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1 YLEISTIEDOT

1.1 Tutkimuskohde

Ojahaan Varia
Ojahaantie 5
01600 Vantaa

1.2 Tutkimuksen tilaaja

Vantaan kaupunki
Tilakeskus

Jouni Rasénen
Kielotie 13

01300 Vantaa

1.3 Tutkimuksen tavoite

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd rakennuksessa sijaitsevan liikkuntasalin maanvas-
taisten seind- ja lattiarakenteiden kosteusteknistd toimivuutta seké kyseisten rakentei-
den ilmavuotokohtia.

1.4 Tutkimuksen tekijat

Vahanen Oy
Linnoitustie 5
02600 Espoo

Jussi Ahokas 044 7688 273
Heikki Kivinen

Projektinumero: KOS 2049

1.5 Aika

8.6.2012 Kenttatyot kohteessa
- maanvastaisten rakenteiden pintakosteuskartoitus ja aistinvarainen
tarkastelu
- porareikdmittausten porareikien poraukset, putkitukset

12.6.2012  Kenttatyot kohteessa
- lukemien otto porareik&mittauksista ja mittausjarjestelmien purku
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2 MITTAUSTEN TAUSTA

Tutkittu rakennus on vuonna 1984 valmistunut yksi- kaksikerroksinen betonirunkoi-
nen koulurakennus. Alapohja on betonirakenteinen. Ulkoseinat ovat tiilipintaisia be-
tonisandwich-elementtejd. Véliseinat ovat pé&dosin harkkorakenteiset. Yldpohja on
paaosin ontelolaatasto. Rakennuksessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto.

Liikuntasalissa on ulkoseindn kohdalla ylosnostettava nayttdmo, jonka alla on noin
150 cm syvé syvennys. Maanvastaisen betonilaatan p&all4 on aluejoustava puulattia.
Lattiarakenteessa on muovikalvot kahdessa kohdassa. Kuvassa 1 on esitetty liikuntasa-
lin lattiarakenteen periaatepiirros. Kuvassa 2 on esitetty tutkitun liikkuntasalin ja ku-
vassa 3 ylosnostettavan nayttdmaon sijainti.

i —Puulattia _ A .
| = L1 20 cm | Muovikalvot
[ | I ‘ v |¢
I Maanvastainen | |
i 0 () betonilaatta 20 cm .
O vy O |

I maaperéa |

Kuva 1. Liikuntasalin lattiarakenne.
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Kuva 3. Ylosnostettavan nayttamon sijainti.
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3 MITTAUSMENETELMA JA MITTALAITTEIDEN

3.1

3.2

KALIBROINTI

Pintakosteuskartoitus

Pintakosteuskartoitukset ovat ainetta rikkomattomia vertailumittauksia, jossa samasta
rakenteesta eri kohdista ja alueilta mitattuja arvoja verrataan keskendan. Pintakosteus-
kartoituksissa pintakosteudenilmaisin/ -ilmaisimet kohdistetaan suoraan mitattavaan
rakenteeseen, ja kaytetylla laitteistolla mitatut arvot luetaan mittapd&dhan kytketyn lu-
kulaitteen ndytosta tai suoraan ilmaisimen ndytdsta. Ndin saadaan kartoitettua alueet,
joilla on mahdollisesti muusta alueesta poikkeavia pintakosteusarvoja. Kartoituksessa
kaytetty pintakosteudenilmaisin oli Gann Hydromette LB70-mittap&a ja UNI1-
lukulaite — yhdistelmé. Kaytetylld laitteella vertailuluvut ovat valilla 0...199.

Pintakosteudenilmaisimen toiminta perustuu materiaalien séhkdnjohtavuuteen, johon
kosteuden lisdksi vaikuttavat useat muutkin tekijat, mm. mahdolliset kosteuden raken-
teen pintaan nostamat suolakerrostumat, terdkset seka eri materiaalien koostumukset
ja rakenteiden pintaosien vaihtelut. Pintakosteudenilmaisin ilmaisee kosteuspitoisuu-
den koko mittaamaltaan syvyydelta, eik& sen tulosten perusteella voi erotella kosteus-
pitoisuutta rakenteen eri syvyyksilla. Laite ei siis varsinaisesti mittaa kosteuspitoisuut-
ta, joten sill4 ei voida suoraan arvioida rakenteissa vallitsevaa kosteusrasitusta.

Rakenteen lyhytkestoinen suhteellisen kosteudenmittaus

Rakenteen lyhytkestoiset suhteellisen kosteuden mittaukset (liite 1) tehtiin puuraken-
teisen lattia tuuletustilaan @6 mm reiéstd. Mittausreika ulottui runkolaatan ylapintaan
saakka ja reikaan asennettiin Vaisala Oyj:n valmistama HMP42-suhteellisen kosteu-
den- ja lampdotilan mittapdd. Mittapddn ymparys tiivistettiin Mal-kitill4. Mittapaiden
annettiin tasaantua rakenteeseen tiivistettyind noin 15 minuuttia ennen lukemien ot-
toa.

3.3 Rakennekosteusmittaukset porareikdimenetelmall

Betonirakenteen suhteellisen kosteuden mittaukset tehtiin porareikdmenetelmalla (lii-
te 2). Mittauksissa kaytettiin Vaisala Oyj:n valmistamia HMP44- suhteellisen kosteu-
den- ja lampotilan mittapéitd, joiden nayttamat luetaan HMI41-lukulaitteella.

Mittaukset tehtiin rakenteisiin eri syvyyksille poratuista @16 mm rei’istad. Mittausreiat
porattiin, puhdistettiin, putkitettiin seka tiivistettiin Mal-kitilla. Mittausputkiin asen-
nettiin Vaisala Oyj:n valmistamat HMP44 suhteellisen kosteuden ja [ampd&tilan mitta-
paéat ja niiden annettiin tasaantua mittausreikiin tiivistettyind vahintaan kolme vuoro-
kautta ennen lukemienottoa.
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3.4 Mittalaitteiden kalibrointi

Mittauksissa kéytetyt Vaisala Oyj:n valmistamat HMP42- ja HMP44 -mittapéat on ka-
libroitu Vahanen Oy:n mittapéiden kalibrointijarjestelméalld, joka on kuvattu liitteessa
3. Mittalaitevalmistaja suosittelee mittapéaiden kalibrointia véhintdan kaksi kertaa
vuodessa ja aina, kun on syyta epadilla mittapdiden kalibrointitason muuttuneen. Kay-
tettyjen mittapéiden kalibrointipdivadméaarat on esitetty liitteessa 4.

4 KOSTEUSMITTAUSTULOKSET JA HAVAINNOT

4.1 Aistinvaraiset havainnot

Aistinvaraisten havaintojen perusteella liikkuntasalin puurakenteinen aluejoustavassa
puulattiassa ei havaittu kosteuden aiheuttamaa vaurioitumista. Puulattia on erotettu
maanvastaisesta betonilattiasta irrotuskaistoilla muovikalvolla. Puulattia tuulettuu lat-
tialistoissa olevien tuuletusaukkojen kautta. Puurakenne on lisaksi erotettu betonilaa-
tasta muovikalvolla. Muovikalvo on asennettu myds puulattian pintarakenteen alle,
jolloin aluejoustavat puurakenteen jaavat kahden muovikalvon véliin (kuva 4). Puura-
kenteet olivat aistinvaraisten havaintojen perusteella hyvassa kunnossa.

"N

Kuva 4. Liikuntasalin puurakenteisessa aluejoustavassa lattiassa ei havaittu kosteuden
aiheuttamaa vaurioitumista.

Litkuntasalissa nayttdamon kohdalla sijaitsevassa syvennyksessa oli havaittavissa voi-
makas maaperédn haju. Syvennyksen betonirakenteisissa lattia- ja seindrakenteista oli
havaittavissa kosteuden aiheuttamia suolakiteytymié (Kuvat 5 ja 6) seké& selkeitd ilma-
vuotokohtia.
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Kuva 5. Liikuntasalin nayttamon alla oleva maanvastainen syvennys on noin 150 cm
syva. Syvennyksen seindrakenteissa olevat valumajaljet ovat todennakaisesti liikkuntasa-
lin pintarakenteissa kaytettya lakkaa.

Kuva 6. Nayttamon alla olevan syvennyksen betonirakenteisissa seina- ja lattiapinnois-
sa oli havaittavissa maaperasta kapillaarisesti tulevan kosteuden aiheuttamia jalkia.

Nayttamon alla olevan syvennyksen ja ulkoseindn liittymissa on suuri maara putkila-
pivientej, joiden kohdalla maanvastainen betonilaatta katkeaa. Naissd kohdissa oli
havaittavissa suora ilmayhteys maaperadan (kuvat 7-8). llmavuotoa havaittiin ulkosei-
nalla olevista reista, halkeamista ja lapivienneista (kuvat 9-14). Lapivientien kohdalla
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syvennyksen ja ulkoseinén liittymén kohdalla oli havaittavissa myds suora ilmayhteys
ulkoseindn lammdoneristetilaan.

Kuvat 7-8. limavuotoja havaittiin ulkoseinélla olevien reikien ja l&pivientien kohdilla.
Syvennyksen kummallakin reunalla ulkoseinan kohdalla on aukko maanvastaisessa be-
tonilaatassa, joista ainakin toisessa on ilmayhteys maaperdéan ja toisessa ulkoseinan
lammoneristetilaan.

Litkuntasalin sisapuolisten tiiliseinien tai pilarien kohdalla ei havaittu ilmavuotokohtia
alapuoliseen maaperaén. Siséseinien kohdalla maanvastainen betonilaatta on toden-
nakaisesti yhtendinen, silla tiilivaliseinat olivat maanvastaisen betonilaatan paalla.
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Kuva 9-14. llmavuotoja havaittiin ulkoseinalla ja maanvastaisissa rakenteissa olevien

reikien ja halkeamien kohdilla.

4.2 Pintakosteuskartoitus

Maanvastaisten rakenteiden pintakosteuskartoituksen perusteella liikuntasalin ndyt-
tdmon alla olevassa syvennyksessa ei havaittu alueita, joilla olisi selvasti kohonneita
pintakosteusarvoja. Syvennyksessa havaittiin paikoin kohonneita pintakosteusarvoja
kohdissa, joissa on todennékoisesti paikattu betonirakenteessa olleita halkeamia.
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Lyhytkestoiset kosteusmittaukset

Liikuntasalin aluejoustavan puulattian tuuletustilan kosteustilaa selvitettiin lyhytkes-
toisilla kosteusmittauksilla noin 20 cm syvyydesta puulattian pinnasta (kuva 15). Mit-
tapisteiden sijainnit on esitetty kuvassa 16. Lyhytkestoiset kosteusmittaustulokset on
esitetty taulukossa 1.

20 cm

.
Ye [—— Puulattia —f—— «— ,
e = ; *".J_ ! Muovikalvot

[ L 8 | ——

: o() Maanvastainen o}?\ N
i O betonilaatta o | Mittapaa
: |
i maapera !

Kuva 15. Liikuntasalin puulattian tuuletustilan lyhytkestoisten mittausten syvyys ja
mittaustapa.
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Kuva 16. Puulattian tuuletustilan lyhytkestoisten suhteellisen kosteuden mittauspistei-

den sijainnit.

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



V A Liinkuntasalin kosteusmittaukset ja 12 (16)
ilmavuotoselvitys

Ojahaan Varia

10.7.2012

Taulukko 1. Ojahaan Varian liikuntasalin puulattian tuuletustilan lyhytkestoisten
suhteellisten kosteusmittausten tulokset 8.6.2012. Sisdilman olosuhteet on mitattu lu-
kemien oton yhteydessa mittapisteen l&heisyydesta lattian rajasta. Taulukossa t on |am-
potila, RH on suhteellinen kosteuspitoisuus ja Abs on ilman kosteussisalto.

mittapiste Syvyys mittapéa T RH Abs.

(cm) (nro) (°C) (%) g/m’
siséilma - H10 21,2 40,7 7,6
MP1 20 H8 19,5 42,1 71
MP2 20 HO 19,6 41,7 7,0
MP3 20 H13 19.1 42,8 7,0
MP4 20 H14 19,7 51,2 8,7
MP5 20 H11 19,2 48,2 8,0
MP6 20 H12 19,2 57,3 9,5
MP7 20 H10 18,1 54,2 8,4
MP8 20 H16 17,6 56,7 8,5

4.4 Kellarikerroksen porareikdmittaukset

Liikuntasalin puulattian alla olevaan maanvastaiseen betonilaattaan sekd nayttdmon
alla olevaan syvennykseen tehtiin rakennekosteusmittauksia eri korkeuksille ja syvyyk-
sille rakenteissa vallitsevan kosteusjakauman selvittdmiseksi.

Maanvastaisista rakenteista mitattiin betonin suhteellinen kosteus 2, 5 ja 10 cm syvyy-
desté seka betonirakenteen alla olevan maaperd huokosilmasta. Sisdilman olosuhteet
mitattiin porareikdmittausten lukemienoton yhteydessa mittapisteiltd lattianrajasta.

Liikuntasalin porareikdmittapisteiden sijainnit on esitetty kuvassa 17. Mittaussyvyydet
on esitetty kuvissa 18 ja 19. Kosteusmittaustulokset on esitetty taulukossa 2.

VAHANEN OY ™ Linnoitustie 5, FI-02600 Espoo ** +358 20 769 8698
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Kuva 17. maanvastaisten rakenteiden mittapisteiden sijainnit.
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13 (16)

Kuva 18. Liikuntasalin puulattian alapuolinen betonirakenteen ja mittausreikien sy-

vyydet (MP1).
B D= 1 1.=20 mm
2-}—190cm 2 =50 mm
* 3. = 250 mm (l&pi)
& Syvennys
1
2. 1. 2. 3
E N } ) 10em :
o cO |
@) o i
i
|

maapera

Kuva 19. Seiné- ja lattiarakenne ja mittausreikien syvyydet syvennyksessa (MP2 ja

MP3). Kuvassa mittapisteiden korkeus on mitattu syvennyksen pohjasta.
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14 (16)

Taulukko 2. Ojahaan Varian liikuntasalin lattian ja syvennyksen seindrakenteiden ra-
kennekosteusmittaustulokset porareikdmittauksista 12.6.2012. Sisailman olosuhteet on
mitattu lukemien oton yhteydessa mittapisteen Iaheisyydesta lattian rajasta. Taulukossa
anturinro on kaytetyn mittapadn numero, t on lampétila, RH on suhteellinen kosteuspi-
toisuus ja Abs on ilman kosteussisalto.

mittapiste korkeus syvyys | mittapaa T RH Abs.
cm (cm) (nro) (°C) (%) g/m®

- siséilma B4 20,2 49,7 8,7

) _ 2 B3 20,6 80,0 14,3

i | e | s | s | ows | me | s
betonilaatta 10 16 17,8 98,4 15,0

25 (maapera) 15 17,6 99,9 15,0

2 102 16,9 58,1 8,4

MP2 90 5 126 16,7 69,8 9,9
25 (maapera) 142 16,9 98,4 14,2

2 143 16,2 61,7 8,5

MP3 10 5 B6 16,4 73,1 10,2
25 (maapera) 133 16,0 08,7 13,5

liikuntasalin sisailma 37 16,6 62,5 8.8

MPa syvennyksen 2 B9 16,3 60,3 8,4
maanva.stamen 5 B10 16,2 76,6 10'6

betonilaatta
25 (maapera) 6 16,0 99,9 13,6
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5 TULOSTEN TARKASTELU JA JOHTOPAATOKSET

5.1

5.2

limavuodot

Maaperdssa ja rakenteissa on epdpuhtauksia, mm mikrobeja jotka paasevat kulkeutu-
maan havaittujen ilmavuotokohtien kautta sisailmaan rakennuksen ollessa alipainei-
nen. Riittdvan hyvan sisédilman laadun varmistamiseksi, ilmavuotokohdat tulee tiivis-
t4d esim. vedeneristysmassakaista menetelmalld, korjauslaastilla, elastisella massalla.
Tiivistyskorjauksesta tulee tehda erillinen suunnitelma. Tiivistyskorjausten yhteydessa
joudutaan purkamaan ulkoseinien l&heisyydesta liikkuntasalin puulattiarakennetta.
Kuvassa 20 on esitetty tiivistyskorjausta vaativat alueet.

Ulkoselnassa on
7| ilmayhteys
Iammonerlstetllaan seka

Ulkoselnassa on |Imayhteys
__| lammoneristetilaan halkeamien,
B 1— reikien ja lapivientien kohdalla 5

NN
P

‘:

- Syvennyksen seindssa on I I |
T ilmayhteys maaperaan iu B |
o Al ! L halkeamien kohdalla ™

i e T T I

H [ """ Betonirakenteessa on

5 |Imayhteys maaperaan ‘

Kuva 20 Havaltut ilmavuotokohdat.

Rakennekosteus

Tuuletustilaan tehtyjen lyhytkestoisten kosteusmittausten perusteella tuuletustilan
ilmassa ei ole juuri ylimaaraista kosteutta sisdilmaan verrattuna ja sisdilma on kuivaa.
Puulattian ja maanvastaisen betonilaatan vélissd oleva muovikalvo estdd kosteuden
siirtymisen tuuletustilaan seka litkuntasalin reunalistoissa oleva tuuletusrako tuulettaa
rakennetta riittavasti.

Maanvastaisten rakenteiden pintakosteuskartoituksen perusteella liikuntasalin ndyt-
tdmon alla olevassa syvennyksessad ei havaittu selkeitd alueita, joilla olisi selvésti ko-
honneita pintakosteusarvoja. Syvennyksessé havaittiin paikoin kohonneita pintakos-
teusarvoja kohdissa, jossa on todenndkdisesti paikattu betonirakenteessa olleita hal-
keamia.
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Litkuntasalin maanvastaisiin betonirakenteisiin ja maaperadn tehtyjen porareikamit-
taustulosten perusteella betonilaatassa on yliméaardista kosteutta, mutta laatassa on sel-
v& kosteusjakauma. Betonilaatan pintaosa ei ole kuitenkaan huomattavan kostea
(RH=80%), vaikka sen p&é&lla on huonosti vesihdyryé lapaisevd muovikalvo ja alla kos-
tea maaperd (RH=99,9%), joka on tavanomainen kosteuspitoisuus maaperalle. Nayt-
tdmon alla olevassa syvennyksessé ei ollut muovikalvoa ja laatan pintaosat olivat myos
kuivemmat (RH=60-70%).

Liikuntasalin maanvastaiset tai maanvastaisiin rakenteisiin rajoittuvat betonirakenteet
toimivat kosteusteknisesti nykyisellaan riittdvdn hyvin sek& maanvastaisen betonilaa-
tan paalld oleva aluejoustava puulattia on riittavasti suojattu maaperésta kapillaarisesti
tai diffuusiolla siirtyvalta kosteudelta. Kosteusteknisesti rakenteet eivat edellyté toi-
menpiteita.

Espoossa 10.7.2012

% !/}—/\
Vahanen Oy

Jussi Ahokas
Asiantuntija, DI

Liitteet Liite 1, Rakenteen lyhytkestoisen suhteellisen kosteuden(RH) mittausmenetelma
Liite 2, Rakenteen suhteellisen kosteuden mittaus (RH), porareik&mittaus
Liite 3, Mittapéiden kalibrointijarjestelman kuvaus
Liite 4, Mittauksissa kéaytettyjen mittapédiden kalibrointipaivamaéaréat
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VAHANEN ™

RAKENTEEN LYHYTKESTOINEN SUHTEELLISEN KOSTEUDEN (RH)
MITTAUS

Rakenteen lyhytkestoista suhteellisen kosteuden mittausta voidaan kayttdd rakenteissa, joihin ei
kohdistu mittausta valmisteltaessa tai mittauksen aikana mittavirhettd aiheuttavia tekijoitd. Rakenteen
lyhytkestoinen suhteellisen kosteuden mittaus voidaan tehdd esim. ala-, véli- ja ylapohjan
lammoneristeistd,  ontelolaattojen  ontelotiloista,  ulkoseindrakenteiden  lAmmadneristeistd  ja
kevytrakenteisista valiseindrakenteista (esimerkkind kuvissa pesuhuoneen seindrakenne ja ontelolaatta-
valipohjarakenne, jossa eristekerros).

1. Pintarakenteen lapi porataan & 5 — 16 mm reik& halutulle kohdalle. Reidn halkaisija riippuu mittauksissa
kaytetystd kosteus- ja lampdétilamittapéasta. Yleisimmin rakenteen lyhytkestoisessa suhteellisen kosteuden
mittauksessa kaytetdén Vaisala Oy:n valmistamaa HMP42 kosteus- ja lampdétilamittapaaté, jonka & on 4
mm. Mittauksissa voidaan kayttdd Vaisala Oy:n valmistamaa & 12 mm HMP44 kosteus- ja lampdtila-
mittapdata, jolloin mittareidn <& voi olla 12 mm tai 16 mm (mikéli mittaus edellyttdd mittausputkitusta,
mittareian & on 16 mm). Joissakin tapauksissa on mahdollista tyontaa mittapaé rakenteeseen ilman porausta.

2. Reikd puhdistetaan reikddn mahtuvalla suuttimella imuroimalla tai puhaltamalla. Poratun reidn ymparistd
puhdistetaan polystd mittapdén tiivistyksessé kaytetyn Mal —kitin kiinni pysyvyyden varmistamiseksi.

3. Mikéli mittauksissa kdytetddn Vaisala Oy:n valmistamaa HMP44 kosteus- ja lampdtilamittapédtd, voidaan
reikddn asentaa & 16 mm sdhkoputki mitattavalle syvyydelle. Sahkdputken ja pintarakenteen rajapinta
tiivistetadén taysin vesihdyryntiiviiksi Mal —kitill4. Tarvittaessa sahkdputki imuroidaan puhtaaksi.

4. Reikéan asennetaan Vaisala Oy:n valmistama & 4 mm HMP42 tai & 12 mm HMP44 kosteus- ja lampo-

tilamittapaa.

Pintarakenteen ja mittapdén rajapinta tiivistetddn taysin vesihoyryntiiviiksi Mal-kitilla.

Mittap&&n annetaan tasaantua rakenteessa vallitseviin olosuhteisiin vahintd&n 15 minuuttia.

RH ja lampétila (T) luetaan HMI41 nayttolaitteella ja arvot kirjataan ylos mittapadnumeroineen.

Mikéli kaytetddn HMP44 kosteus- ja l&mpdtilamittapditd kirjatut RH arvot korjataan kunkin anturin

yksilollisilla kalibrointikorjauskertoimilla. HMP42 mittapadt sdédetddn kalibroinnin yhteydesséd kohdalleen,

joten luettuihin arvoihin ei tule kalibrointikorjauksia.

® ~N o

==  Pesuhuoneen seindrakenne Valipohjarakenne
(_kipsikartonkilevy HMP42 mittapaa

lammoneriste
A~ vedeneriste + laatoitus \/\\/‘\/ i
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Kaikki Vahanen iy:n mittapdéat kalibroidaan vahintddn 2 kk védlein Vaisala Oy:n valmistamalla HMK13B
kalibrointilaitteella. Laitteen suolaliuoskammioiden referenssikosteuspitoisuudet mitataan Vaisala Oy:n
valmistamilla Vaisala Oy:n mittanormaalilaboratoriossa kuhunkin kosteus-pitoisuuteen sééadetyllad (75 %RH ja
97 %RH) HMP233 lampétila- kosteuslahettimelld. Referenssi-lahettimien oikeellisuutta seurataan Vaisala Oy:n
valmistamalla HMK15 Kkosteuskalibraattorilla, jossa tarkistuskosteuspitoisuudet aikaansaadaan Finas
akreditoitujen suolaliuosten avulla.

Vaativissa mittauksissa ainakin osa mittapdistd tarkistuskalibroidaan mittauksen jalkeen mittapéiden
kalibrointitason pysyvyyden varmistamiseksi.

Mittalaitevalmistajan ilmoittama HMP44 ja HMP42 mittapaan mittaustarkkuus +20 °C lampdtilassa on + 2
%RH (0...90 %RH) ja + 3 %RH (90...100 %RH). Lampdtilan mittaustarkkuus on +0,5 °C. Sa&anndlliselld
kalibroinnilla paastaan selvasti parempaan mittaustarkkuuteen.

Linnoitustie 5 Puh. 0207 698 698 etunimi.sukunimi@vahanen.com Kotipaikka Helsinki
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VAHANEN

BETONIN SUHTEELLISEN KOSTEUDEN (RH) MITTAUS PORAREIASTA

LIITE 2

=

Rakenteeseen porataan iskuporakoneella &16 mm reikd mittaussyvyydelle.

Reik& puhdistetaan porausp6lystd imuroimalla k&yttéen suutinta, joka mahtuu reikaan.

Reikadn asennetaan sivuiltaan tiivis mittausputki, joka ulottuu reidn pohjaan saakka. (216 mm
séhkoputki tai Vaisalan 19266HM asennusputki)

Mittausputken ja betonin rajapinta tiivistetadn Mal-Kkitill&.

Mittausputki imuroidaan puhtaaksi.

Mittausputken paa tiivistetadn Mal-kitill&.

Tarvittaessa mittausputki suojataan Vaisalan 19268HM asennussuojalla tai muulla tavalla.
Reidn annetaan tasaantua tiivistettyna vahintaan 3 vrk.

Mittaus suoritetaan Vaisala Oy:n valmistamalla HM44 kosteusmittauslaitteistolla. Lampdtila-
kosteusmittapdd HMP44 asennetaan mittausputkeen siten, ettd putken péan tiivistys avataan
mittapddn putkeen laittamisen ajaksi. Taman jalkeen putken p&a tiivistetdan kitilla mittapddn
johtoon. Mittap&én annetaan tasaantua mittausputkessa vahintd&n 1 tunti ennen lukemien otta-
mista. Vaihtoehtoisesti mittap4dd asennetaan mittausputkeen jo porauksen yhteydessd, jolloin
mittapé&an tasaantumisaika reidssé on vahintaan 3 vuorokautta.

10. RH ja lampdtila (T) luetaan HMI141 ndyttolaitteella ja arvot Kirjataan ylos mittapddnumeroineen.
11. Arvot korjataan kunkin anturin yksilollisilla kalibrointikorjauskertoimilla.

w N
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Kaikki Vahanen Oy:n mittapdét kalibroidaan véahintdan 2 kk vélein Vaisala Oy:n valmistamalla
HMK13B kalibrointilaitteella. Laitteen suolaliuoskammioiden referenssikosteuspitoisuudet mita-
taan Vaisala Oy:n valmistamilla Vaisala Oy:n mittanormaalilaboratoriossa kuhunkin kosteus-
pitoisuuteen séédetylla (75 %RH ja 97 %RH) HMP233 lampotila- kosteusléhettimelld. Referenssi-
l&hettimien oikeellisuutta seurataan Vaisala Oy:n valmistamalla HMK15 kosteuskalibraattorilla,
jossa tarkistuskosteuspitoisuudet aikaansaadaan Finas akreditoitujen suolaliuosten avulla.

Vaativissa mittauksissa ainakin osa mittapaista tarkistuskalibroidaan mittauksen jalkeen mittapéi-
den kalibrointitason pysyvyyden varmistamiseksi.

Mittalaitevalmistajan ilmoittama HMP44 mittapdadn mittaustarkkuus +20 °C lampdétilassa on
+ 2 %RH (0...90 %RH) ja £ 3 %RH (90...100 %RH). Lampdtilan mittaustarkkuus on + 0,5 °C.
Saannollisellé kalibroinnilla paastaan selvasti parempaan mittaustarkkuuteen.
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VAHANEN OY:N KALIBROINTIJARJESTELMA

Kaikki Vahanen Oy:n mittapdét kalibroidaan véahintd&dn 2 kk vélein Vaisala Oy:n valmistamalla
HMK13B kalibrointilaitteella. Laitteen suolaliuoskammioiden referenssikosteuspitoisuudet
mitataan Vaisala Oy:n valmistamilla Vaisala Oy:n mittanormaalilaboratoriossa kuhunkin kosteus-
pitoisuuteen séédetyilla (75 %RH ja 97 %RH) HMP233 Iampotila- kosteusléhettimilld. Referenssi-
l&hettimien oikeellisuutta seurataan Vaisala Oy:n valmistamalla HMK15 kosteuskalibraattorilla,
jossa tarkistuskosteuspitoisuudet aikaansaadaan sertifioitujen suolaliuosten avulla. Téménhetkiset
sertifikaattien numerot ovat K008-P01834, K008-Q00094 ja KO08-P01579.

Vaativissa mittauksissa ainakin osa mittapéista tarkistuskalibroidaan mittauksen jalkeen mittapéiden
kalibrointitason pysyvyyden varmistamiseksi.

Mittalaitevalmistajan ilmoittama HMP44 mittapadn mittaustarkkuus +20 °C lampdétilassa on
+ 2 %RH (0...90 %RH) ja £ 3 %RH (90...100 %RH). Lampdtilan mittaustarkkuus on + 0,5 °C.
Saannollisellé kalibroinnilla paastaan selvasti parempaan mittaustarkkuuteen.

Suhteellisen kosteuden ja lampétilan seurantamittaukseen kaytettavat Tinytag ja Tinyview
tiedonkeruulaitteet kalibroidaan kahden kuukauden valein. Paine-eron seurantamittaukseen
kéaytettdvat Tinytag tiedonkeruulaitteet kalibroidaan vuosittain tarkkuusmanometrin avulla.
Hiilidioksidin seurantamittaukseen kéytettavat tiedonkeruulaitteiden tuloksia verrataan maaréajoin
toisiinsa. Mikali tulokset poikkeavat toisistaan mittalaitteet korjataan tai tarvittaessa poistetaan
kaytosta.
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VAHANEN

KALIBROINTIPAIVAMAARAT

Mittauksissa kaytettyjen Vaisala Oyj:n valmistamien kosteus- ja lampdtila-
mittapdiden (HMP44) kalibrointipaivamaarat

M;Lt;iarzn Kalibroitu Mr:zt;zdr?)n Kalibroitu Mr:Ltran[:aar?)n Kalibroitu
B4 28.5.2012 H 10 6.6.2012
B3 28.5.2012 H8 6.6.2012
165 26.3.2012 HO 6.6.2012
16 24.5.2012 H 13 5.6.2012
15 31.5.2012 H 14 5.6.2012
102 24.5.2012 H11 6.6.2012
126 24.5.2012 H12 5.6.2012
142 24.5.2012 H 10 6.6.2012
143 24.5.2012 H 16 6.6.2012
B6 28.5.2012
133 28.5.2012
37 24.5.2012
B9 28.5.2012
B10 28.5.2012
6 28.5.2012
H 12 5.6.2012
H 10 6.6.2012
H 16 6.6.2012

Kaikki Vahanen Oy:n mittapaat kalibroidaan Vaisala Oyj:n valmistamalla HMK13B-kalibrointi-
laitteella. Laitteen suolaliuoskammioiden referenssikosteus-pitoisuudet mitataan Vaisala Oyj:n valmis-
tamilla Vaisala Oyj:n mittanormaalilaboratoriossa kuhunkin kosteuspitoisuuteen saadetyilla (75 %RH
ja 97 %RH) HMP233 lampdtila- kosteuslahettimilla. Referenssilahettimien oikeellisuutta seurataan
Vaisala Oyj:n valmistamalla HMK15-kosteuskalibraattorilla, jossa tarkistuskosteuspitoisuudet aikaan-
saadaan kalibroitujen suolaliuosten avulla. Tamanhetkiset kalibrointisertifikaattien numerot ovat KO08-
P01834, K008-Q00094 ja K008-P01579.

Vaativissa mittauksissa ainakin osa mittapaista tarkistuskalibroidaan mittauksen jalkeen mittapaiden
kalibrointitason pysyvyyden varmistamiseksi.

Mittalaitevalmistajan ilmoittama HMP44-mittapaan mittaustarkkuus +20 °C lampétilassa on + 2 %RH
(0...90 %RH) ja = 3 %RH (90...100 %RH). Lampdétilan mittaustarkkuus on £ 0,5 °C.
Saanndllisella kalibroinnilla padstaan selvasti parempaan mittaustarkkuuteen.




