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Tiivistelma

Kosteusmittauksen tavoitteena oli selvittdd muovimattopinnoitteiden mahdollisten vaurioiden

laajuutta WSP:n lisatutkimussuositusten pohjalta.
Viiltomittausten tulokset olivat tutkimushetkelld alle 85%RH

Muiden tutkimusten ja havaintojen perusteella voidaan olettaa, etté lattioiden pinnoituksen jalkeen
kosteus muovimattojen alla on ollut ainakin paikoitellen huomattavasti yli 85%RH,
todennékaoisesti yli 90%RH

Vaurioalue koskee todennakoisesti kaikkia 1. ja 2. kerroksen muovimattopinnoitettuja lattioita.

Suositellaan lattiapinnan koekorjauksen tekemista luokkatilalle 077 WSP:n antamien toimenpide-
esitysten mukaisesti. Purkutdiden jalkeen betonirakenteelle tehtavd myos esitettyja FLEC-
mittauksia. Jos koekorjauksen vaikutuksesta luokkatilan sisdilma koetaan huomattavasti
paremmaksi, suositellaan lattian korjausten laajentamista jarjestyksessd mahdollisesti koko
rakennuksen muovimattopinnoitetuille alueille. Laajempi korjausalueen madritys kattavien
viiltomittausten perusteella ei ole luotettavaa, koska vaurion aiheuttanut kosteus on

todennakdisesti kuivunut rakenteista sallitulle tasolle, kuten tehdyissa mittauksissa todettu.
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1.0 Mittauksen tarkoitus

Kosteusmittauksen tavoitteena oli selvittdd muovimattopinnoitteiden mahdollisten vaurioiden

laajuutta WSP:n lisatutkimussuositusten pohjalta.

2.0 Kohdetiedot
2.1 Osoite

Lappajarven lukio
Hyytisentie 5, 62600 Lappajarvi

2.2 Tutkimuksen tilaaja

Anne Overmark

Maneesintie 5 A, 62600 Lappajéarvi
044 3699 505

anne.overmark@Ilappajarvi.fi

2.3 Kosteusmittaaja

Proleader Oy

Joni Vuoto, 050 346 9140, joni.vuoto@proleader.fi
Impivaarantie 25, 60420 Seinajoki

Rakenteiden kosteudenmittaaja C-24703-24-19

2.4 Kohdetiedot

Kyseessd on kuntotutkimusten kohteena oleva, vuonna 2004 valmistunut 2-kerroksinen
koulurakennus. Alapohja on maanvarainen 190mm betonilaatta, jonka alla 100mm EPS-eriste.
Ttiedot WSP Finland Oy:n raportista. Lattiapinnoitteena oli p&&osin alustaansa liimattuja

muovimattoja.


mailto:joni.vuoto@proleader.fi

A

v Kosteusmittausraportti  Sivu 4 /11

3.0 Mittausmenetelmat ja mittalaitteet

Mittausmenetelmana oli viiltomittaus. Viiltojen tiivistyskittind kaytettiin vesihdyrytiivista

Egobon-kittia.

Rakenteen  suhteellisen  kosteuspitoisuuden  mittausmenetelmillda  saadaan  méaritettya
rakennehuokosten ilmatilan suhteellinen kosteus, joka maaraytyy huokosten ilmatilassa olevan
vesihdyrymadran ja lampotilan perusteella.  Kiviaineisten rakenteiden naytepala- ja
porareikakosteusmittausmenetelmien toteutus ja ohjeistus, tulosten raportointi, mittausvirheen
arviointi ja tulosten tulkinta on esitetty yksityiskohtaisesti RT-kortissa RT 14-10984. Betonin
suhteellisen kosteuden mittaus (Rakennustietosaatié RTS, 2010). Viiltomittauksen toteutus on
esitetty kuvasarjana ohjeessa Hyvét tutkimusmenetelmét muovilattiapaallysteiden vaurioitumisen

arvioinnissa (Keindnen H., 2013).

3.1 Porareikamittaus

Porareikdmittausmenetelmalld voidaan selvittaa tutkittavan rakenteen kosteusprofiili. Menetelma
on tarkimmillaan rakenteen lampétilan ollessa + 15 — + 25 °C. Rakenteeseen porataan valituille
syvyyksille mittausreiét, jotka putkitetaan, puhdistetaan imuroimalla ja tiivistetddn huolellisesti
vesihoyrytiivista elastista massaa kayttden. Porareikamittauspisteet tasaantuvat riittavan pitkan
ajan tutkittavan materiaalin ominaisuuksista riippuen, tyypillisesti noin 2...3 vuorokautta, jonka
jalkeen mittapisteisiin asennetaan mittapaat huolellisesti tiivistden ne mittausputkiin.

Mittapdiden lukemat luetaan, kun mittapdd on tasaantunut riittdvdn kauan ja saavuttanut
kosteustasapainon ymparistonsa kanssa. Tasaantumisaika on mittapaasta riippuen vahintaan yksi
tunti. Mittaussyvyydet ja mittapisteiden maara valitaan tapauskohtaisesti riippuen mittauksen

tavoitteista. Lahde Ympéristoopas 2016.

3.2 Naytepalamittaus

Néytepalakosteusmittausmenetelma on tarkin ja nopein kéytossd oleva rakenteen suhteellisen
kosteuspitoisuuden mittausmenetelmd. Menetelmdén voidaan kayttd4 tutkittavan rakenteen
lampdatilan ollessa - 20 — + 80 °C. Menetelméssa irrotetaan piikkaamalla tutkittavasta rakenteesta

betonimurusia valituilta mittaussyvyyksilta. Piikkauksessa tulee varoa vesiputkia ja séhkdjohtoja.
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Néytepalat suljetaan valittomasti lasiseen, puhdistettuun koeputkeen. Koeputkeen asennetaan
valittomasti suhteellisen kosteuden mittapad ja mittapaan johdon ja koeputken suuaukon vali
titvistetdan huolellisesti vesinoyrytiiviilla elastisella massalla.

Koeputket siirretddn vakioldmpdtilaan (yleensa + 20 °C) ja niiden tasaantumisaika on mitta-
anturin ominaisuuksista riippuen yleensa 5...12 tuntia. Naytepalamittausmenetelmad kaytetaan
padasiassa arvioitaessa betonialustan riittdvaa kuivuutta ennen lattiapaallysteen asennusta.
Néaytepalamittausmenetelmd on rakennetta rikkova ja melko ty6las menetelmd, joten
kuntotutkimuksissa on yleensa tarkoituksenmukaisempaa kayttaa kevyempia
porareikakosteusmittaus- ja viiltomittaus menetelmia rakenteen kosteusprofiilin maarittdmiseen ja
kosteusteknisen toimivuuden arviointiin. Liséksi porareika- ja viiltomittausmenetelmilla saadaan
selvitettyd myo6s rakenteen todellinen l&mpdtila, jolloin voidaan arvioida myods rakenteen

lampoteknista toimivuutta. Lahde Ymparistdopas 2016.

3.3 Viiltomittaus

Viiltomittauksella voidaan selvittda liimattavan lattiapaallysteen, kuten muovi- ja linoleumimaton
alapintaan ja liimakerrokseen kohdistuva todellinen kosteusrasitus. Viiltomittauksessa tehdaan
viilto lattiapaallysteeseen tutkittavalle kohdalle. Viiltoon asennetaan heti viillon teon jélkeen
kosteusmittausanturi ja viiltokohta tiivistetddn huolellisesti vesihoyrytiiviiksi. Kéaytettdessa
nopeasti tasaantuvia mittapditd anturin tasaantumisaika on 15...20 minuuttia. Viiltomittaus on
tarkimmillaan + 20 °C lampdtilassa. Viillosta voidaan mittauksen jélkeen tehdd havaintoja
paallysteen tartunnasta alustaan, liiman koostumuksesta ja varista sekd paéallysteen alapuolisista
hajuista. ~ Viiltomittausten  kohdistus  tehdddn pintakosteuskartoituksen  tuloksia ja
rakennetyyppitietoja hyddyntéen. Oletetulle kuivalle ja hyvakuntoiselle alueelle tehd&éan vahintaan
referenssimittaus ja oletetusti kosteammille alueille riittdvdn monta kosteusmittausta.
Viiltomittauksia tehdaan siind laajuudessa, ettd saadaan riittdvan kattavasti madariteltyd alueet,
joilla kosteuspitoisuus on kohollaan. Viiltomittausten lukumaard maaraytyy kohdekohtaisesti.
Viiltomittaukset soveltuvat hyvin kuntotutkimuksen mittausmenetelmaksi, silla niitd on helppo
tehdd nopeasti ja mittauskohdat pystytddn paikkaamaan ldhes huomaamattomiksi. L&hde

Ympéristoopas 2016.
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4.0 Mittauskohtien sijainti ja valokuvat

Mittauskohdiksi valittiin WSP:n lisatutkimussuositusten ja tilaajan ohjeiden mukaan:
1= Kaytava 088, 1. krs. 7-8= Luokka 074, 1. krs.
2-6= Luokka 077, 1. krs. 9 = Luokka 158, 2. krs.

i
4 4
PR

Kuva 1. Luokka 077, mittaukset tehtyja viillot paikattu véliaikaisesti oranssilla teipilla.

Kuva 2. Luokka 077.



% Kosteusmittausraportti  Sivu 7 /11

Kuva 3. Luokka 074, mittaukset kéynissa.

5.0 Mittausajankohta
Viiltomittaukset tehtiin: 01.04.2019 klo. 10:00 — 13:00

Mittapaat tasaantuivat viilloissa 15 minuuttia. Mittapaat annettiin tasaantua sisdilman olosuhteisiin
ennen viiltoihin asennusta. Mittapdiden riittdvat tasaantumisajat varmistettiin aina mittalaitteen

naytoIta.

6.0 Mittauskohtien korjaustapa

Mittauskohdat paikattiin valiaikaisesti oranssilla teipilld, viillot tulee korjata lattioiden
korjaustoiden yhteydessa.

7.0 Olosuhteet

Sisé- ja ulkoilman olosuhteet on esitelty kohdan 8.1 taulukossa.
Sisailman olosuhteet ulkoilmaan nahden olivat normaalit. Sisdilmassa oli ~0.5g/m® enemman

vettd, kuin ulkoilmassa. Normaalina voidaan pitda 3g/m? kosteuslisaa.
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8.0 Mittaustulokset ja niiden tulkinta
8.1 Mittaustulokset

Kaytéva 088, 1. krs. (sisdilma): 20.7°C 16.0 %RH 2.90 g/m®
1= PK: 53 20.5°C 74.8 %RH 13.30 g/m3
Luokka 077, 1. krs. (sisdilma): 21.2°C 18.0 %RH 3.30 g/m°®
2= PK: 59 20.6 °C 70.0%RH 12.57 g/m®
3= PK: 55 20.0°C 753 %RH 13.0 g/m®
4= PK: 63 20.2 °C 81.3 %RH 14.27 g/m®
5= PK: 54 21.0°C 716 %RH 13.1 g/m®
6= PK: 38 18.9°C 35.2%RH 5.72 g/m®
Luokka 074, 1. krs. (sisdilma): 22.1°C 18.0 %RH 3.52 g/m®
7= PK: 53 21.4°C 69.6 %RH 13.1 g/m®
8= PK: 40 21.4°C 48.6 %RH 9.11 g/m®
Luokka 158, 2. krs. (sisailma): 22.4°C 14.6 %RH 2.90 g/m?®
0= PK: 64 21.6 °C 772 %RH  14.65 g/m®
Ulkoilma: 2.4 °C 55.0 %RH 3.20 g/m®

Viiltomittausten lampotilaerot sisdilmaan nahden lukuhetkelld olivat 0-2°C. Mittaukset suoritettiin
rakennuksen normaalissa kayttolampdétilassa, mittausraja-arvojen sisalla.
Kéytetyt mittalaitteet:
— pintakosteustunnistin Gann Hydromette Compact B (lukemat pienemmalld asteikolla kuin
mittapaalla B50)
— Vaisala nayttolaite HMI41, kosteusmittapdd HMP42, kalibroitu 30.5.2018
— Vaisala nayttopaate HM40, kosteusmittapad HM42, kalibroitu 30.5.2018
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8.2 Mittausepavarmuus
Suorituskyky
SUHTEELLINEN KOSTEUS
Mittausalue 0 ... 100 %RH
Mittaustarkkuus (sis. epalineaarisuus,
hystereesi ja toistettavuus)
eri malleille 0 ... +40 “C:ssa +1.5 %RH (0 ... 90 %RH)
+2.5 %RH (90 ... 100 %RH)
Tehdaskalibroinnin epavarmuus +20 “C:ssa +1.5 %RH
Kosteusmittauksen vasteaika
(90 %) muovisella ritilasuotimella (HM41 ja HM45) 17s
(90 %) terasritila kalvosuotimella (HM42) 26s
(90 %) messinkisella sintratulla suotimella (HM46) 40s
Stabiilisuus +2 %RH 2 vuoden aikana
Kosteusanturi
HM41, HM45, HM46 HUMICAP® 180R
HM42 HUMICAP®™ 100R-Mini
LAMPOTILA
Mittausalue
HM41 -10 ... +60 °C
HM42 -0 ... +100 °C
HM45 40 ... +60 °C
HM46 40 ... +100 °C, lyhytkestoisesti jopa +180 °C
Tarkkuus lampdotila-alueella:
0...+40°C +.2°C
40 ...0°Cja+40 ... +100 °C +0.4 °C
Lampotila-anturi
HM41, HM45, HM46 Pt1000 RTD Luokka F0.1 IEC 60751
HM42 Pt1000 RTD Luokka F0.3 IEC 60751

Taulukko 1. Mittalaitteen mittausepédvarmuus.
Mittausten arvioitu mittausepavarmuus oli + 2 - 4RH% ja + 0,5°C.

Sivu9/11
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8.3 Johtopaatokset

Suomen Betonitieto Oy:n seka Lattian- ja seindpaallysteliiton ry:n julkaisussa Betonirakenteiden
paallystdmisen ohjeet 2007 on esitetty, ettd suhteellinen kosteus valittémasti lattiapinnoitteen alla
ei saa nousta yli 85 %. Yli 85 % RH altistaa lattian muovipéallysteen ja sen liiman kemialliselle
hajoamiselle  tai  mikrobikasvun  muodostumiselle.  Viiltomittausten  tulokset  olivat
tutkimushetkelld alle 85%RH. Pintakosteuskartoituksessa arvojen poikkeamat eivat olleet
merkittdvéan suuria tutkittujen tilojen osalla, muutoin kuin ulkoseinan vierustoilla, joilla oli ~2m
leved huomattavasti kuivempi kaista. Koska kosteus lattiapinnoitteen alla oli laajalla alueella
saman suuntainen, eikd merkkeja ulkopuolisesta kosteusrasituksesta ollut, voidaan péaatella
kyseessa olevan rakennekosteus. Rakennusaika huomioon ottaen kosteus lattiapinnoitteen alla oli
kuitenkin paikoin poikkeuksellisen suuri, koska rakenteet jatkavat kuivamistaan pinnoituksen
jalkeen hiljalleen ympardivien rakenteiden ja pinnoitteiden lapi, reuna-alueilla tethokkaammin. Jos
lattian betonirakenteet olisivat 15 vuotta sitten pinnoitushetkelld olleet riittdvan kuivia ja
viiltomittaustulokset mattojen asennuksen jélkeen alle 85%RH, ei nyt mitattuja
kosteuspitoisuuksia pitdisi enda esiintyd, kuten 1. kerroksessa viiltomittaus 4 ja 2. kerroksessa
viiltomittaus 9. Muiden tutkimusten ja havaintojen perusteella voidaan olettaa, etta lattioiden
pinnoituksen jalkeen kosteus muovimattojen alla on ollut ainakin paikoitellen huomattavasti yli
85%RH, todennadkaisesti yli 90%RH. Kun mattojen ja liimojen kemiallinen hajoaminen on
kosteuden vaikutuksesta kaynnistynyt, se ei pysdhdy rakenteiden kuivaessa. Mattojen alle on
voinut muodostua myos mikrobikasvustoja. WSP:n ottamien materiaali VOC- naytteiden myota
muovimattopinnoitteissa on havaittavissa vaurioon viittaavia pitoisuuksia. Viiltomittauksia
tehtéessa havaittiin myds, ettd matot olivat heikosti kiinni alustoissaan ja haju pinnoitteen alla oli
voimakas ja epanormaali. Ulkoseinan vierelld huomattavasti kuivemmalla alueella haju oli
huomattavasti laimeampi ja matto oli paremmin kiinni alustassaan. Merkittavaa oli myds se, etta
2. kerroksen lattiassa tilanne oli sama (ainakin yhdentutkitun luokan osalta) kuin 1. kerroksessakin,
vaikka vélipohjarakenteet padsevat yleenséd kuivamaan tehokkaammin kuin maanvastaiset
alapohjarakenteet. Vaurioalue koskee todenndkdisesti kaikkia 1. ja 2. Kkerroksen

muovimattopinnoitettuja lattioita.



A

v Kosteusmittausraportti ~ Sivu 11/11

9.0 Toimenpidesuositukset

Suositellaan lattiapinnan koekorjauksen tekemista luokkatilalle 077 WSP:n antamien toimenpide-
esitysten mukaisesti. Purkutoiden jalkeen betonirakenteelle tehtdva myos esitettyja FLEC-
mittauksia. Jos koekorjauksen vaikutuksesta luokkatilan sisdilma koetaan huomattavasti
paremmaksi, suositellaan lattian korjausten laajentamista jarjestyksessd mahdollisesti koko
rakennuksen muovimattopinnoitetuille alueille. Laajempi korjausalueen maéaritys Kkattavien
viiltomittausten perusteella ei ole luotettavaa, koska vaurion aiheuttanut kosteus on

todennakdisesti kuivunut rakenteista sallitulle tasolle, kuten tehdyissa mittauksissa todettu.

10.0 Paivays ja allekirjoitus
Seingjoella 03.04.2019

//// Lot

Joni Vuoto
Rakenteiden kosteudenmittaaja C-24703-24-19

Liitteet

1. Paikannuspiirustus (WSP Finland Oy:n paikannuspiirustuksen péélle)
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