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1 YLEISTIEDOT

1.1 Tutkimuskohde

Ita-Hakkilan koulu
Koulutie 8
01260 Vantaa

1.2 Tutkimuksen tilaaja

Vantaan kaupunki /Tilakeskus
Kielotie 13, 01300 Vantaa
Yhteyshenkil6 Jussi-Pekka Sojakka, 043 8249554

1.3 Tutkimuksen tekijat

Vahanen Oy
Linnoitustie 5
02600 Espoo

Unto Kovanen, 044-7688369
Teemu Vanha-Viitakoski, 044-7688391
Projektinumero: KOS 3609

2 SISALTO

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd luokkatilan alapohjarakenteen kosteustasoa vesi-
ja viemiriputkikotelon kohdalla. Rakenteen lahettyvilld havaittiin aktiivinen vesi-
vuoto. Rakennekohtaa on imukuivatettu kesélla paikallisesti ensimmaiisten kosteus-
mittausten jilkeen. Kosteuspitoisuus nousi kuivatusten jilkeen ensimmadisiin mittaus-
tuloksiin verrattuna. Edellinen mittaus (kosteusmittausraportti 2, 31.8.2015) tehtiin
4.8.2015.

Taman tutkimuksen kosteusmittauksilla haluttiin selvittidi eristetilan kosteustilannetta
ja sitd, onko rakenne pddssyt kuivumaan tai mahdollisesti kostunut lisdd aktiivisen ve-
sivuodon seurauksena. Kosteusmittaukset suoritettiin 29.10.2015.

3 TUTKITUT RAKENTEET

Rakennuksen alapohjarakenne on paikalla valettu runkolaatta (kuva 1). Runkolaatan
paalld on muovikalvo, 2,5 cm tasaushiekka, 50 mm polystyreeni limmoneriste ja noin
50 mm pintabetonilaatta Alapohjan alapuolella on tutkitussa kohdassa rydmintitila.
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Kuva 1. Tutkittu alapohjdrakenné (vasen rakenne).

4 MITTAUSMENETELMA JA MITTALAITTEIDEN
KALIBROINTI

4.1 Pintakosteuskartoitus

Rakenteelle ei tehty pintakosteuskartoitusta 29.10.2015. Pintakosteuskartoitus tehtiin
edellisten mittausten yhteydessa (ks. kosteusmittausraportti 2, 31.8.2015), joiden pe-
rusteella valittiin mittauskohdat tarkemmille kosteusmittauksille (ks. seuraava luku).

4.2 Rakenteen lyhytkestoinen suhteellisen kosteudenmittaus

Rakenteen lyhytkestoiset suhteellisen kosteuden mittaukset (liite 1) tehtiin aiemmin
porattuihin noin 6 mm reikiin, josta Vaisala Oyj:n valmistama HMP42-suhteellisen
kosteuden- ja lampoétilan mittapdd asennettiin sisdkautta alapohjarakenteen lam-
moneristekerrokseen 10-12 cm syvyyteen. Mittapédiden annettiin tasaantua rakentee-
seen tiivistettyind noin 15-30 minuuttia ennen lukemien ottoa.

4.3 Mittalaitteiden kalibrointi

Mittauksissa kédytetyt Vaisala Oyj:n valmistamat HMP42-mittapddt on kalibroitu Va-
hanen Oy:n mittapiiden kalibrointijarjestelmalld, joka on kuvattu liitteessa 2. Mittalai-
tevalmistaja suosittelee mittapdiden kalibrointia vahintddn kaksi kertaa vuodessa ja ai-

VAHANEN OY " Linnoitustie 5, FI-02600 Espoo " +358 20 769 8698
www.vahanen.com ' Y-tunnus | Business ID 1639563-3



V A Kosteusmittausraportti 4 (6)
Koulutie 8, Vantaa

26.11.2015

na, kun on syyti epiilld mittapdiden kalibrointitason muuttuneen. Kaytettyjen mitta-
péiden kalibrointipdivimaarit on esitetty liitteessd 3.

5 HAVAINNOT JA KOSTEUSMITTAUSTULOKSET

5.1 Pintakosteuskartoitus

Pintakosteuskartoitus tehtiin edellisten mittausten yhteydessé (ks. luku 4.1).

5.2 Lyhytkestoiset kosteusmittaukset

Vilipohjan eristetilasta tehtiin lyhytkestoisia kosteusmittauksia epdillysta vuotokoh-
dasta. Kuvissa 2 ja 3 on esitetty mittapisteiden sijainnit. Mittaustulokset on esitetty
taulukossa 1.
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Kuva 2. Lyhytkestoisten kosteusmittausten sijainti 1. krs luokkatilassa.
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Kuva 3. Lyhytkestoisten kosteusmittausten tarkempi sijainti luokkatilan nurkassa. Su-
luissa on esitetty mittauspisteiden aiempien mittausten mittauskohtien merkinndt

(MP4, MP3 ja MP7), mittausmerkintdjd kdytetddn myds seuraavassa taulukossa. HI-
H3 ovat kdytettyjen mittapdiden numeroita.

Taulukko 1. Koulutie 8 alapohjarakenteen lyhytkestoisten suhteellisten kosteusmittaus-
ten tulokset 29.10.2015. Sisdilman olosuhteet on mitattu lukemien oton yhteydessi mit-
tapisteen liheisyydestd lattian rajasta. Taulukossa mittapdd (nro) on kdytetyn mitta-
pddn numero, t on lampdétila, RH on suhteellinen kosteuspitoisuus ja Abs on ilman kos-

teussisdlto.
mittapiste mittapiste || mittapds T RH Abs.
mro) | O | % | gm
llufklliz sisdilma H4 21,2 29,4 5,4
MP3 H3 17,9 86,2 13,2
MP4 H2 15,8 82,5 11,1
MP7 H1 159 76 10,3

6 TULOSTEN TARKASTELU JA JOHTOPAATOKSET

Lyhytkestoisten kosteusmittausten perusteella vesi- ja viemériputkikoteloinnin koh-
dalla suhteellinen kosteus alapohjan lammoneristetilassa oli 83-86 % (MP4 ja MP3).
Seuraavassa on esitetty keskenddn samoista mittapisteistd 26.8.2015 ja 29.10.2015 teh
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tyjen mittausten suhteellisten kosteuksien vertailu:
Mittapiste ~ Mittaustulos 26.8.2015  Mittaustulos 29.10.2015

(RH %) / (abs g/m?) (RH %) / (abs g/m?)
MP3 86,8 / 159 86,2 / 13,2
MP4 74,5 | 13,0 82,5/11,1
MP7 71 [ 12,7 76,0 / 10,3
sisdilma 65 / 14,0 29,4 /5,4

Absoluuttisen kosteuden mittaustulokset 29.10.2015 ovat kaikissa mittapisteissd mata-
lampia kuin 26.8.2015. Runkolaatan lampdétila on laskenut mittauspisteen kohdalla
edelliseen mittaukseen verrattuna noin neljd astetta. Mittauspisteen matalamman
limpdotilan johdosta suhteellinen kosteus rakenteessa on pysynyt samalla tasolla mit-
tapisteessdé MP3 ja noussut 5-8 RH% mittapisteissdé MP4 ja MP7. Sisdilman kosteuspi-
toisuus on tehdyissd mittauksissa elokuisia mittauksia huomattavasti pienempi (noin
9g/m’). Mittaustulosten perusteella rakenteesta on poistunut kosteutta edelliseen mit-
taukseen verrattuna.

Rakenne ei mittausten perusteella edellyta toimenpiteitd, eikd rakenteessa ole mittaus-
ten perusteella aktiivista putkivuotoa. Alapohjan eristetilasta poistuu kosteutta varsin
hitaasti ja suhteellisen kosteuden tulokset vaihtelevat jaksottaisesti vuodenaikojen mu-
kaan eristeen alapinnassa. Kuivuminen eristeen alapinnassa saattaa pyséahtyd kylmaan
vuodenaikaan, koska lampétila runkolaatan yldpinnassa laskee kylmemman ryéminta-
tilan lampotilan vuoksi. Rakenteen paikallisesti koholla oleva kosteus tasaantuu ylé-
puoliseen lammoneristeeseen sekd betonilaattaan, joka aiempien mittausten perusteel-
la todettiin viiltomittauksilla kuivaksi. Rakenteen yli on my®6s selked lampétilaero, jol-
loin suhteelliset kosteudet esimerkiksi muovimaton alla eivit kohoa haitallisen korke-
alle tasolle, vaikka eristetilassa on mitatussa kohdassa paikallinen kosteampi kohta.

Rakennetta ei ole avattu ja tarkastettu, joten esimerkiksi tihkuvan putkivuodon mah-
dollisuutta ei voida mittauksin tdysin pois sulkea. Tilanteen kehittymistd voidaan seu-
rata tarvittaessa kevaalld tehtavalld seurantamittauksella.

Espoossa 26.11.2015, Vahanen Oy

S Lod N ictole=

Teemu Vanha-Viitakoski
Asiantuntija, DI

Liite 1, Rakenteen lyhytkestoiset suhteellisen kosteuden mittaukset (RH)
Liite 2, Mittapdiden kalibrointijarjestelman kuvaus
Liite 3, Mittauksissa kdytettyjen mittapdiden kalibrointipdivimaarat
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RAKENTEEN LYHYTKESTOINEN SUHTEELLISEN KOSTEUDEN (RH)
MITTAUS

Rakenteen lyhytkestoista suhteellisen kosteuden mittausta voidaan kéyttdd rakenteissa, joihin ei
kohdistu mittausta valmisteltaessa tai mittauksen aikana mittavirhettd aiheuttavia tekijoitd. Rakenteen
lyhytkestoinen suhteellisen kosteuden mittaus voidaan tehdd esim. ala-, véli- ja ylédpohjan
limmoneristeistd, ontelolaattojen  ontelotiloista, ulkoseindrakenteiden limmoneristeistd  ja
kevytrakenteisista véliseindrakenteista (esimerkkind kuvissa pesuhuoneen seindrakenne ja ontelolaatta-
vilipohjarakenne, jossa eristekerros).

1. Pintarakenteen ldpi porataan & 5 — 16 mm reikd halutulle kohdalle. Reidn halkaisija riippuu mittauksissa
kéytetystd kosteus- ja lampotilamittapddstd. Yleisimmin rakenteen lyhytkestoisessa suhteellisen kosteuden
mittauksessa kédytetddn Vaisala Oy:n valmistamaa HMP42 kosteus- ja lampdtilamittapddti, jonka & on 4
mm. Mittauksissa voidaan kdyttdd Vaisala Oy:n valmistamaa & 12 mm HMP44 kosteus- ja ldmpétila-
mittapdtd, jolloin mittareidn & voi olla 12 mm tai 16 mm (mikdli mittaus edellyttdd mittausputkitusta,
mittareidn & on 16 mm). Joissakin tapauksissa on mahdollista tyontdd mittapdd rakenteeseen ilman porausta.

2. Reikd puhdistetaan reikdéin mahtuvalla suuttimella imuroimalla tai puhaltamalla. Poratun reidn ympéristd
puhdistetaan p6lysti mittapdén tiivistyksessd kadytetyn Mal —kitin kiinni pysyvyyden varmistamiseksi.

3. Mikdli mittauksissa kdytetdéin Vaisala Oy:n valmistamaa HMP44 kosteus- ja lampoétilamittapdétd, voidaan
reikddn asentaa ¢ 16 mm sdhkdputki mitattavalle syvyydelle. Sdhkoputken ja pintarakenteen rajapinta
tiivistetdén tiysin vesihdyryntiiviiksi Mal —kitilld. Tarvittaessa sahkoputki imuroidaan puhtaaksi.

4. Reikddn asennetaan Vaisala Oy:n valmistama & 4 mm HMP42 tai & 12 mm HMP44 kosteus- ja 1dmpo-

tilamittapéa.

Pintarakenteen ja mittapdén rajapinta tiivistetddn tdysin vesihOyryntiiviiksi Mal-kitilla.

Mittapadn annetaan tasaantua rakenteessa vallitseviin olosuhteisiin véhintddn 15 minuuttia.

RH ja lampétila (T) luetaan HMI41 néyttolaitteella ja arvot kirjataan ylos mittapdénumeroineen.

Mikili kaytetdin HMP44 kosteus- ja lampotilamittapéitd kirjatut RH arvot korjataan kunkin anturin

yksilollisilléd kalibrointikorjauskertoimilla. HMP42 mittapdét sdddetédn kalibroinnin yhteydessd kohdalleen,

joten luettuihin arvoihin ei tule kalibrointikorjauksia.
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=== Pesuhuoneen seinirakenne Vilipohjarakenne
HMP42 mittapdé
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Kaikki Vahanen Oy:n mittapddt kalibroidaan enintddn 3 kk vélein Vaisala Oy:n valmistamalla HMK13B
kalibrointilaitteella. Laitteen suolaliuoskammioiden referenssikosteuspitoisuudet mitataan Vaisala Oy:n
valmistamilla Vaisala Oy:n mittanormaalilaboratoriossa kuhunkin kosteus-pitoisuuteen sdddetylld (75 %RH ja
97 %RH) HMP233 lampdtila- kosteusldhettimelld. Referenssi-ldhettimien oikeellisuutta seurataan Vaisala Oy:n
valmistamalla. HMKI15 kosteuskalibraattorilla, jossa tarkistuskosteuspitoisuudet aikaansaadaan kalibroitujen
suolaliuosten avulla.

Vaativissa mittauksissa ainakin osa mittapdistd tarkistuskalibroidaan mittauksen jilkeen mittapédiden
kalibrointitason pysyvyyden varmistamiseksi.

Mittalaitevalmistajan ilmoittama HMP44 ja HMP42 mittapddn mittaustarkkuus +20 °C lampdtilassa on * 2
%RH (0...90 %RH) ja £+ 3 %RH (90...100 %RH). Lampoétilan mittaustarkkuus on +0,5 °C. Sadnnolliselld
kalibroinnilla paéstian selvastl parempaan mittaustarkkuuteen.

Linnoitustie 5 Puh. 0207 698 698 etunimi.sukunimi@vahanen.com Kotipaikka Helsinki
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VAHANEN OY:N KALIBROINTIJARJESTELMA

Kaikki Vahanen Oy:n mittapddt kalibroidaan vahintddn 2 kk vilein Vaisala Oy:n valmistamalla
HMKI13B kalibrointilaitteella. Laitteen suolalivoskammioiden referenssikosteuspitoisuudet
mitataan Vaisala Oy:n valmistamilla Vaisala Oy:n mittanormaalilaboratoriossa kuhunkin kosteus-
pitoisuuteen sdddetyilld (75 %RH ja 97 %RH) HMP233 limpdtila- kosteusldhettimilld. Referenssi-
lahettimien oikeellisuutta seurataan Vaisala Oy:n valmistamalla HMK15 kosteuskalibraattorilla,
jossa tarkistuskosteuspitoisuudet aikaansaadaan sertifioitujen suolalivosten avulla. Tdmédnhetkiset
sertifikaattien numerot ovat K008-P01834, K008-Q00094 ja KO08-P01579.

Vaativissa mittauksissa ainakin osa mittapdistd tarkistuskalibroidaan mittauksen jilkeen mittapdiden
kalibrointitason pysyvyyden varmistamiseksi.

Mittalaitevalmistajan ilmoittama HMP44 mittapdén mittaustarkkuus +20 °C ldmpétilassa on
+ 2 %RH (0...90 %RH) ja £ 3 %RH (90...100 %RH). Lampdétilan mittaustarkkuus on £ 0,5 °C.
Sadnnolliselld kalibroinnilla padstdédn selvisti parempaan mittaustarkkuuteen.

Suhteellisen kosteuden ja ldmpoétilan seurantamittaukseen kéytettdvdat Tinytag ja Tinyview
tiedonkeruulaitteet kalibroidaan kahden kuukauden vilein. Paine-eron seurantamittaukseen
kiytettdvdat Tinytag tiedonkeruulaitteet kalibroidaan vuosittain tarkkuusmanometrin avulla.
Hiilidioksidin seurantamittaukseen kdytettivit tiedonkeruulaitteiden tuloksia verrataan maéirdajoin
toisiinsa. Mikali tulokset poikkeavat toisistaan mittalaitteet korjataan tai tarvittaessa poistetaan
kaytosta.
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25.11.2015 VAHA N E N LITE 3

KALIBROINTIPAIVAMAARAT

Mittauksissa kiiytettyjen Vaisala Oy:n valmistamien kosteus- ja liimpatila-
mittapididen (HMP42 ja/tai HMP44) kalibrointipaivimaarit

M;:f?;in Kalibroitu Mrﬁr?iiin Kalibroitu Mrif:r?eiin Kalibroitu
H1 15.9.2015
H2 15.9.2015
H3 15.9.2015
H4 15.9.2015

Kaikki Vahanen Oy:n mittapddt kalibroidaan Vaisala Oy:n valmistamalla HMK 3B kalibrointilaitteella.
Laitteen suolaliuvoskammioiden referenssikosteuspitoisuudet mitataan Vaisala Oy:n valmistamilla
Vaisala Oy:n mittanormaalilaboratoriossa kuhunkin kosteus-pitoisuuteen sdddetyilld (75 %RH ja 97
%RH) HMP233 limpdtila- kosteuslihettimilld. Referenssi-lihettimien oikeellisuutta seurataan Vaisala
Oy:nvalmistamalla HMK 15 kosteuskalibraattorilla, jossa tarkistuskosteuspitoisuudet aikaansaadaan
kalibroitujen suolaliuosten avulla.

Vaativissa mittauksissa ainakin osa mittapdistd tarkistuskalibroidaan mittauksen jilkeen mittapdiden
kalibrointitason pysyvyyden varmistamiseksi.

Mittalaitevalmistajan ilmoittama HMP44 mittapddn mittaustarkkuus +20 °C ldmpdétilassa on + 2 %RH
(0...90 %RH) ja + 3 %RH (90...100 %RH). Limpdtilan mittaustarkkuus on + 0,5 °C.
Sddnnolliselld kalibroinnilla pddstddn selvisti parempaan mittaustarkkuuteen.
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