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Raportti 040705

VAKES, Tennistien toimipiste, 

Tennistie 1, 01370 Vantaa

Liikunta-/ juhlasalin lattian kosteusvaurioalueen 

kosteusmittaukset

Tutkimuksen tilaaja
Vantaan kaupunki

Arto Alanko

Kielotie 13

01300 Vantaa

Tehtävä: 
Tehtävänä oli mitata liikunta-/ juhlasalin lattian vesivahinkoalueen kosteudet rakennekosteusmittauksin. 

Tulosten perusteella annetaan toimenpide-ehdotukset rakenteiden kuivattamiselle ja korjaamiselle.

Tekijä:

Humittest Oy

Eero Salo, Rkm

Rakenteiden kosteusmittaajan henkilösertifikaatti nro H/ko 003/02

Aika:

24.6. –  5.7.2004

1.  TUTKIMUKSEN KOHDE JA TAUSTA

Tutkimuksen kohteena oli Vantaan Tennistie 1 sijaitsevan VAKES Tennistien toimipisteen liikunta-salin lattiarakenne. Kiinteistö on valmistunut 1960 luvulla. Liikuntasalin lämmityspatterien putket ovat vuotaneet pitkään koolatun puulattian alle. Liikuntasalin lautalattiaa oli 5.7.2004 mennessä purettu purku-urakoitsijan toimesta noin 1/4 koko liikuntasalin pohjapinta-alasta. Lattian rakenne on hahmoteltu kuvaan 1. Lattian pintarakenteet on nähtävissä myös kuvasta 3.
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lautalattia






koolaus (50 x 100, painekyllästetty) + askelääneneristevilla






koolaus betonia vasten (20 x 100, painekyllästetty) 






massiivinen teräsbetonilaatta (paksuus noin 400…450 mm)

Kuva 1. VAKES, Tennistie 1, 01370 Vantaa, liikuntasalin lattiarakenteen leikkauspiirustushahmotelma (piirustus ei ole mittakaavassa).

2.   TEHDYT TUTKIMUKSET

Tutkimusaikataulu:

24.6.2004 


· Aineiston haku, kohdekäynti ja aineistoon tutustuminen.

28.6.2004


· Aistinvaraiset havainnot, pintakosteusmittaukset puretun lattiarakenteen osalta, porareikien poraus, puhdistus, putkitus ja tulppaus mittapisteiden 1 – 6 osalta.

1.7.2004

· Mittapäiden asennus mittapisteisiin 1 – 6, pintakosteusmittaukset 28.6.2004 jälkeen puretulle lattiarakenteen osalle, lukemien otto 1 – 1,5 tuntia mittausputkissa tasaantuneista mittapäistä mittapisteistä 1 – 6 ja niiden tulosten analysointi, mittapisteiden 7 - 9 porareikien poraus, puhdistus, putkitus, mittapäiden asennus ja tiivistys mittapisteiden 7 - 9 osalta.

· Nopea raportointi tilaajan edustajalle sähköpostitse.

5.7.2004

· Lukemien otto mittapisteistä 7 – 9.

· Nopea raportointi tilaajan edustajalle sähköpostitse.

Mittaukset ja mittalaitteet:
Pintakosteusmittaukset tehtiin Humitest MC-100S ja Gann Hydromette UNI 1 B50 pintakosteudenilmaisimilla kohdistaen ilmaisin suoraan mitattavaan pintaan. Humitest MC-100S pintakosteudenilmaisimessa on materiaalikohtaisia asetuksia, joista käytettiin asetusta E4/ betoni. Humitest MC-100S pintakosteudenilmaisimen arvot ovat teoreettisia painoprosentteja. Gann Hydromette UNI 1 B50 pintakosteudenilmaisimessa ei ole materiaalikohtaisia asetuksia ja sen tulokset ovat ns. vertailuarvoja välillä 0 … 199. 

Liikuntasalin lattiarakenteen suhteelliset kosteudet mitattiin porareikämenetelmällä (liite 1). Lattiarakenteen, sisä- ja ulkoilman suhteelliset kosteudet mitattiin Vaisala Oy:n valmistamilla HMP44 kosteus- ja lämpötilamittapäillä. 

Mittauksissa käytetyt HMP44 kosteus- ja lämpötilamittapäät on kalibroitu Humittest Oy:n mittapäiden kalibrointijärjestelmällä (liite 2). Mittauksissa käytettyjen HMP44 kosteus- ja lämpötilamittapäiden kalibrointipäivämäärät on esitetty tulostaulukoissa.

3. AISTINVARAISET HAVAINNOT JA MITTAUSTULOKSET 

Aistinvaraiset havainnot:
· Pahimman patteriputkivuotokohdan putki tiputti 28.6.2004 vielä jonkin verran vettä (kuva 2). 

· Liikuntasalin lattian betonin pinta kallistaa putkivuotokohdan seinustalta keskelle päin.

· Liikuntasalin lattian betonin pinta on ns. raakavalupinta.

· Suhteellisen kosteuden mittapisteen 6 kohdalla, lattiarakenne poikkesi muista kohdista siten, että noin 15 cm:n syvyydellä on jonkinlainen välitila, josta ilmavirtaukset olivat selvästi liikuntasaliin päin.
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Kuva 2. VAKES, Tennistie 1, 01370 Vantaa, liikuntasalin lämmityspatteriputkien pahin vuotokohta on ympyröity kuvaan. Kuvassa on nähtävissä myös suhteellisen kosteuden mittapiste nro 1.

Mittaustulokset:
Aistinvaraisten havaintojen ja pintakosteusmittausten tulosten perusteella tehtiin suhteellisen kosteuden mittauksia yhteensä 9 eri kohdasta. Mittapisteiden sijainnit on esitetty kuvissa 3 - 6. Mittaustulokset on esitetty taulukoissa 1 ja 2.
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Kuva 3. VAKES, Tennistie 1, 01370 Vantaa, liikuntasalin lattian suhteellisen kosteuden mittapiste numero 2.
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Kuva 4. VAKES, Tennistie 1, 01370 Vantaa, liikuntasalin lattian suhteellisen kosteuden mittapiste numero 4.
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Kuva 5. VAKES, Tennistie 1, 01370 Vantaa, liikuntasalin lattian suhteellisen kosteuden mittapiste numero 6.
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Kuva 6. VAKES, Tennistie 1, 01370 Vantaa, suhteellisen kosteuden mittapisteiden sijainnit ja puretun lautalattian alueet.

Taulukko 1. VAKES, Tennistie 1, 01370 Vantaa, mittapisteiden 1 – 6 suhteellisen kosteuden mittaustulokset 1.7.2004. Tulostaulukossa on esitetty myös T:n ja RH:n mittaustulosten perusteella lasketut ilman kosteussisällöt (abs).
Mittapiste
 Mittaussyvyys  betonipinnasta (cm)
Mittapäänro
Mittapää 

kalibroitu
T 

(°C)
RH 

(%)
Abs. 

(g/m³)

mp 1
sisäilma
313
21.6.2004
18,4
74,8
11,8

 
2 cm
92
10.6.2004
17,8
91,6
13,9

 
6 cm
94
3.6.2004
17,3
97,3
14,4

 
12 cm
304
21.6.2004
17,6
96,2
14,4

 
20 cm
29
13.5.2004
17,7
94,5
14,3

 
25 cm
134
10.6.2004
17,3
96,4
14,2

mp2
sisäilma
148
24.5.2004
18,0
77,9
12,0

 
2 cm
72
10.5.2004
17,6
94,9
14,2

 
6 cm
101
6.5.2004
17,6
97,4
14,6

 
12 cm
141
10.6.2004
17,6
97,9
14,7

 
20 cm
147
10.6.2004
17,5
96,3
14,4

mp 3
sisäilma
120
17.5.2004
18,9
67,2
10,9

 
2 cm
62
9.6.2004
18,9
60,5
9,8

 
6 cm
73
17.5.2004
18,8
56,9
9,2

 
12 cm
70
25.5.2004
18,5
47,5
7,5

 
20 cm
33
1.6.2004
18,7
44,5
7,1

mp 4
sisäilma
105
30.4.2004
18,4
74,2
11,7

 
2 cm
75
1.6.2004
18,1
92,1
14,2

 
6 cm
103
17.5.2004
18,0
98,5
15,1

 
12 cm
126
24.5.2004
17,5
96,8
14,4

 
20 cm
71
12.5.2004
17,5
81,4
12,2

mp 5
sisäilma
307
21.6.2004
19,2
68,1
11,2

 
2 cm
66
10.6.2004
18,6
58,1
9,3

 
6 cm
59
13.5.2004
18,5
49,4
7,8

 
12 cm
1
19.5.2004
18,3
49,9
7,8

 
20 cm
35
12.5.2004
18,2
53,6
8,3

mp 6
sisäilma
145
25.5.2004
21,2
58,1
10,8

eri rak.
2 cm
90
12.5.2004
20,5
50,7
9,0

kuin muis-
6 cm
56
12.5.2004
20,2
44,6
7,8

 sa mittap.
välitila
7
17.5.2004
19,7
65,6
11,1

Ulkoilma Tennistie 1 pihalla
300
21.6.2004
18,2
77,2
12,0

Taulukko 2.  VAKES, Tennistie 1, 01370 Vantaa, mittapisteiden 7 – 9 suhteellisen kosteuden mittaustulokset 5.7.2004. Tulostaulukossa on esitetty myös T:n ja RH:n mittaustulosten perusteella lasketut ilman kosteussisällöt (abs).
Mittapiste
 Mittaussyvyys  betonipinnasta (cm)
Mittapäänro
Mittapää. kalibroitu
T 

(°C)
RH 

(%)
Abs. 

(g/m³)

mp 7
sisäilma
70
25.5.2004
18,8
64,1
10,3

 
2 cm
62
9.6.2004
18,8
54,8
8,8

 
6 cm
33
1.6.2004
18,8
47,8
7,7

 
12 cm
120
17.5.2004
18,4
45,6
7,2

 
20 cm
73
17.5.2004
18,5
44,3
7,0

mp 8
sisäilma
147
10.6.2004
18,7
64,5
10,3

 
2 cm
72
10.5.2004
18,5
50,4
8,0

 
6 cm
141
10.6.2004
18,6
42,1
6,2

 
12 cm
101
6.5.2004
18,4
41,7
6,6

 
20 cm
148
24.5.2004
18,2
45,3
7,0

mp 9
sisäilma
71
12.5.2004
18,4
67,7
10,7

 
2 cm
75
1.6.2004
18,4
58,6
9,2

 
6 cm
105
30.4.2004
18,7
51,8
8,3

Ulkoilma Tennistie 1 pihalla
300
21.6.2004
18,7
71,6
11,5

4. TULOSTEN TARKASTELU, JOHTOPÄÄTÖKSET JA TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Mittaustarkkuustarkastelu:
Porareikien tasaantumisaika porauksen jälkeen ennen lukemien ottoa oli 3  vuorokautta mittapisteiden 1 – 6 osalta ja 4 vuorokautta mittapisteiden 7 – 9 osalta. Mittapäiden tasaantumisaika mittausputkitetuissa mittausrei’issä oli 1 – 1,5 tuntia mittapisteiden 1 – 6 osalta ja 4 vuorokautta mittapisteiden 7 – 9 osalta. Tasaantumisajat olivat nykysuositusten ja vaatimusten mukaiset. 

Olosuhteet mittausten aikana olivat melko vakaat. Sisäilman ja rakenteen välisiä merkittäviä lämpötilaeroja ei ollut, lukuun ottamatta mittapisteitä 1, 5 ja 6, joissa rakenteen ja sisäilman väliset lämpötilaerot aiheuttivat aavistuksen mittavirhettä rakenteen pintaosien (2 cm ja 6 cm syvyyksien) mittaustuloksiin. Kyseisissä mittapisteissä mitatut suhteelliset kosteudet olivat aavistuksen todellisia alhaisemmat. 

Kokonaismittaustarkkuutta voidaan kuitenkin pitää hyvänä ja kuivatettavan alueen rajaamiseen sekä kuivatusaikojen määrittämiseen varsin riittävänä.

Tulosten tarkastelu ja johtopäätökset:
Mittapisteissä 1 ja 2 rakenne on kastunut 20...25 cm:n syvyydelle asti (rakenne on todennäköisesti kastunut hieman syvemmällekin) ja ilman kosteussisällöistä (abs) nähdään, että rakenne pyrkii kuivumaan aavistuksen myös alaspäin. Mittapisteessä 4 rakenne on kastunut päältäpäin 12 cm:n asti (todennäköisesti vähän syvemmällekin), mutta 20 cm:ssä kosteudet ovat selvästi pintaosaa alhaisemmat. 

Mittapisteissä 3 ja 5 - 9 rakenteen pintaosan kosteudet ovat syvemmältä mitattuja kosteuksia hieman korkeammat, mutta kosteudet ovat kuitenkin alhaiset. 

Toimenpide-ehdotukset:
Kuivatus- ja toimenpidealue noin 40 m2 on rasteroitu kuvaan 6, sivulla 6. Kuivatus- ja toimenpidealue on rajattu rakennekosteus- ja pintakosteusmittaustulosten perusteella lähelle mittapisteiden 2 ja 4 linjaa. Kuivatus- ja toimenpidealueen tarkka rajaus mittapisteiden 2 ja 7/8 välistä voidaan tarvittaessa tehdä rakennekosteusmittauksin muutamalla 6 cm syvyyden mittausreiällä ennen kuivatuksen aloittamista. 

· Mikäli massiivisen betonilaatan kuivatus tehdään pelkästään luomalla hyvät kuivumisolosuhteet (kuivattamalla sisäilmaa), kestää betonilaatan kuivuminen uusien pintarakenteiden asennuksen mahdollistaviin kosteuspitoisuuksiin pinnasta 4 cm:iin asti arviolta 6 kk. Rakenteen kuivumista (RH alenee < 96 %) ei todennäköisesti tapahdu 6 cm:ssä tai sitä syvemmälle tuon 6 kk:n aikana lainkaan, mikäli kuivatetaan pelkästään sisäilmaa. 

· Edellä mainitusta seikasta johtuen suositellaan betonirakenteen kuivattamista kuivattimilla, jotka nostavat betonirakenteen lämpötilan noin + 50 … + 60 °C:een. Koska betonirakenteen pinta on ns. raakavalupinta, suositellaan kuivatettavan alueen jyrsimistä tasaisemmaksi, jotta betonirakenteen kuivattaminen rakenteen lämpötilaa merkittävästi nostavilla kuivattimilla on mahdollisimman tehokasta. Lisäksi betonipinnan jyrsiminen poistaa betonipinnan mahdolliset sementtiliimakerrokset ja mahdollistaa rakenteen nopeamman kuivumisen. 

· Mikäli uudet pintarakenteet tehdään tuulettuvina (esim. Isola Platon –järjestelmä tai vastaava betonin pinnan ja koolauksen väliin asennettava tuuletusjärjestelmä) ja tuuletusta tehostetaan järjestämällä betonin päällä olevan kerroksen alle koneellinen poisto, kuivatusajaksi riittää todennäköisesti noin 1 viikko, jolla betonirakenteen aivan pinta saadaan riittävän kuivaksi. Kun betonin pintaosa saadaan riittävän kuivaksi, betonissa syvemmällä oleva kosteus siirtyy hitaasti kohti pintaa ja sitä kautta tuuletustilaan, josta kosteus johdetaan hallitusti pois vaurioittamatta pintarakenteita. Koska tuuletettava tila on melko pieni ja tarvittavat poistoilmamäärät melko pieniä, poistoilmaputken kooksi riittää todennäköisesti Ø 50 mm poistoputki, joka todennäköisesti mahtuu koolaustilaan. Poistoilman imupiste tulisi sijoittaa keskelle tuuletettua aluetta ja korvausilman saanti tuuletettavan alueen reunoilta tulee varmistaa tiivistämällä tuuletettavalle alueelle mahdollisesti tuuletusjärjestelmän levyihin tehtävät läpiviennit ja tiivistämällä tuuletusjärjestelmän levyjen limitykset erittäin huolellisesti. Poistoilmaputki tulee varustaa kosteusmittauksen mahdollistavalla mittausvarauksella.

· Mikäli tuuletusjärjestelmää ei asenneta, betonirakennetta tulee kuivattaa arviolta noin 6 viikkoa edellä mainitulla rakenteen lämpötilaa merkittävästi nostavilla kuivattimilla. Tällöin rakenteen pintaosan kosteudet saadaan riittävän alhaisiksi (pinnan RH < 40 %, 3 cm RH < 85 % ja 6 cm RH < 93 %), jotta uudet nykyisiä vastaavat pintarakenteet voidaan asentaa. Kun betonin pintaosat saadaan riittävän kuiviksi, betonissa syvemmällä oleva kosteus siirtyy hitaasti kohti pintaa ja sitä kautta hitaasti koolaustilaan pitäen koolaustilan suhteellisen kosteuden todennäköisesti riittävän alhaisena. Mikäli tuuletusjärjestelmää ei asenneta, tulee koolaukset erottaa betonipinnasta koolausten ja betonipinnan väliin asennettavilla irrotuskaistoilla. Koolaustila tulee varustaa kosteusmittauksen mahdollistavalla mittausvarauksella.

· Kuivatusalue on syytä osastoida kuivatuksen ajaksi, jotta kuivatus on mahdollisimman tehokasta eikä lämmitetä turhaa esimerkiksi liikuntasalin ilmaa.

· Ennen uusien pintarakenteiden ja/tai tuuletusjärjestelmien asentamista betonipinnan tulee olla ehdottoman puhdas.

Helsingissä 7.7.2004

Humittest Oy 


Eero Salo 



Gsm: 050-588 7028

LIITTEET:


Liite 1:

Betonin suhteellisen kosteuden (RH) mittaus porareiästä

Liite 2: 
Humittest Oy:n mittapäiden kalibrointijärjestelmä[image: image7.emf]  8 


















































































































































































































































kuivatus- / toimenpidealue




















purkuraja maanantaina 5.7.2004





purkuraja maanantaina 28.6.2004





purkuraja torstaina 1.7.2004





pahin vuotokohta, josta tiputti vettä 28.6.2004 edelleen hieman





mp 1





mp 2





mp 4





mp 6





mp 5





mp 7





MP 3 / MP 4





MP 2





mp 8





mp 9





MP 1





mp 3





1,3 m





1,75 m


























 HUMITTEST OY LEPOLANTIE 70, 00660 HELSINKI PUH. (09) 2727 160, FAX. (09) 2727 1650     

Sähköposti: etunimi.sukunimi@humi-group.com   Internet: www.humi-group.com

