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1.1 Tutkimuskohde
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1.2 Tutkimuksen tilaaja

Vantaan kaupunki
Tilakeskus
Rakennuttajapidillikko
Juha Vuorenmaa
Kielotie 13

00130 Vantaa

1.3 Tehtavi

Tehtdvina oli mitata Vantaan kaupungintalon kellarikerroksen ulkoseinien kosteus rakenne-
kosteusmittauksin neljdltd (4) tilaajan osoittamalta alueelta eri korkeuksilta sekd esittdd mitta-
ustulosten perusteella rakenteen kuivumisaika-arviot.

1.4 Tutkimusajankohta
Kenttitutkimukset 20.5. — 23.5.2008

1.5 Tekija
Eero Salo, Rkm

Projekti HG 254

1.6 Tutkimuksen kohde ja tausta

Tutkimuksen kohteena oli Vantaan kaupungintalon kellarikerroksen ulkoseindrakenteet nel-
jdltd tilaajan osoittamalta alueelta. Kiinteiston huoltomiehen kertoman mukaan kaupunginta-
lon kellarikerros on ollut pois kdytostd reilut 10 vuotta. Tiloissa oli jonkin verran varastoituna
tavaraa.

Kaupungintalon perustukset on paalutettu puupaaluin. Kohteen hankesuunnitelma on valmis-
tumassa. Hankesuunnitelmassa on mm. ajatuksena kellarin ulkoseindrakenteiden kosteustek-

nisen toiminnan parantaminen ulkopuolisilla toimenpiteilla.

Ulkoseindrakenteet tutkituissa kohdissa on esitetty kuvissa 1 ja 2.

INSINOORITOIMIST MIKKO VAHANEN OY Halsuantie 4 Puh. 0207 698 698 etunimi.sukunimi@vahanen.com Kotipaikka Helsinki
HUMI-GROUP 00420 Helsinki Fax 0207 698 699 www.vahanen.com Y-tunnus 1026126-3



HUMI-GROUP VANTAAN KAUPUNGINTALO

M KELLARIKERROKSEN ULKOSEINARAKENTEET
TUTKIMUSRAPORTTI

11.6.2008

3(11)

Kuva 1. Vantaan kaupungintalo, kellarikerroksen ulkoseindrakenne mittapisteiden KSI1, KS2

ja KS3 kohdilla.
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Kuva 2. Vantaan kaupungintalo, kellarikerroksen ulkoseindrakenne mittapisteen KS4 kohdal-
la.
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2. TUTKIMUSAIKATAULU JA - MENETELMAT
2.1 Tutkimusaikataulu
20.5.2008 Kohdekiynti, pintakosteusmittauksia, ulkoseindrakenteen suhteellisen

kosteuden mittausten poraukset, putkitukset, puhdistukset, mittapdiden
asennukset ja tiivistykset

23.5.2008 Kohdekiynti, lukemien otto.

2.2 Tutkimusmenetelmiit

Ulkoseindrakenteen sisdpuoleista tiiliverhousta mitattiin Gann Hydromette B50 -mittapdi ja
UNI1-lukulaite —yhdistelmélld kohdistaen ilmaisin suoraan mitattavaan pintaan. Gann Hyd-
romette B50 laitteella vertailulukujen maksimiarvo oli 190.

Pintakosteusmittausten jdlkeen rakenteeseen tehtiin suhteellisen kosteuden mittaukset pora-
reikimenetelmalld (liite 1). Mittauskohdat on esitetty kuvissa 3 — 8. Varsinaisia mittausreikia
varten porattiin ensin @ 20 mm reiké tiiliverhouksen ldpi bitumoidun betoniseinin bitumoin-
tiin asti. Tdmin jdlkeen porattiin varsinaiset mittausreiét (@ 16 mm). Porausten jilkeen reidt
imuroitiin puhtaaksi. Imuroituihin reikiin asennettiin reunoiltaan tiivistetyt @ 16 mm sidhko-
putket (kuva 9) reilin pohjaan asti. Mittauskohdassa KS1 mittausputkeen asennetut Vaisala
Oy:n valmistamat HMP44 kosteus- ja lampdotilamittapdit lammoneristettiin elementtisauma-
nauhalla mittausputkessa mahdollisesti muuten tapahtuvan kosteuden tiivistymisen estdmi-
seksi (tiiliverhouksen ja betoniseinédn vilissd noin 2 - 4 cm:n rako, jossa voimakas ilmavirta-
us). Muissa mittauskohdissa vastaavaa ilmavirtausilmioti ei havaittu, joten niissd mittapdiden
ldmmoneristysti ei tehty.

Suhteellisen kosteuden mittaukset tehtiin Vaisala Oyj:n valmistamalla HM44 rakennekos-
teusmittauslaitteistolla kdyttdaen Vaisala Oyj:n valmistamia HMP44 kosteus- ja ldmpotilamit-
tapditd. Mittauksissa kdytetyt HMP44 kosteus- ja ldmpdétilamittapddt on kalibroitu Humi-
Group:n mittapdiden kalibrointijarjestelmalld (liite 2) alle 2 kk ennen mittauksia.
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Kuva 3. Vantaan kaupungintalo, kellarikerroksen ulkoseinien suhteellisen kosteuden mittaus-
kohdat KS 1 — KS 4.

Kuvat 4 ja 5. Vantaan kaupungintalo, kellarikerroksen ulkoseinien suhteellisen kosteuden
mittapisteet KS 1 /1 —-4jaKS2/1-3
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Kuvat 6, 7 ja 8. Vantaan kaupungintalo, kellarikerroksen ulkoseinien suhteellisen kosteuden
mittapisteet KS3 / 1-3 ja KS4/ 1-4.

Kuva 9. Vantaan kaupungintalo, kellarikerroksen ulkoseindn suhteellisen kosteuden mittaus-
ten mittausputkiin esiasennettiin tiivistyskitti siten, ettd mittausputki tiivistyi betonin sisdpin-
nan bitumointiin tiiviisti putken asennuksen yhteydessd.
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3.  HAVAINNOT JA MITTAUSTULOKSET

3.1 Aistinvaraiset havainnot

- Kaikissa mittauskohdissa, kolme alinta mittauskohtaa olivat rakennusta ympéroivad
maanpintaa alempana (mittauskohdissa KS2 ja KS3 valittiin vain 3 mittauskorkeutta ulko-
seindrakenteen ikkunoiden vuoksi).

- Rakennuksen ulkoseinien vierustalla, mittauskohdissa oli nurmikko-/istutusalueet (kuvat
10 — 13). Maanpinta oli aistinvaraisesti arvioiden tasaista (mittauskohdassa KS3 aavistuk-
sen maanpinta kallisti seindén pdin ja rakennuksen nurkalle johdetaan katon sadevedet,
kuva 12).

- Kellarikerroksessa oli selked tunkkainen haju.

- Mittakohdissa KS1 — KS3 sisdpuoleisen tiiliverhouksen ja kantavan betoniseinédn vélissi
oli rako (kuva 14). Mittauskohdassa KS1 oli selked, noin 2 — 4 cm:n rako, jossa havaittiin
aistinvaraisesti voimakasta ilmavirtausta.

- Mittauskohdassa KS4 sisdpuoleisen tiiliverhouksen ja kantavan betoniseindn vilissd on
ldammoneristeend lastuvillaeriste (ns. Tojax-levy, kuva 15).

,. ,/Aw

Kuvat 10 ja 11. Vantaan kaupungintalo, rakennusta ympdroivid nurmikkoalueita. Kuvaan on
merkitty suunnilleen mittauskohtalinjat KS 1 ja KS 2.
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Kuvat 12 ja 13. Vantaan kaupungintalo, rakennusta ympdroivid nurmikkoalueita. Kuvaan on
merkitty suunnilleen mittauskohtalinjat KS 3 ja KS 4.
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Kuva 14. Vantaan kaupungintalo, kellarin ulkoseindn mittauskohdassa KS1 sisdpuoleisen tii-
liverhouksen ja kantavan betoniseindn viilissd on selked, noin 2 — 4 cm:n rako, jossa aistinva-
raisesti todettiin voimakasta ilmavirtausta.

Kuva 15. Vantaan kaupungintalo, kellarin ulkoseindn mittauskohdassa KS4 sisdpuoleisen tii-
liverhouksen ja kantavan betoniseindn vdlissd ldmmoneristeend on lastuvillalevy (ns. Tojax-
levy).
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3.2 Kellarin ulkoseinin suhteellisen kosteuden mittaukset

Mittapisteiden sijainnit on esitetty kuvissa 3 - 8. Mittaustulokset on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Vantaan kaupungintalo, kellarin ulkoseinien suhteellisen kosteuden (RH) ja
lampotilan (T) mittaustulokset 23.5.2008.

Syvyys (cm), T RH
Mittauskohta bitumoinnin pinnasta anturinro | (°C) (%)
KS1/1 sisdilma 29 16,0 37,5
5 cm:n korkeudella lattiasta 2 139 12,9 97,9
10 141 11,3 99,9

KS1/2 - - - -
45 cm:n korkeudella lattiasta 2 91 12,9 89,0
10 35 12,3 98,7
KS1/3 sisdilma 137 17,1 38,5
170 cm:n korkeudella lattiasta 2 23 13,2 92,2
10 300 12,6 97,4

KS1/4 - - - -
225 cm:n korkeudella lattiasta 2 7 13,9 85,5
(maanpinnan tason yldpuolella) 10 314 13,1 93,5
KS2/1 sisciilma 75 17,6 34,3
5 cm:n korkeudella lattiasta 2 147 14,0 97,3
10 98 13,3 99,7

KS2/2 - - - -
45 cm:n korkeudella lattiasta 2 54 15,1 93,7
10 66 14,1 99,3
KS2/3 sisdilma 71 18,9 33,3
135 cm:n korkeudella lattiasta 2 39 16,0 84,8
10 261 15,3 93,5
KS3/1 sisdilma 128 17,8 35,0
5 cm:n korkeudella lattiasta 2 133 14,7 99,5
10 268 14,4 99,6

KS3/2 - - - -
45 cm:n korkeudella lattiasta 2 59 15,2 92,8
10 253 14,8 95,0
KS3/3 sisdilma 179 18,0 33,3
170 cm:n korkeudella lattiasta 2 178 16,1 91,3
10 219 15,8 99,9
KS4/1 sisdilma 172 19,0 32,2
5 cm:n korkeudella lattiasta 2 169 15,2 91,3
10 173 14,6 99,9

KS4/2 - - - -
45 cm:n korkeudella lattiasta 2 170 14,7 94,4
10 171 14,0 99,1
KS4/3 sisdilma 175 20,5 31,4
170 cm:n korkeudella lattiasta 2 49 15,0 92,4
10 168 13,7 97,8

KS4/4 - - - -
225 cm:n korkeudella lattiasta 2 177 16,2 80,0
(maanpinnan tason yldpuolella) 10 20 16,2 82,3
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Ulkoilman olosuhteet 20.5.2008 klo 14 kohteen pihalta mitattuna:
T + 12,5 °C, RH 40 % ja ilman kosteussisilto 4,4 g/m3

Ulkoilman olosuhteet 23.5.2008 klo 8.30 kohteen pihalta mitattuna:
T + 10 °C, RH 50 % ja ilman kosteussisilto 4,7 g/m3

4. TULOSTEN TARKASTELU JA JOHTOPAATOKSET

4.1 Mittaustarkkuustarkastelu

Betonirakenteen suhteellisen kosteuden mittauksissa porareikien tasaantumisajat sekid mitta-
pdiden tasaantumisajat rakenteessa olivat nykyvaatimusten ja —suositusten mukaiset. Mittaus-
kohdassa KS1 tiiliverhouksen ja kantavan betoniseinin vilissd todetussa raossa olleen voi-
makkaan ilmavirtauksen vuoksi kyseisen kohdan mittauksissa mittapdiden johdot lam-
moneristettiin mahdollisesti muuten mittausputkeen tapahtuvan kosteuden tiivistymisen esté-
miseksi. Sisdilman ja rakenteen viliset lampdétilaerot aiheuttavat tyypillisesti jonkin verran
mittavirhettd mittaustuloksiin. Nyt mittauksessa kdytettyjen HMP44 kosteus- ja limpotilamit-
tapdiden vartta pitkin ei tapahdu merkittivassd médrin lampdjohtumista. Kyseisid mittapditad
kiytettdessd sisdilman ja rakenteen vilisistd ldmpdotilaeroista atheutuvat mittavirheet kohdis-
tuvat 1dhinna rakenteen pintaosiin.

Mittausten ajankohtana tilat olivat suurimmaksi osaksi pois kdytostd (1ihinné varastotiloina).
Tilat ovat olleet pois kidytostd reilut 10 vuotta, joten rakenteet olivat vuodenaikaan ndhden
normaaleissa olosuhteissa ja limpotilassa.

Mittauksissa kdytetyt HMP44 kosteus- ja ldampotilamittapéit on kalibroitu alle 2 kk ennen nyt
tehtyjd mittauksia.

Em. seikat huomioiden saavutettu mittaustarkkuus oli riittdvéan hyvi (suurella todennikoisyy-
delld + 3 RH %).

4.2 Tulosten tarkastelu ja johtopiitokset

Kellarin ulkoseinien suhteellisen kosteuden mittausten tuloksia tarkasteltaessa voidaan todeta,
ettd padsddntdisesti kantavan betoniseindn suhteelliset kosteudet laskevat seinidrakenteessa
ylemmaiksi mentidessid. Poikkeuksena mittauskohta KS3, jossa ylimmissd mittauskohdassa
(KS3 / 3) suhteelliset kosteudet ovat keskimmaistd mittauskohtaa (KS3 / 2) korkeammat. T4-
mi johtuu mitéd todennikoisimmin kyseisen kohdan ldheisyyteen johdetuista katon sadevesistd
sekd lisdksi kyseisen kohdan maanpinnan muotoilun aiheuttamista kosteusrasituksista kysei-
seen seinddn (kuva 12).

Mittaustuloksista voidaan myos todeta, ettd maanpinnan tason alapuolella, kantavan betoni-
seindn suhteelliset kosteudet 10 cm:n syvyydelld seinédn sisdpinnasta olivat kapillaarialueella
tai ldhelld sitd. Lisdksi suhteelliset kosteudet ldhelld lattianrajaa olivat pddosin (lukuun otta-
matta mittauskohtaa KS4) myo6s 2 cm:n syvyydelld kapillaarialueella.

4.3 Kellarikerroksen ulkoseinien kuivumisaika-arviot

Seuraavassa on esitetty kellarikerroksen kantavan betoniseinén kuivumisaika-arviot. Kuivu-
misaika-arviot on laskettu oletetussa tilanteessa, jossa ulkopuolelle on asennettu perusmuuri-
levy ja lammoneristys (mahdollistaa rakenteen kuivumisen ulospéin) seké sisdpuolelta on pu-
rettu tiiliverhous ja bitumointi. Kuivumisaika-arvioissa suhteellisen kosteuden raja-arvona 6 —
7 cm:ssd (riippuu rakenteesta) on kdytetty 90 RH % ja 2 cm:ssd < 85 RH %.

KIINTEISTON ELINKAAREN HALLINTA
KUNTOARVIOT JA -TUTKIMUKSET ¢ KORJAUS- JA RAKENNESUUNNITTELU « LAADUNHALLINTA « RAKENNUTTAMINEN



HUMI-GROUP VANTAAN KAUPUNGINTALO

M KELLARIKERROKSEN ULKOSEINARAKENTEET
TUTKIMUSRAPORTTI

11.6.2008

11(11)
e Betoniseindn kuivumisaika-arvio sisdpinnan bitumoinnin purkamisen jilkeen ja ulkopuo-
listen toimenpiteiden jidlkeen ilman kuivumista tehostavia toimenpiteitd on noin 42 — 50
viikkoa, mikili kuivumisolosuhteet kellarikerroksessa ovat keskiméérin T + 20 °C ja RH

50 %.

e Betoniseindn kuivumisaika-arvio sisdpinnan bitumoinnin purkamisen jilkeen ja ulkopuo-
listen toimenpiteiden jdlkeen, kun kuivatus on tehddin betonin ldmpdtilaa oleellisesti nos-
tavalla (noin + 60 °C:een) betonin kuivattimella on noin 4 — 6 viikkoa (suositeltavinta
tehdi niin, ettd ulkopinta paljaana, sateelta suojattuna kuivattamisen ajan.

S.  TOIMENPIDESUOSITUKSET KUIVATUKSEN JA ULKOSEINIEN PINTA-
MATERIAALIEN SUHTEEN

Mitatut suhteelliset kosteudet osoittavat, etti tulevissa korjauksissa kellarikerroksen kantaviin
betoniseiniin maanpinnan tason yldpuolelle ei pddosin ole tarvetta kohdistaa kuivatustoimen-
piteitd. Poikkeuksena tédstd ovat mittauskohta KS3 ja todenndkdisesti sitd vastaavat kohdat,
joissa katon sadevedet on johdettu seindn vierustalle. Kellarikerroksen sisdpuoleisen tiiliver-
houksen purun yhteydessd on myds syytd arvioida aistinvaraisesti, onko seinien kosteustilan-
netta syytid varmistaa joistakin kohdin lisdrakennekosteusmittauksin tai pintakosteusmittauk-
sin bitumin poiston jdlkeen.

Kuivatustarve madrdytyy tilojen tulevan kdyttotarpeen mukaan sekd tulevan pintamateriaalin
mukaan. Vaikka kellarin ulkoseinédrakenteiden kosteusteknistd toimintaa on ajatuksena paran-
taa ulkopuolisilla toimenpiteilld, ulkoseindn sisd@pinnan pintamateriaaleja valittaessa on kui-
tenkin hyvi tiedostaa, ettd maaperidn kosteutta saattaa paistd kosteusteknisten toimenpiteiden
parantamisen jidlkeenkin todennédkoisesti ainakin joissakin midrin siirtymiddn diffuusiolla
ja/tai nousemaan kapillaarisesti seinidrakenteeseen. Tdmin vuoksi pintamateriaaliksi suositel-
laan kosteutta hyvin kestdvid ja vesihOyryd ldpdisevid pintamateriaaleja. Mahdollisesti sisi-
puolisissa pintarakenteissa voitaisiin myds hyodyntdd esimerkiksi suolankerdyslaasteja varsi-
naisen pintamateriaalin vaurioitumisen ehkédisemiseksi. Mahdollinen kosteusrasitustekiji sei-
nén alaosiin on myos syytd huomioida ilmanvaihdossa ja sen riittivyydessa.

Rakenteen kuivatuksessa ja rakenteen vapaassa kuivumisessa on syytd huomioida vuodenai-
kojen vaikutus. Esim. kesélld rakenteen vapaa kuivuminen hidastuu oleellisesti. Tdméi johtuu
siitd, ettd kesalld sisdilman ldmpotila, erityisesti kellaritiloissa, on useimmiten ulkoilman lam-
potilaa alhaisempi ja sisdilman kosteus korkea, jolloin rakenteen vapaa kuivuminen hidastuu.
Lammityskaudella vastaavasti rakenteen vapaa kuivuminen tehostuu sisdilman ldmpétilan ja
alhaisen kosteuspitoisuuden vaikutuksesta.

Helsingissd 11.6.2008
Humi-Group Oy

Fy WAL

Eero Salo
Gsm: 050-588 7028

LIITTEET
LIITE 1: Betonin suhteellisen kosteuden (RH) mittaus porareikdimenetelmailld
LITE 2: Humi-Group Oy:n mittapdiden kalibrointijirjestelmi
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