot sisäilmastoluokittain lämpötilan ja kosteuden osalta.

	
	
	S1
	S2
	S3

	Huonelämpötila
	Talvi
	21-22
	20-22
	20-23

	
	Kesä
	23-24
	23-26
	22-27

	Ilman suhteellinen kosteus
	Talvi
	25-45
	 -
	 -


S1= Yksilöllinen sisäilmasto

S2= Hyvä sisäilmasto

S3= Tyydyttävä sisäilmasto

4.2.2 Paine-ero

Sisäilman ja ulkoilman välinen paine-ero aiheutuu kolmesta tekijästä:

1. Savupiippuilmiö jonka aiheuttaman paine-eron suuruus riippuu, lämpötilaerosta ja rakennuksen korkeudesta.      (20C asteen lämpötilaero ja 2 kerroksinen rakennus = 3Pa)

2. Ilmanvaihdon tasapainotuksesta.

3. Tuulen suunnasta ja voimakkuudesta.

Sisäilman ja ulkoilman väliselle paine-erolle ei ole annettu selkeitä raja-arvoja. Ilmanvaihdon tasapainotus pyritään tekemään siten, että rakennukseen muodostuu  suunnilleen 5 Pascalin alipaine. 

Jos rakennuksessa on ylipainetta, muodostuu konvektiovirtauksia sisäilmasta rakenteisiin ja sisäilma sisältämä kosteus saattaa aiheuttaa kosteusvaurioita.
Liian suuri alipaine aiheuttaa vastaavasti ilmavuotoja etenkin lattianrajaan ja liitoskohtiin ja syntyy vedon tunnetta.

4.3 Lämpökuvauksen raja-arvot
Seuraava kuvaaja kertoo yksinkertaistettuna raja-arvojen käytön.
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5. YHTEENVETO

Tutkitun rakennuksen ulkovaipan lämmöneristeiden tasaisuus ja ilmatiiveys voidaan luokitella tämän tutkimuksen perusteella kokonaisvaltaisesti hyväksi asteikolla heikko-tyydyttävä-hyvä-erinomainen.
Merkittäviä ilmavuotoja ei juuri havaittu alapohjassa, yläpohjassa, seinissä eikä niiden liittymissä. Ainoat toistuvat hallitsemattomat ilmavuodot olivat ikkunoissa, eivätkä nekään olleet vakavia muutamia tapauksia lukuun ottamatta. Tutkimuksessa havaittiin muutaman kymmenen ikkunan olevan auki, mutta ne suljettiin tutkimusten aikana.
Hämeenlinnassa 11.1.2005
Kim Seppänen
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