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Tilaaja:
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Talonsuunnittelupalvelut
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Tehtävä:
Lattioissa havaittujen kosteusvaurioalueiden laajuuden selvitys sekä koko maanvaraisen lattian pintakosteusmittaus tilauksen 15.2.2002 mukaisesti.

Tekijät:
Dipl. ins. Ari-Veikko Kettunen, Humi-Consulting Oy


Rkm Eero Salo, Humittest Oy

Saadut tiedot:

Pääpiirustukset:

· 1-kerroksen pohjakuva

· Kellarin pohjakuva


Seuraavat rakennekuvat:

· Perustukset ja kellarin katto (kuva 201)

· 1-kerroksen katto (kuva 203)

· Perutusten ja kellarin katon leikk. (kuva 202)


Seuraavat LVI-kuvat:

· Vesi- ja viemärijohdot (kuva 412)

· Lämpöjohdot (kuva 402)

TUTKIMUSOHJELMA
Tutkimusohjelman tavoitteena oli selvittää kohteessa alipaineistuskokeiden yhteydessä havaittujen kosteusvaurioalueiden laajuus sekä tehdä pintakosteusmittaukset koko maanvaraisen lattian alueelle. Tutkimusohjelman sisältö:

· Rakennusasiakirjojen tarkastelu

· Aistinvaraiset havainnoit alipaineistuskokeen ja kosteusvauriotutkimusten yhteydessä

· Kohteen maanvaraisten lattioiden pintakosteusmittaukset

· Viiltomittaukset päällystemateriaalin alta 15 mittauskohdasta

· Suhteellisen kosteuspitoisuuden mittaukset näytepala- ja porareikämenetelmillä 12 mittauskohdasta

TUTKIMUSKOHDE

Tutkimuksen kohde on 1960 luvulla valmistunut betonirunkoinen pääosin kaksikerroksinen rakennus, jossa alapohjarakenne on maanvarainen. Tutkimusalueena oli koko alakerran maanvaraisen lattiarakenteen alue lisättynä kellariosan maanvaraisella lattia-alueella. Opettajien huoneen päädyn aulatilan, käytävän ja Einon luokan lattiarakenteet tutkittiin sekä pintakosteusmittauksin että rakennekosteusmittauksin (suhteelliset kosteuspitoisuudet). Muut maanvaraiset lattiarakenteet tutkittiin pintakosteusmittauksin.
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Kuva 1. Tutkimusalueen pohjapiirustus. Rakennekosteusmittausalueet on rajattu kuvaan punaisilla viivoilla.

Kohteen alapohjarakenne oli pääosin seuraava:

· muovilaatta (aula ja käytävä), muovimatto (Einon luokka)

· betonilaatta

· lämmöneriste (tojax)

· vedeneristys (bitumisively ?)

· betonilaatta

· täyttökerros

MITTAUSOHJELMA

Mittausjärjestelyt ja aikataulu:
Suhteellisen kosteuspitoisuuden mittaukset ja pintakosteusmittaukset tehtiin seuraavan aikataulun mukaisesti:

· 19.2.2002 

· Aulan, käytävän ja Einon luokan pintakosteusmittaukset

· Aulan, käytävän ja Einon luokan viiltomittaukset

· Aulan ja Einon luokan betonipinnan näytepalojen otot mittapisteiden kohdilta, mittausreikien, poraukset, puhdistukset, putkitukset ja tulppaukset.

· 20.2.2002

· Lukemien otto betonipintojen näytepaloista

· 22.2.2002

· Mittapäiden asennus 19.2.2002 porattuihin mittausreikiin

· Käytävän betonipinnan näytepalojen otot mittapisteiden kohdilta, mittausreikien, poraukset, puhdistukset, putkitukset ja tulppaukset.

· Opettajien huoneen päädyn tilojen pintakosteusmittaukset

· 23.2.2002

· Lukemien otto 22.2.2002 asennetuista mittapäistä

· 28.2.2002

· Mittapäiden asennus 22.2.2002 porattuihin mittausreikiin

· Käytävän viereisten tilojen pintakosteusmittaukset

· Lukemien otto aiemmin asennetuista mittapäistä

· 8.3.2002

· Pintakosteusmittaukset lopuista maanvaraisista lattioista sekä kellariosan lattian pintakosteusmittaukset

Pintakosteusmittaukset tehtiin Gann Hydromette UNI 1 pintakosteudenilmaisimella käyttäen B50 mittapäätä. Viiltomittaukset tehtiin Vaisala Oy:n HM44 kosteusmittauslaitteistolla käyttäen HMP42 kosteus- ja lämpötilamittapäitä. Suhteellisen kosteuspitoisuuden mittaukset (betonipinnasta näytepalamenetelmällä ja muilta syvyyksiltä porareikämenetelmällä) tehtiin Vaisala Oy:n valmistamalla HM44 kosteusmittauslaitteistolla käyttäen HMP44 kosteus- ja lämpötilamittapäillä. Viiltomittausmenetelmä on esitetty liitteessä 1, suhteellisen kosteuspitoisuuden mittaus näytepalamenetelmällä on esitetty liitteessä 2 ja suhteellisen kosteuspitoisuuden mittaus porareikämenetelmällä on esitetty liitteessä 3.

Mittaustulokset

Ulko-olosuhteet

Ulkoilman olosuhteet rakenteiden suhteellisten kosteuspitoisuuksien mittaushetkillä on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Mittausajankohtien ulko-olosuhteet.

Mittausajankohta
Lämpötila

[°C]
RH

[%]
Ilman kosteussisältö

[g/m³]

19.2.2002 klo 15:00
 0,3
90,4
4,5

22.2.2002 klo 11:30
-0,2
74,1
3,5

28.2.2002 klo 11:30
 0,0
90,9
4,4

Pintakosteusmittaukset 

Pintakosteusmittausten tulokset on esitetty liitteissä 4 ja 5.

Viiltomittaukset pintamateriaalin (muovilaatan tai muovimaton) alta

Viiltomittausten mittaustulokset on esitetty erikseen taulukossa 2.

Taulukko 2. Viiltomittausten mittaustulokset 19.2.2002

Mittauspiste 
Mittapäänro
Lämpötila

[°C]
RH

[%]
Ilman kosteussisältö

[g/m³]

L1
H4
19,6
98,4
16,2

L2
H8
20,0
28,8
4,8

L3
H10
20,4
28,9
5,0

L4
H9
19,8
81,8
13,6

L5
H6
19,1
68,0
10,9

L6
H4
20,6
58,7
10,2

L7
H9
19,9
75,1
12,6

L8
H8
19,9
68,0
11,4

L9
H10
20,8
62,1
10,9

L10
H6
21,0
59,2
10,8

L11
H8
19,6
59,9
10,5

L12
H9
19,8
40,0
6,7

L13
H10
19,5
72,3
11,8

L14
H6
18,0
64,1
9,7

L15
H4
18,8
67,4
10,6

Sisäilma-, viilto-, näytepala- ja porareikämittaukset

Taulukossa 3 on esitetty aulan suhteellisen kosteuspitoisuuden mittaustulokset (mittapisteet L1 - L5). Mittapisteiden sijainnit on esitetty liitteessä 4.

Taulukko 3. Aulan suhteellisen kosteuspitoisuuden mittaustulokset 19. – 22.2.2002

Mittaus-piste 
Mittaussyvyys

[mm]
Mittapäänro
Lämpötila [°C]
RH

[%]
Ilman kosteussisältö [g/m³]

L1

betoni-laatan paksuus

n. 5 cm
sisäilma 19.2.

sisäilma 22.2.

betonipinta

15 mm

30 mm

eristeen yläpinta (50 mm)

eristeen alapinta (140 mm)

runkobetonilaatassa 20 mm (160 mm)

maaperä (250 mm)
93

110

93

222

230

97

13

54

216
19,2

19,2

näytepala

18,9

18,6

18,6

18,9

19,1

19,3
28,7

22,2

99,9

100

100

100

100

100

100
4,6

3,6

näytepala

15,9

15,6

15,6

15,9

16,0

16,2

L2

betoni-laatan paksuus

 n. 4 cm

eristeenä kevytsora
sisäilma 19.2.

sisäilma 22.2.

betonipinta

15 mm

30 mm

eristeen yläpinta (40 mm)

eristeen alapinta (140 mm)
11

239

103

249

43

11

3
19,1

19,2

näytepala

20,0

20,5

20,2

30,9
30,4

20,7

32,2

23,0

25,9

23,4

17,9
4,9

3,3

näytepala

3,9

4,5

4,0

5,2

L4

betoni-laatan paksuus

 n. 7 cm
sisäilma 19.2.

sisäilma 22.2.

betonipinta

15 mm

30 mm

eristeen yläpinta (70 mm)

eristeen alapinta (140 mm)

runkobetonilaatassa 20 mm (160 mm)

maaperä (250 mm)
92

229

128

47

14

66

95

92

218
19,4

18,8

näytepala

18,7

18,7

18,9

19,1

19,5

19,5
28,4

21,2

91,2

93,4

97,0

98,5

98,0

100

99,3
4,6

3,3

näytepala

14,6

15,2

15,6

15,7

16,4

16,3

L5

betoni
laatan paksuus

 n. 5 cm
sisäilma 19.2.

sisäilma 22.2.

betonipinta

15 mm

30 mm

eristeen yläpinta (50 mm)

eristeen alapinta (140 mm)

runkobetonilaatassa 20 mm (160 mm)

maaperä (250 mm)
3

126

130

208

250

244

210

200

246
19,2

18,5

näytepala

18,6

19,0

18,7

18,8

19,1

18,7
30,5

21,4

78,7

79,4

83,8

91,0

91,9

94,6

98,1
4,9

3,3

näytepala

12,4

13,4

14,3

14,5

15,2

15,4

Taulukossa 4 on esitetty käytävän suhteellisen kosteuspitoisuuden mittaustulokset (mittapisteet L6 – L10). Mittapisteiden sijainnit on esitetty liitteessä 4.

Taulukko 4. Käytävän suhteellisen kosteuspitoisuuden mittaustulokset 19. – 28.2.2002

Mittaus-piste 
Mittaussyvyys

[mm]
Mittapäänro
Lämpötila [°C]
RH

[%]
Ilman kosteussisältö [g/m³]

L6

betoni-laatan paksuus

 n. 6 cm
sisäilma 19.2.

sisäilma 28.2.

betonipinta

15 mm

30 mm

eristeen yläpinta (60 mm)

eristeen alapinta (160 mm)

runkobetonilaatassa 20 mm (180 mm)

maaperä (250 mm)
38

47

90

23

12

96

74

98

27
20,7

19,7

näytepala

19,8

19,8

19,7

19,4

19,5

19,8
28,9

36,5

73,7

49,5

69,8

83,9

89,1

87,3

94,4
5,1

6,0

näytepala

8,2

11,6

13,9

14,5

14,3

15,7

L8

betoni-laatan paksuus

 n. 5 cm
sisäilma 19.2.

sisäilma 28.2.

betonipinta

15 mm

30 mm

eristeen yläpinta (50 mm)

eristeen alapinta (140 mm)

runkobetonilaatassa 20 mm (160 mm)

maaperä (250 mm)
13

124

237

14

68

16

24

108

73
19,8

19,3

näytepala

19,3

19,1

19,4

19,2

18,5

17,9
29,1

40,4

78,2

74,7

81,8

76,2

88,7

94,3

97,8
4,8

6,5

näytepala

12,1

13,1

12,4

14,3

14,6

14,7

L10

betoni-laatan paksuus

 n. 5 cm


sisäilma 19.2.

sisäilma 28.2.

15 mm

30 mm

eristeen yläpinta (50 mm)

eristeen alapinta (150 mm)

runkobetonilaatassa 20 mm (170 mm)

maaperä (250 mm) 
14

43

11

19

66

46

59

106
20,9

20,5

20,5

20,2

20,3

20,5

20,3

21,4
27,0

38,5

77,5

74,4

80,3

78,3

79,0

47,7 *
4,8

6,7

13,4

12,7

13,7

13,5

13,5

8,7

* mittapisteen L10 maaperän mittausreiässä ilmavirtaus huonetilaan päin.

Taulukossa 5 on esitetty Einon luokan suhteellisen kosteuspitoisuuden mittaustulokset (mittapisteet L11 – L15). Mittapisteiden sijainnit on esitetty liitteessä 4.

Taulukko 5. Einon luokan suhteellisen kosteuspitoisuuden mittaustulokset 19. – 28.2.2002

Mittaus-piste 
Mittaussyvyys

[mm]
Mittapäänro
Lämpötila [°C]
RH

[%]
Ilman kosteussisältö [g/m³]

L11

betoni-laatan paksuus

n. 4 cm
sisäilma 19.2.

sisäilma 22.2.

betonipinta

15 mm

30 mm

eristeen yläpinta (40 mm)

eristeen alapinta (140 mm)

runkobetonilaatassa 20 mm (160 mm)

maaperä (250 mm)
13

110

69

68

103

90

55

78

23,7
19,6

18,6

näytepala

18,6

18,6

18,3

17,2

16,8

15,5
29,6

21,8

57,0

42,9

51,8

62,0

86,2

75,9

99,6
4,8

3,4

näytepala

6,7

8,1

9,5

12,4

10,7

13,0

L12


sisäilma 19.2.

maaperä (250 mm)
38

216
20,4

14,8
29,2

93,6
5,0

11,8

L13

betoni-laatan paksuus

 n. 3,5 cm
sisäilma 19.2.

sisäilma 22.2.

betonipinta

15 mm

30 mm

eristeen yläpinta (40 mm)

eristeen alapinta (130 mm)

runkobetonilaatassa 20 mm (150 mm)

maaperä (250 mm)
103

54

127

211

238

206

236

209

201
19,4

18,8

näytepala

18,3

18,1

18,1

16,2

16,1

14,9
30,3

27,1

65,0

58,1

72,4

77,5

90,8 *

91,6

99,8
4,9

4,3

näytepala

8,9

11,0

11,8

12,4

12,4

12,6

L14

betoni
laatan paksuus

 n. 3 cm

sisäilma 19.2.

sisäilma 22.2.

betonipinta

15 mm

eristeen yläpinta (30 mm)

eristeen alapinta (140 mm)

runkobetonilaatassa 20 mm (160 mm)

maaperä (250 mm)
14

13

129

71

123

99

124

73
18,5

17,4

näytepala

17,0

16,3

14,1

14,2

12,4
31,6

27,1

64,8

50,6

73,7

80,5

86,2

98,8
4,9

4,0

näytepala

7,2

10,1

9,7

10,5

10,8

L15

sisäilma 19.2.

maaperä (250 mm)
95

230
18,9

12,2
31,2

100
4,9

10,8

· lämmöneristeestä voimakas ilmavirtaus huonetilaan päin.

Yhteenveto

Opettajien huoneen edessä olevan aulatilan, käytävän ja Einon luokan (130) lattiarakenteet tutkittiin sekä pintakosteusmittauksin että rakennekosteusmittauksin (suhteelliset kosteuspitoisuudet porareikämittauksella). Muut maanvaraiset lattiarakenteet tutkittiin pintakosteusmittauksin.

Pintakosteusmittauksissa löytyi voimakkaasti kohonneen kosteuspitoisuuden alueita opettajien huoneen  edessä olevasta aulatilasta, teknisen käsityöluokan vieressä olevasta siivous ja sosiaalitilasta (133)  ja kellarin aulatiloista. Kohonneen kosteuspitoisuuden alueita löytyi Einon luokasta (130), huoneista 112, 121,121b, 122 sekä kellarin lattioista (ks. liitteet 4 ja 5).

Rakennekosteusmittauksissa kohteen alapohjarakenteesta löytyi selkeästi kohonneen kosteuspitoisuuden alueita opettajien huoneen  edessä olevasta aulatilasta. Mittauspisteessä L1 alapohjarakenteen kosteus oli kauttaaltaan 100%, ja mittauspisteissä L4 ja L5 oli selkeästi kohonneita kosteusarvoja.  Mittauspisteissä L6, L8 ja L10 kosteuspitoisuudet olivat lievästi koholla. Kohonneiden kosteuspitoisuuksien todennäköisenä syynä on maaperän kosteus tai putkistovuoto. 

Alapohjarakenteiden lämpötilajakautumat mittauspisteissä L1, L2, L3, L4, L5 ja L10 poikkesivat tavanomaisesta. Useassa mittauskohdassa korkein lämpötila oli maaperässä. Rakenteissa on putkikanaaleja, jotka saattavat lämmittää maaperää. Tällöin maaperän kosteuden merkitys korostuu. Mikäli maaperä on kapillaarisella kosteusalueella ja maaperän on huoneilmaa lämpimämpää voi maaperän kosteus aiheuttaa ongelmia alapohjarakenteen pintaosissa, kosteus voi tiivistyä lattiamattojen/laattojen alle.

Helsinki 08.04.2002

___________________________________        ____________________________________

Dipl. ins  Ari-Veikko Kettunen

Rkm  Eero Salo
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