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1. KOHTEEN YLEISTIEDOT

1.1 Kohde ja osoite

Maauuninpolun päiväkoti
Maauuninpolku 1
Vantaa

1.2 Tutkimuksen tilaaja

Vantaan kaupunki
Tilakeskus, talosuunnittelu

Arto Alanko, kaupunginarkkitehti
1.3 Tutkimuksen tavoite

Kosteusvaurioselvitys. Tutkimuksen tavoitteena on selvittää rakenteiden mahdolliset kosteusvauriot, jotka saattavat vaikuttaa rakennuksen käyttäjien terveyteen ja rakennuksen pitkäaikaiskestävyyteen. 
1.4 Tutkimuksen tekijät
Kenttätutkimukset ja raportointi
Janne Viskari
Hämeen Ammattikorkeakoulu/Rakennuslaboratorio

PL 230, 13100 HML
p. 03-646 2562, fax. O3-646 2570

janne.viskari@hamk.fi
1.5 Tutkimusajankohta

Kenttätutkimukset 
4.3. ja 10.3.2004
Laboratoriotutkimukset
15.3.-8.4.2004
Raportointi 

13.4.-16.4.2004
1.6 Kuvaus kohteesta

Rakennus on yksikerroksinen, vuonna 1982 rakennettu päiväkotirakennus, jossa on maanvarainen betonilattia, koneellinen ilmanvaihto ja nilcon-laattojen varaan rakennettu tasakatto. Rakennuksen katolla sijaitsee ilmanvaihtokonehuone. Sisäkatot ovat pääosin alaslaskettuja akustolevy- tai alumiiniprofiilikattoja. Ilmanvaihtokanavat ja osa sähköputkituksista sijaitsee alaslaskujen päällä. Leikki- ja lepohuoneissa alaslaskuja ei pääosin ole. Ulkoseinien kantavat sisäkuoret ovat betonielementtejä, ulkoseinän lämmöneristeenä on mineraalivilla ja ulkoverhouksena on tiili ja paikoin profiilipelti. Rakennuksen katto on uusittu vuonna 2002. Tutkimuksessa oli käytettävissä rakennepiirustuksia sekä Novorite Oy:n 29.10.2003 päivätty tutkimusraportti.
2. Mittausmenetelmät

2.1 Mittaukset
Sisäilman kosteus ja lämpötila sekä rakennekosteusmittaukset on mitattu Vaisala HMI 41 mittalaitteella sekä Vaisala HMP 42 mitta-anturilla ja Rotronic LA-8 mittalaitteella.

Hiilidioksidipitoisuus ja paine-erot on mitattu ilman fysikaalisten ominaisuuksien mittalaitteella: Testo 445
Pintakosteusmittaus on tehty pintakosteuden osoittimella GANN Hygrometer RTU 600 pintakosteudenosoittimella.
Rakennekosteusmittauksia suoritettiin pääasiassa yläpohjan eristetilasta sekä viiltomittauksina lattiapinnoitteiden alta.
2.2 Aistinvarainen tutkimus
Aistinvarainen tutkimus perustuu käyttäjähaastatteluihin ja tutkijoiden tekemiin aistinvaraisiin havaintoihin. Aistinvaraiset tarkastukset kohdistettiin pääosin rakennuksen yläpohjaan ja tarkastukset tehtiin purkamalla katon alaslaskuja kohdista, jotka valittiin käyttäjähaastattelun perusteella sekä satunnaisotannalla.
2.3 Lämpökuvaus

Tutkimuksissa käytettiin apuna lämpökameraa mahdollisten kosteusvaurioituneiden rakennusosien paikallistamiseksi. Lämpökuvaus on suoritettu mittaavalla infrapunalämpökameralla ThermaCAM P60.

Lämpökuvauksia suoritettiin sisäpuolelta ilmanvaihto normaalissa käyttöasennossa. Kuvauksia haittasi aurinkoinen sää.
2.4 VOC-mittaus

Rakennuksesta otettiin sisäilmanäytteet haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (Volatile Organic Compounds) määrittämiseksi. Näytteet kerättiin Tenax-putkiin ja ne analysoitiin Kuopion Aluetyöterveyslaitoksen laboratoriossa.
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 Kosteusmittaukset

Pintakosteusmittauksen tulokset ovat aina tutkijaa varten, joka kokemuksen ja asiantuntemuksen kautta osaa kartoittaa ja selvittää paikat joista pitää tehdä lisämittauksia. 

Varsinaisissa rakennekosteusmittauksissa on mitattu rakenteiden huokosilman suhteellista kosteutta..

Raportoitavien poikkeamien raja-arvona on käytetty mm. 

1. puun ja muiden eloperäisten materiaalien homehtumisriskiä (taulukko A.)
2. pinnoitteiden, laastien ja liimojen liukenemista / hajoamista (taulukko B.)
Taulukko A. Puumateriaalien laskennallinen homehtumisaika (itämisaika) eri lämpötila ja suhteellisen kosteuden arvoilla.
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Taulukko B. Betonin suhteellisen kosteuden enimmäisarvoja eri rakennusmateriaalien asentamiseen.
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4.2 Hiilidioksidi
Sosiaali- ja terveysministeriön oppaan Asumisterveysohje 2003:1 mukaan ilmanvaihto ei ole terveydensuojelulain edellyttämällä tasolla mikäli hiilidioksidipitoisuus on yli 1500 ppm. Sama ohje pitää tyydyttävänä rajana 1200 ppm. Sisäilmastoluokitus 2000 mukaan hiilidioksiditaso on hyvä mikäli pitoisuus on alle 700 ppm.
4.3 VOC
Raja-arvot sisäilman haihtuville yhdisteille on annettu Sisäilmastoluokituksessa 2000 ja Asumisterveysohjeessa 2003. Ne on esitetty liitteenä olevassa VOC-analyysiraportissa.
5. Mittaustulokset

Kaikki kohteessa suoritettujen mittausten paikat pintakosteusmittauksia lukuun ottamatta on merkitty oheiseen pohjapiirustukseen. Pintakosteusmittauksia suoritettiin käytännössä koko lattiapinnan alueelta, sisäkaton betonipinnoilta tiloissa joissa ei ole alaslaskua ja alaslaskujen kohdalla paikoista, jotka tarkastettiin avaamalla kattorakenne. Seinien osalta pintakosteusmittaukset tehtiin seinien ylä- ja alaosista rakennuksen nurkkien kohdalta sekä pistokokein muilta seinän osilta. 

Pohjapiirustuksen merkinnät:

T = Tarkastuskohta, jossa yläpohjarakenne on tarkastettu aistinvaraisesti ja pintakosteusmittauksin avaamalla sisäkaton alaslasku.

P = Kohta, jossa on edellä mainittujen toimenpiteiden lisäksi suoritettu yläpohjan lämmönerityskerroksen rakennekosteusmittaus.

V = Rakennekosteusmittaus lattiapinnoitteen alta viiltomittauksena.

US = Rakennekosteusmittaus ulkoseinän eristeestä.

VOC = Sisäilmanäytteen ottopaikka.

Hiili = Hiilidioksidimittaus

Pa = Rakennuksen painesuhteiden mittauspiste ulkovaipan yli

Kohdat, joissa on kosteuspitoisuus pintamittausten perusteella selvästi kohonnut, on ympyröity.  
5.1 Kosteusmittaukset

Pintakosteusmittausten ja aistinvaraisten havaintojen perusteella normaalista poikkeavaa kosteutta havaittiin seuraavasti:
- Kohonneita kosteuspitoisuuksia havaittiin huoneissa (numerointi pohjapiirustuksessa olevan huonenumeroinnin mukaan) 5, 18, 19, 33 ja 34. Ko. tilat ovat huonetta 33 lukuun ottamatta kosteita tiloja, joissa on lattiapinnoitteena hitsattu muovimatto. Kohonneet kosteuspitoisuudet esiintyivät lattiakaivojen ja wc-istuinten ympärillä. Huoneessa 33 (eteinen) kosteuspitoisuus oli lievästi kohonnut kylpyhuoneen kynnyksen edustalta.
Kosteiden tilojen ilmeisiin vauriokohtiin ei tehty rakennekosteusmittauksia, koska vauriot olivat melko selkeitä, eikä niiden pahenemista haluttu tutkimusten yhteydessä edistää rikkomalla vedeneristyskerroksena toimivaa muovimattoa. 
Tutkituissa katto- ja seinärakenteissa ei havaittu pintakosteusmittausten avulla merkkejä kosteusvaurioista.

Rakennekosteusmittausten tulokset
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5.2 Hiilidioksidipitoisuudet
Nukkumahuoneesta (huone 36, Hiili 1) mitattiin hiilidioksidipitoisuudeksi 10.3.2004 klo 13:15 1030 ppm. Huoneessa oli tällöin läsnä n. 10 lasta, 1 valvoja ja mittaaja. Lapset olivat tällöin nukkuneet n. 1 tunnin. Viereisestä huoneesta (huone 35, Hiili 2) mitattiin hiilidioksidipitoisuudeksi 450 ppm vain mittaajan ollessa läsnä.
Sisäilman hiilidioksidipitoisuus kertoo ilmanvaihtuvuuden riittävyydestä tarpeeseen nähden. Hiilidioksidia tulee ulkoa noin 350 ppm ja ihmiset tuottavat hengityksellään lisää. Eli mitä enemmän on ihmisiä, sitä enemmän tuotetaan hiilidioksidia ja sitä enemmän tarvitaan ilmanvaihtuvuutta. 
Hiili 1 mittaustilanne vastaa käytännössä rakennuksen tilojen hiilidioksidipitoisuuden maksimia normaalikäytössä ja mittaustulosten perusteella ilmanvaihto on riittävä.

5.3 Painesuhteet

Rakennuksen paine-ero ulkoilmaan nähden mitattiin rakennuksen kolmelta eri sivulta ilmanvaihdon toimivuuden arvioimiseksi. Rakennuksen ikkunat ja ovet suljettiin mittausten ajaksi ja ilmanvaihto toimi normaalissa käyttöasennossa. Keli oli mittaushetkellä lähes tyyni.
Rakennuksen ylipaine saattaa aiheuttaa rakenteille haitallisia konvektiovirtauksia, jolloin sisäilman kosteus saattaa tiivistyä rakenteiden sisään ja aiheuttaa rakenteisiin kosteusvaurioita. Liiallinen alipaine taas voi aiheuttaa sen, että rakennuksen sisään virtaa korvausilmaa rakenteiden epätiiveyskohdista, jolloin eristeet likaantuvat ja saattavat kostuessaan aiheuttaa mikrobivaurioita. Lisäksi liiallinen alipaine ja hallitsematon korvausilman tulo heikentää rakennuksen lämpöviihtyvyyttä ja saattaa aiheuttaa vedon tunnetta.

Tulokset:

Pa 1 = -2 Pa (alipaine)

Pa 2 = -1 Pa (alipaine)

Pa 3 = 0 Pa (ei paine-eroa) 
Mittaustulosten perusteella rakennuksen ilmanvaihto on tasapainossa, mutta 0-tasolle säädetty ilmanvaihto on herkkä häiriöille ja ilmanvaihdon säätöjen pitävyyttä on syytä seurata säännöllisesti, jotta rakennukseen ei pääse syntymään haitallista ylipainetta.
6. Päätelmät ja havaitut viat

Rakennuksen katto on käyttäjien mukaan vuotanut ennen vesikaton korjaamista vuonna 2002. Merkkejä kattorakenteissa olevista kosteusvaurioista ei tehdyissä tutkimuksissa havaittu, eikä kattorakenteista löytynyt kohonneita kosteuspitoisuuksia. Alaslaskujen verhouslevyjen yläpinnat olivat siistit, nilcon-laattojen pohjissa ei ollut missään kohdissa havaittavissa jälkiä kosteudesta, eikä pintakosteusmittauksissa löytynyt normaalista poikkeavaa. On mahdollista, että kattorakenteissa on vanhojen kosteusvaurioiden jäljiltä vaurioituneita rakenteita, mutta nyt tehdyissä tutkimuksissa mikään ei viittaa siihen, että mahdollisista vaurioista olisi haittaa rakennuksen käyttäjille tai rakenteiden pitkäaikaiskestävyydelle. 
Kosteuspitoisuudet lattiapinnoitteiden alla olivat suhteellisen korkeat. Kosteus on todennäköisimmin peräisin rakennuksen alla olevasta maaperästä. Kosteus siirtyy fysiikan lakien mukaisesti suuremmasta pitoisuudesta pienempään - tässä tapauksessa diffuusion avulla – ja kerääntyy suhteellisen – ei kuitenkaan täysin - tiiviiden muovimattojen alle ja lattiabetonin pintaosiin sillä seurauksella, että kosteuspitoisuus pinnoitteiden alla on paikoitellen noussut uhkaavan korkeaksi, ei kuitenkaan tasolle, jossa rakenteet alkavat vaurioitua. Tämän vuoksi kohteessa tehtiin VOC-mittaukset. Jotkut rakennusmateriaalit saattavat alkaa aiheuttaa hajoamisen seurauksena ”päästöjä” sisäilmaan jo 70 %:n suhteellisessa kosteudessa, mistä saattaa olla seurauksena sisäilmaston laadun heikkeneminen tai jopa terveyshaittaa. VOC-mittausten tulosten perusteella sisäilman laatu kuuluu parhaaseen S1 luokkaan, mutta huoneesta 11 tehdyssä mittauksessa löytyi sisäilmasta pieni määrä haitallista yhdistettä joka saattaa olla peräisin lattiapinnoitteesta. Kosteus kyseisen tilan lattiapinnoitteen alla oli tutkimushetkellä 72 %.

Vuonna 2003 tehdyssä kosteusvaurio- ja mikrobitutkimuksen yhteydessä (raportti 29.10.2003, NOVORITE OY) havaittiin pintakosteusmittauksissa kohonneita kosteuspitoisuuksia kohdissa, joissa ei nyt tehdyissä tutkimuksissa havaittu poikkeamia normaalista. Tämä on mahdollisesti seurausta vuodenaikojen aiheuttamasta vaihtelusta alapohjan täytön kosteuspitoisuudesta. Syys-sateiden jälkeen - samoin kuin keväällä lumien sulaessa - alapohjan kosteusrasitus on huomattavasti suurempi kuin talvella, jolloin maa rakennuksen ympärillä on jäässä. On mahdollista, että tämän seurauksena kosteuden kerääntyminen lattiapinnoitteiden alle saattaa seurailla vuodenaikojen vaihtelua. Tosin myös erilaiset pintakosteusmittarit saattavat olla syynä havaittuihin eroihin mittaustuloksissa. Rakennuksen ulkopuolisten pinnanmuotojen tarkastusta vaikeutti lumitilanne mutta ainakin osassa rakennusta maanpinta kaataa selvästi rakennukseen päin ja myös tämä lisää alapohjan kosteusrasitusta. Rakennuksen salaojituksen toimivuudesta ei ole tietoa. 

Kosteissa tiloissa havaitut kosteusvauriot ovat tyypillisiä muovimatoilla pinnoitetuille kosteille tiloille, joiden tekninen käyttöikä alkaa olla lopussa. Muovimatot kutistuvat ajan kuluessa ja tämä aiheuttaa saumausten ja kiinnitysten pettämisen useimmiten juuri lattiakaivojen ja muiden läpivientien kohdalla. Myös lattiakaivojen tiivistysten heikkeneminen ajan myötä saattaa aiheuttaa kosteuden pääsyn lattiabetoniin ja aiheuttaa kosteusvaurion, joka johtaa muovimaton irtoamiseen liimauksestaan, jolloin vauriomekanismi kiihtyy entisestään veden päästessä entistä helpommin tiiviiden pintojen alle. Tutkimuksen kohteena olevan rakennuksen kosteat tilat ovat käyttöikänsä loppupäässä ja korjaamattomina vaurioiden määrä tulee lisääntymään tulevaisuudessa. Huoneen 05 kohdalla vaurion aiheuttajana saattaa olla myös kylpyammeen poistoputken vuotaminen.
7. Yhteenveto ja suositeltavat jatkotoimenpiteet
Akuutteja kosteusvaurioita ei nyt tehdyssä tutkimuksessa havaittu. 
Kylpyhuoneiden kosteusvauriot ovat vielä pieniä, mutta korjaamattomina ne tulevat laajenemaan tulevaisuudessa, ja niitä syntyy lisää paikkoihin, jotka vielä ovat kuivia. Kosteusvaurioiden korjaaminen ja kuivattaminen – varsinkin pienissä erissä – on kallista ja aikaa vievää. Kokonaistaloudellisesti edullisinta on uusia rakennuksen kosteat tilat kerralla, kun kuivatustarve on vielä vähäinen.
On mahdollista, että nilcon-laatan yläpuolisissa rakenteissa on vaurioita vanhojen kattovuotojen jäljiltä ja kaikkien vaurioiden poissulkeminen kattorakenteita avaamatta ei liene järkevin kustannuksin mahdollista. Yläpohjan tutkimuksissa ei kuitenkaan havaittu merkkejä kosteusvaurioista. Kosteusvaurioon viittaavia hajuhaittoja ei ollut aistittavissa ja tasapainoinen ilmanvaihto estää korvausilman kulkeutumisen kattorakenteiden läpi huoneilmaan. 

Korkeahkot kosteuspitoisuudet lattian muovimattojen alla eivät ole aiheuttaneet varsinaisia kosteusvaurioita, eikä niistä ole toistaiseksi haittaa käyttäjille. Tilannetta tulee kuitenkin seurata ja kosteuspitoisuudet pinnoitteiden alla kannattaa mitata uudelleen syksyllä, jolloin voidaan varmistua siitä, ettei kosteuspitoisuus muovimattojen alla nouse liian korkeaksi minään vuodenaikana. Mikäli rakennuksen välittömässä läheisyydessä tapahtuu muutoksia, esimerkiksi salaojituksen toiminta heikkenee tukkeutumisen seurauksena, saattaa tämä muuttaa tilannetta alapohjan osalta siten, että lattiapinnoitteet alkavat tuottaa emissioita sisäilmaan kohonneen kosteuspitoisuuden seurauksena. Mikäli lattiamateriaaleja uusitaan tulevaisuudessa edessä olevien remonttien yhteydessä, parantaa paremmin vesihöyryä läpäisevä pinnoite alapohjan kosteusteknistä toimivuutta ja vaurioitumisriski pienenee. 

Hämeenlinnassa 16.4.2004
Janne Viskari


Laboratorioinsinööri
Jari Mustonen

Laboratoriopäällikkö




























_1105441824.xls
Taul1

		Lämpötila C		Suhteel-linen kosteus RH %		Toimenpide

		15…25		80		Lattian pinnoitus puuparketilla

		15…25		85		Lattian pinnoitus muovimatolla

		15…25		90		Lattian pinnoitus vesieristeellä






_1144078882.xls
Taul1

		Mittauspaikka		Lämpötila  C		Suht. kosteus  RH %		Absoluut-tinen kosteus  g/m3		Kyllästyskosteus g/m3

		V1, huone 14, maton alta		23.3		65		13.58		20.90

		V2, huone 30, maton alta		22.1		73		14.24		19.51

		V3, huone 11, maton alta		23.9		72		15.57		21.62

		V4, huone 35, maton alta		19.2		62		10.23		16.50

		P1, huone 31, lämmöneriste ap		20.1		17		2.96		17.39

		P2, huone 07, lämmöneriste ap		21		17		3.11		18.32

		P3, huone 04, lämmöneriste ap		20.8		17		3.08		18.11

		P4, huone 38, lämmöneriste ap		20.3		18		3.17		17.59

		US1, huone 16, ulkoseinä, eriste		11.2		34		3.46		10.19

		Sisäilma		22.3		14		2.76		19.74

		Ulkoilma		-6		73		2.25		3.08






_1099467275.xls
Taul1

		Lämpötila °C		Suhteel-linen kosteus RH %		Homeen itämisaika viikkoina.

		5		75		116

		5		80		50

		5		90		11

		10		75		73

		10		80		31

		10		90		7

		20		75		46

		20		80		19

		20		90		4






