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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

Klaus Viljanen, 044-7688337
Projektinumero: KOS 3609

2 SISALTO

2(6)

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd luokkatilan alapohjarakenteen kosteustasoa vesi-
ja viemdriputkikotelon kohdalla. Rakennekohtaa on paikallisesti imukuivatettu edellis-
ten kosteusmittausten jalkeen. Kuivatusliikkeen tekemien kosteusmittausten perus-

teella alapohjan eristetilan kosteustaso on noussut Vahanen Oy:n 27.7. ja 4.8.2015
(kosteusmittausraportti 1, 28.8.2015) tekemiin kosteusmittaustuloksiin verrattuna.

Taman tutkimuksen kosteusmittauksilla haluttiin selvittai eristetilan kosteustaso kui-
vattamisen jdlkeen ja arvioida onko eristetilan kohdalla mahdollisesti aktiivinen vesi-

vuoto.

3 TUTKITUT RAKENTEET

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

4 MITTAUSMENETELMA JA MITTALAITTEIDEN
KALIBROINTI

4.1 Pintakosteuskartoitus

Pintakosteuskartoitukset ovat ainetta rikkomattomia vertailumittauksia, jossa samasta
rakenteesta eri kohdista ja alueilta mitattuja arvoja verrataan keskenddan. Pintakosteus-
kartoituksissa pintakosteudenilmaisin/ -ilmaisimet kohdistetaan suoraan mitattavaan
rakenteeseen, ja kaytetylld laitteistolla mitatut arvot luetaan mittapadhédn kytketyn lu-
kulaitteen ndytostd tai suoraan ilmaisimen ndytostd. Ndin saadaan kartoitettua alueet,
joilla on mahdollisesti muusta alueesta poikkeavia pintakosteusarvoja. Kartoituksessa
kaytetty pintakosteudenilmaisin oli Gann Hydromette LB70-mittapédd ja UNI1-
lukulaite — yhdistelma. Kaytetylld laitteella vertailuluvut ovat valilla 0...170.

Pintakosteudenilmaisimen toiminta perustuu materiaalien séhkonjohtavuuteen, johon
kosteuden lisiksi vaikuttavat useat muutkin tekijat, mm. mahdolliset kosteuden raken-
teen pintaan nostamat suolakerrostumat, terakset sekd eri materiaalien koostumukset
ja rakenteiden pintaosien vaihtelut. Pintakosteudenilmaisin ilmaisee kosteuspitoisuu-
den koko mittaamaltaan syvyydeltd, eikd sen tulosten perusteella voi erotella kosteus-
pitoisuutta rakenteen eri syvyyksilld. Laite ei siis varsinaisesti mittaa kosteuspitoisuut-
ta, joten sillé ei voida suoraan arvioida rakenteissa vallitsevaa kosteusrasitusta.
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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 kdytetyt Vaisala Oyj:n valmistamat HMP42-mittapdit on kalibroitu Va-
hanen Oy:n mittapiiden kalibrointijarjestelmalld, joka on kuvattu liitteessa 2. Mittalai-
tevalmistaja suosittelee mittapdiden kalibrointia vahintddn kaksi kertaa vuodessa ja ai-
na, kun on syyté epdilla mittapdiden kalibrointitason muuttuneen. Kéytettyjen mitta-
péiden kalibrointipdivimaarit on esitetty liitteessa 3.

5 HAVAINNOT JA KOSTEUSMITTAUSTULOKSET

5.1 Pintakosteuskartoitus

Pintakosteuskartoituksen perusteella hieman kohonneita pintakosteuslukemia havait-
tiin luokkatilan nurkassa putkikoteloinnin kohdalta (kuva 3).

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 MP1-MP7 luokkatilan
nurkassa. Kuvassa on lisiksi esitetty pintakosteusanturin lukemat ja kuivatuspisteet
punaisella.

Taulukko 1. Koulutie 8 alapohjarakenteen lyhytkestoisten suhteellisten kosteusmittaus-
ten tulokset 26.8.2015. Sisdilman olosuhteet on mitattu lukemien oton yhteydessd 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.
(nro) (°Q) (%) g/m?
llufklltz sisdilma H16 23,8 65 14,0
MP1 H10 21,8 74,8 14,3
MP2 H11 21,9 68,3 13,2
MP3 H7 21 86.8 15,9
MP4 H12 20,1 74,5 13,0
MP5 H15 21,8 82,7 15,9
MPé6 H14 22,6 70,7 14,2
MP7 H13 20,6 71 12,7
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6 TULOSTEN TARKASTELU JA JOHTOPAATOKSET

Lyhytkestoisten kosteusmittausten perusteella vesi- ja viemiariputkikoteloinnin koh-
dalla suhteellinen kosteus alapohjan limmdneristetilassa oli 82-87 %. Mittausten tu-
lokset eroavat 27.7. tehdyistd mittaustuloksista seuraavasti:

Mittapiste  Mittaustulos 27.7.2015 Mittaustulos 26.8.2015

(RH %) (RH %)
MP1 61 75
MP2 90 68
MP3 54 87
MP4 64 75
MP5 69 83
MP6 60 71
MP7 74 71

Huomioon ottaen se, ettd kohtaa on imukuivatettu kesdlld 2015, voidaan saatuja lu-
kemia pitdd kohonneina. Suosittelemme rakenteen avaamista ja mahdollisten putki-
vuotojen tarkistusta.

Espoossa 31.8.2015
Vahanen Oy

Klaus Viljanen
Asiantuntija, DI

Liitteet 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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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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KALIBROINTIPAIVAMAARAT

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

M;:f?;in Kalibroitu Mrﬁr?iiin Kalibroitu M;:rﬁiin Kalibroitu
H7 21.7.2015
H10 16.7.2015
H11 16.7.2015
H12 16.7.2015
H13 17.7.2015
H14 17.7.2015
H15 15.7.2015
Hl16 17.7.2015

Kaikki Vahanen Oy:n mittapdcdt kalibroidaan Vaisala Oy:n valmistamalla HMK 3B kalibrointilaitteella.
Laitteen suolalivoskammioiden referenssikosteuspitoisuudet mitataan Vaisala Oy:n valmistamilla
Vaisala Oy:n mittanormaalilaboratoriossa kuhunkin kosteus-pitoisuuteen saddetyilld (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 ldmpétilassa on = 2 %RH
(0...90 %RH) ja = 3 %RH (90...100 %RH). Limpdtilan mittaustarkkuus on + 0,5 °C.
Sddnnolliselld kalibroinnilla pddistddn selvisti parempaan mittaustarkkuuteen.



