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Tutkimuskohde
Rekolanméien koulu
Valtimontie 4
01400 Vantaa

Tutkimuksen tilaaja

Vantaan Tilakeskus
Hankepalvelut, Rakennuttaminen
Mikko Krohn

Kielotie 13

01300 Vantaa

Tehtava

Tehtdvina oli tehdd VSS:n yldpohjan kuivatussuunnitelma, joka perustuu kesélld 2007 Humi-
Group Oy:n tekemiin kosteustutkimuksiin sekd nyt helmikuussa tehtyihin VSS:n yldpohjan
alipaineistuskokeisiin.

Tutkimusajankohta
Kenttédtutkimukset 21.2. — 22.2.2008 (alipaineistuskokeet)

Tekijat

HUMI-GROUP OY
Eero Salo, Rkm
Ari-Veikko Kettunen, DI

Tutkimuksen kohde ja tausta

Tutkimuksen kohteena oli vuonna 2004 valmistuneessa Rekolanmien koulussa ja péivi-
kodissa véestonsuojan yldpuolella sijaitsevat tilat. Kohteen taustatiedot ja kosteustutkimusten
havainnot, tulokset ja johtopddtokset sekd toimenpide-ehdotukset on esitetty Humi-Group
Oy:n tutkimusraportissa 070813 (4.9.2007).

Alipaineistuskoe tehtiin 2. kerroksen viestonsuojan ylidpuoliselle alueelle. Lisidksi alipaineis-
tuskokeen yhteydessd mitattiin kyseiseltd alueelta myos kevytsoran suhteelliset kosteudet.
Alipaineistuskokeen alue (= VSS:n alue) nikyy kokonaisuudessaan kuvassa 1, kuvaan on
merkitty myos alapuolisen viestdnsuojan sijainti.

Kohteesta on ollut kiytettivissd seuraavat lihtotiedot:

1. Pohjapiirustukset 1. rakennusvaihe, 1., 2. ja 3. kerroksesta, pdivitty 31.1.2003

2. Rakennepiirustuksista runkoleikkaus B — B (31.1.2003), osan 1 1. kerroksen katon
mittapiirustus (27.5.2003)

3. Vilipohjan rakennetyyppi VP3 (31.2.2003)

4. Humi-Group Oy:n tutkimusraportti 070813 (4.9.2007)

5. Humi-Group Oy:n mittausraportti 28.8.2006 tehdyistd huoneiden 2301, 2305, 2306,
2310 ja 2311 kosteusmittauksista (raportti 060819). Mittaukset tilasi NCC Rakennus
Oy.
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Kuva 1. Rekolanmden koulun vdestonsuoja on hahmoteltu kuvaan. Kuvassa rajatulle alueelle teh-
tiin VSS:n yldpohjan kevytsorakerroksen alipaineistuskoe.

2.  Tutkimusmenetelmiit
Alipaineistuskoe eteni seuraavasti:

- 21.2.2008 Alipaineistuskokeen koejérjestelyn asennus, mittapisteiden poraus, alipaineis-
tuskoe ja koejirjestelyn purkaminen

- 22.2.2008 Kevytsorakerroksen suhteellisen kosteuden mittaukset rakenteen lyhytkestoisen
suhteellisen kosteuden mittausmenetelmaélld (liite 1), mittauskohtien seki alipaineistusko-
keen imupistekohdan paikkaukset.

Alipaineistuskoe tehtiin yhdelld ns. imupisteelld. Imupiste valittiin kdytdssé olleiden rakennepiirus-
tusten perusteella suunnilleen VSS:n alueen keskikohdalle kdytidville 2302. Alipaineistuskokeessa
rakenteesta imetddn ilmaa koeluonteisesti rakenteeseen ja alipaineistettavaan alueeseen soveltuvalla
jarjestelmilld. Imettivd ilma johdetaan lihes poikkeuksetta ulos erityisesti tilanteissa, joissa jéteil-
massa epailldin, oletetaan tai siind on todettu olevan epdpuhtauksia. Alipaineistuskokeessa imettdva
ilmamé@drd mitataan. Alipaineistettavan rakenneosan/ -kerroksen ja huonetilan viliset paine-erot
mitataan ennen alipaineistusta ja alipaineistuksen aikana. Liséksi selvitetddn ilmavirtausten suunnat
mittapisteiden kohdilla (rakenneosan/ -kerroksen ja huonetilan vililld) ennen alipaineistusta ja ali-
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HUMI-GROUP

WA

paineistuksen aikana ilmavirtausmerkkisavuilla. Myo6s sisdilman ja ulkoilman vilinen paine-ero
mitataan. Alipaineistuskokeen aikana tilan ilmanvaihto oli normaali kdyttdasennolla. Kuvassa 2 on
esitetty alipaineistuskokeen imupisteen sekd mittapisteiden sijainnit. Kuvissa 3 — 7 on esitetty ali-
paineistuskoejirjestelméa.
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Kuva 2. Rekolanmden koulu. VSS:n yldpohjan (kuvassa rajatun alueen) alipaineistuskokeen imupis-
teen ja mittapisteiden sijainnit.

Rakenteen lyhytkestoisen suhteellisen kosteuden mittaukset tehtiin Vaisala Oy:n valmistamalla
HM44 rakennekosteusmittauslaitteistolla kdyttden Humi-Group:n mittapédiden kalibrointijérjestel-
malla (liite 2) alle 2 kk ennen mittauksia kalibroituja HMP44 kosteus- ja limpdétilamittapéita.
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Kuvat 6 ja 7. Rekolanmden koulun VSS:n yldpohjan alipaineistuskokeen jdteilma johdettiin ulos
tilasta 2310. Kuvassa 6 alipaineistuskokeen paine-eromittaus kdynnissd mittapisteessd 3.
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3. Mittaustulokset

Imupisteen ja mittapisteiden sijainnit on esitetty aiemmin kuvassa 2. Koealipaineistuksessa kiytetty
ilmamaéérd oli 30 m3h. Alipaineistuskokeen mittaustulokset on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Rekolanmden koulu, VSS:n yldpohjan (= vdlipohjarakenteen) kevytsorakerroksen koe-
alipaineistuksen mittaustulokset 21.2.2008. Taulukossa kdytettyjen merkintdjen selitykset on esitetty
taulukon alla.

0-teho I - teho

Mitta- | __(ci alipaincistusimua) __| _ (alipaincistusimu piilli)  _
piste [Pa] ilmavirtauksen suunta [Pa] ilmavirtauksen suunta
mp 1 +2,0 1 -35,1 1

mp 2 +1,6...+22 1 -31,0 I

mp 3 +1,2..+19 1 -30,0 1

mp 4 +1,1...+20 1 -29.9 H

mp 5 +1,2..+1,7 1 -30,3 1

mp 6 +2,1...+33 1 -26,0 H

mp 7 +24..+33 i -24.2 1

mp 8 +1,1..+24 i -23,0 1

mp 9 +03..+14 1 -234 U

mp 10 +1,0..+1,8 1 -22,0 1

mp 11 +04..+14 ™ -225 1

mp 12 +12...422 1 -21,0 1

mp 13 +13..+1,8 1 -23,8 N

mp 14 +1,1...+42,0 T -30,0 U

mp 15 +0,6...+1,0 ™" -30,0 1
sisd-ulko +29..+78 1 +31..+ 78 "

Taulukon 1 merkintdjen selitykset:

0-teho = ei koealipaineistusta

I-teho = koealipaineistuksen imu pailla
[Pa] = paine-eron yksikko

suunta = ilmavirtauksen suunta

+ merkki paine-eromittaustuloksen edessid = kevytsorakerros ylipaineinen huonetilaan verrattuna
- merkki paine-eromittaustuloksen edesséd = kevytsorakerros alipaineinen huonetilaan verrattuna

1 = ilmavirtaukset hieman huonetilaan péin

™" = ilmavirtaukset hyvin voimakkaasti huonetilaan pdin

> = ei ilmavirtauksia kumpaankaan suuntaan

l = ilmavirtaukset hieman kevytsorakerrokseen pdin

1 = ilmavirtaukset hyvin voimakkaasti kevytsorakerrokseen piin
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Kevytsoratilan kosteusmittaustulokset

Kevytsoratilan suhteelliset kosteudet mitattiin paine-eromittapisteiden kohdilta rakenteen lyhytkes-
toisen suhteellisen kosteuden mittausmenetelmilld. Mittaustulokset on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Rekolanmden koulu, VSS:n ylipohjan kevytsorakerroksen suhteellisen kosteuden (RH)

HUMI-GROUP

REKOLANMAEN KOULU
KUIVATUSSUUNNITELMA

Jja ldmpotilan (T) mittaustulokset 22.2.2008. Mittaussyvyydet lattiapinnasta 18 ... 22 cm.

Mittauskohta Rakenne anurinro | T(°C) | RH (%) | abs (g/m?)
mpl
kiytidva 2302 kevytsorakerros Hi4 21,8 91,9 17,6
mp?2 sisdilma 7605 21,6 34,0 6,4
tila 2305 kevytsorakerros HIO 2272 95,6 18,3
mp3
kaytava 2302 kevytsorakerros H6 21,6 91,9 17,5
mp4
tila 2301 kevytsorakerros Hil 23,0 91,8 18,9
mpS sisdilma 7605 22,4 31,3 6,2
tila 2301 kevytsorakerros Hi2 | 223 68,8 13,6
mp6
tila 2305 kevytsorakerros HI3 21,2 86,2 16,0
mp7
tila 2306 kevytsorakerros HS5 232 84,3 17,5
mp8 sisdilma 7605 22,2 32,8 6,4
tila 2310 kevytsorakerros H3 20,9 78,8 14,3
mp9
tila 2311 kevytsorakerros HI4 2.4 62,4 12,4
mp10 sisdilma H3 20,8 32,6 5,9
tila 2311 kevytsorakerros HIO 21,2 76,8 14,3
mpll
tila 2416
mp12 siscilma HI3 21,5 314 5,7
tila 2419 kevytsorakerros H6 23,0 61,9 12,7
mpl3
tila 2416 kevytsorakerros HIl 21,8 98,6 18,9
mpl4
tila 2405 kevytsorakerros HS5 21,2 93,9 17,4
mpl15
tila 2405 kevytsorakerros HI2 22,6 96,1 19,4
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4. Kuivatussuunnitelma

Jatkuvatoimisen kuivatusjirjestelmin kuvaus ja toimenpiteet sen toteuttamiseksi:

Rekolanmien koulun VSS:n yldpohjan kevytsorakerroksen kuivatus voidaan toteuttaa yhdelld ke-
vytsorakerrokseen asennettavalla @ 100 ... 125 mm imuputkella, joka johdetaan ulos (padsaantoi-
sesti jateilma johdettava vesikattotason yldpuolelle). Imukohta tulee tehdd kuvassa 8 rasteroidulle
alueelle (kevytsoran korkeimpien kosteuksien alueelle/ ldheisyyteen). Imuputkiston ldpivientikap-
pale @ 100 ... 125 mm muovisesta ilmanvaihtoputkesta ja muu kanavisto @ 100 ... 125 mm muovi-
sesta ilmanvaihtoputkesta. Mikili ulos johdettavassa imuputkistossa joudutaan tekemiin pitkid si-
vuttaissiirtyméavetoja (esim. alaslaskukatossa), imuputkisto tulee tehdd 125 mm putkistolla. Imuput-
kea varten tulee pintalaattaan tehdid noin @ 100 - 150 mm reikd (kuivamenetelmailli). Reidn koko
putken koosta riippuen. Reikddn tulee asentaa ldpivientikappale (periaatekuva esitetty kuvassa 9).
Lépivientikappaleeseen porataan @ 10... 12 mm reikid vihintdédn 30 mm vilein. Reiillinen osa ko-
konaan kevytsorakerrokseen ja sen tulee olla noin 150 ... 200 mm pintalaatan alapinnan alapuolella.
Liapivientikappaleen reidllisen osan ympdrille ja pohjalle asennetaan muovinen verkko (esim. hyon-
teisverkko). Verkko voidaan kiinnittdd putkeen esim. ilmastointiteipilléd tai nippusiteilld. Lapivienti-
kappale tulee liittdd laatan ldavistykseen ilmatiiviisti (tdlld varmistetaan imupisteen toiminta). Lépi-
vientikappaleen liitos tehdddn vedeneristystyyppisesti siten, ettd ldapivientikappaleen ja ldvistyksen
vili tdytetddn esim. uretaanivaahdolla (varottava liiallista kédyttod, jotta uretaanivaahto ei valu alas
ja tehdyt lapivientikappaleen imureidt eivit tukkeudu). Uretaanivaahdotuksen kuivuttua ylimdirii-
nen purse leikataan pintabetonilaatan pinnan tasalta pois. Léipivientikohta vedeneristetdin Ardex 8
+ 9 vedeneristemassalla lidpivientien vedeneristysohjeiden ja -tavan mukaisesti. Lapivientikappalee-
seen asennetaan imuputkisto, joka johdetaan ulos. Imuputkisto eristetddn vesihoyrytiiviilld 14m-
moneristeelld. Imuputki tulee varustaa koneellisella jatkuvatoimisella poistoilmapuhaltimella (esim.
Onninen Onnline CK 100C tai CK125C kanavapuhaltimella, putken koosta riippuen). Kanavapu-
hallin varustetaan tyristorisddtimelld. Imuputkisto tulee varustaa lisdksi erilliselld sdétopellilld
(PRA100 tai PRA125). Saitopellin asennus helposti sditotoimia tehtdvissid olevaan kohtaan. [Ima-
maidridna kaytetdan 150 ... 170 m3/h. Jatkuvatoimisen kuivatuksen puhaltimen virtakytkin/ virtajoh-
to seki tyristorisdddin tulee asentaa sellaiseen kohtaan sekd varustaa sellaisin merkinndin/ suojauk-
sin, ettd sitd ei voida vahingossa (esim. asiasta tietiméiton) kytked pois paalta.

Imuputkiston asentamisessa ja puhaltimen sijoituksessa tulee huomioida se, etti putkistossa kul-
kee aluksi hyvinkin kosteaa ilmaa (kondensoituminen putken sisdpintaan mahdollista). Tdastd
syysti johtuen putki tulee lammaoneristid vesihoyrytiiviiksi sekd putkien liitokset tehdd oikein
(mahdollinen putken sisdpinnalla jirjestelmdin alkuvaiheessa valuva kondenssivesi huomioiden).

Jatkuvatoiminen kuivatusjirjestelmd suositellaan otettavaksi kdiyttoon kesdlld.

Jirjestelmdn toimivuus (ilmamddrd- ja paine-eromittaukset sekd ilmamddrdn sddtotyot) on syyti
varmistaa jdrjestelmdin asennuksen jilkeen kayttoonoton yhteydessd.
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Kuva 8. Rekolanmden koulun vdestonsuojan yldpuolisen kevytsoran kuivatuksen imukohta tulee
sijoittaa kuvassa rasteroidulle alueelle.
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Kuva 9. Periaatekuva imukohdan ldpivientikappaleesta, sen mitoista ja ldvistyksen tiivistyksestd
pintabetonilaattaan.
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Jatkuvatoimiseen kuivatusjirjestelmédn liittyy hallitun korvausilman saanti. Korvausilmaputket/ -
venttiilit tulee sijoittaa kuvassa 10 rasteroiduille alueille (yhteensd 4 korvausilmaputkea, alipaineis-
tettavan alueen nurkkiin). Korvausilmaventtiilit tulee olla sdadettdvid. Téstd syystd johtuen korvaus-
ilmareitit huonetilasta kevytsorakerrokseen joudutaan putkittamaan @ 100 mm ilmanvaihtokdyttoon
soveltuvalla muoviputkella. Tdmi edellyttdd @ 100 ... 120 mm ldpivientien tekoa pintabetonilaat-
taan (kuivamenetelmilld). Lipiviennin tiivistys soveltaen periaatekuvaa 8, mutta kuitenkin niin,
ettd lapivientikohta tulee ilma- ja vesitiiviiksi (lattian pesuvesii ei liitoskohdasta saa péasti kevytso-
rakerrokseen). Mikéli muovimatto uusitaan korvausilmaputken kohdalla, tulee muovimatto nostaa
putkea vasten markitila-asennustyyppisesti sekd tiivistdd maton ja putken rajapinta elastisella sau-
ma-aineella. Korvausilmaputki tulee varustaa vaihdettavalla suodattimella ja suodatinta varten suo-
sitellaan asennettavaksi suodatintaso (esimerkiksi terdsritildtaso kiintedsti putken sisdlle). Suodatin
siksi, ettd kevytsorakerrokseen ei saa kulkeutua esimerkiksi huonepolyd. Periaatekuva korvausilma-
putkesta on esitetty kuvassa 11. Suodattimen tarkastus vihintdin Y2 vuoden vilein ja uusiminen
tarvittaessa.
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Kuva 10. Rekolanmden koulu. Kuivatusalueen korvausilmaputkien asennusalueet (4 kpl) on raste-
roitu kuvaan.
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Kuva 11. Periaatekuva korvausilmaputkista.

Pintabetonilaatan tehokuivatusalueet, kuivatusmenetelmai ja uudelleenpéillystyskriteerit:

Pintabetonilaatan tehokuivatusalueet on rasteroitu kuvaan 12 (perustuu Humi-Group Oy:n elokuus-
sa 2007 tekemdin kosteustutkimukseen). Kyseisiltd alueilta muovimatot tulee uusia (todennékdises-
ti muovimattojen uusiminen rasterointeja laajemmalta alueelta, mikili uuden ja vanhan maton sau-
makohtaa ei esimerkiksi ulkon#@dllisistd syistd johtuen voida tehdd huonetilan keskelle). Mattojen
uusimisalueelta tulee myos tasoitteet poistaa (poisto mekaanisesti esim. jyrsimélld). Kuvassa 12
rasteroitujen mirkétilojen maton uusimistarve/ pintabetonin kuivatustarve on syytd varmistaa korja-
usten alkuvaiheessa rakennekosteusmittauksin (viiltomittauksin ja/ tai pintabetonilaatan suhteellisen
kosteuden mittauksin). Pintalaatan tehokuivatus tulee tehdd siteilijd —tyyppisilld kuivattimilla, jotka
nostavat betonin ldmpoétilan vihintddn + 60 °C:een. Kuivatussyklind 3 / 1 vrk (kuivattimet pailla 3
vrk ja pois pédltd 1 vrk). Pintabetonilaatan kuivatus vasta, kun jatkuvatoiminen kevytsoraker-
roksen kuivatusjirjestelmi on toiminnassa/ toimintavalmiina.

Koska pintabetonilaatta kuivuu jatkossa jatkuvatoimisen kuivatusjirjestelmidn vuoksi myos alas-
pdin, pintabetonilaatan uudelleenpiillystyskriteerit ovat:

- pintabetonilaatan 1,5 cm:ssd RH 60 %
- pintabetonilaatan 3,5 cm:ssd RH 90 ... 92 %

Pintabetonilaatan riittdvi kuivuminen voidaan varmistaa vain luotettavalla betonin suhteellisen kos-
teuden mittauksella. Koska pintabetonilaatan kuivattamisessa kédytetdin betonin ldmpdétilaa oleelli-
sesti nostavia kuivattimia, betonin suhteellisen kosteuden mittaus tulee tehdd nidytepalamittausme-
netelmaélld. Kuivumisaika-arvio pintabetonilaatalle, em. kosteusraja-arvojen saavuttamiseksi, on 2 —
4 viikkoa, mikili pintabetonilaatan lampdétila saadaan noin + 60 °C:een
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Kuva 12. Rekolanmden koulu. VSS:n yldpuolisten tilojen lattian pintamateriaalin uusiminen kuvas-
sa rasteroiduille alueille. Kdaytdnnossd tilojen lattioiden pintamateriaalit voidaan joutua uusimaan
kokonaan, mikdli muovimattoa ei voida esimerkiksi ulkondollisistd syistd johtuen uusia vain osit-
tain. Pintabetonilaatan tehokuivatus sdteilijd —tyyppisilld kuivattimilla kuvassa rasteroiduilta alu-
eilta. Kuvassa esitetyiltd mdrkdtilojen rasteroiduilta alueilta muovimattojen poistamistarve tulee
varmistaa korjausten aikana rakennekosteusmittauksin (viiltomittauksin ja/ tai betonin suhteellisen

kosteuden mittauksilla).

Muut toimenpiteet:

Lattian uudelleenpéillystystyon yhteydessd suositellaan pintalaatan ldpi menevien ldpivientikohtien
sekd pintalaatassa olevien mahdollisten rakojen tiivistdmistd vihintddn elastisella sauma-aineella,
mutta suositeltavinta on tehdai tiivistykset Ardex 8 + 9 vedeneristeelli.
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S. Paikkaukset

Alipaineistuskokeen imupisteen reikd sekd tehdyt mittausreidt tiivistettiin Cascon valmistamalla
Marin & Teknik elastisella sauma-aineella. Avatut muovimattokohdat liimattiin kiinni em. elastisel-
la sauma-aineella (kuvat 13 — 15).

Kuvat 13 - 15. Rekolanmden koulu. Alipaineistuskoetta varten pintabetonilaatan ldpi tehdyt reicit
titvistettiin Marin & Teknik elastisella sauma-aineella. Koetta varten avatut muovimattokohdat lii-
mattiin em. sauma-aineella (kuvat alipaineistuskokeen imupisteen muovimattopaikkauksesta).

Helsingissd 27.3.2008
Insindoritoimisto Mikko Vahanen Oy
Humi-Group

)

Eero Salo
Gsm: 050-588 7028

LIITTEET
LIITE 1: Rakenteen lyhytkestoisen suhteellisen kosteuden (RH) mittaus
LIITE 2: Humi-Group Oy:n mittapéiden kalibrointijirjestelma
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