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Insindoritydn taustalla on tilaajayrityksen vuosi- ja vastuukorjauskohteita, joissa on havaittu
kohonneita pintakosteusarvoja seka esteettisia haittoja, kuten seinalaattojen tummumista,
kylpyhuoneiden seinissa. Kohteissa on tehty tarkempia tutkimuksia ja todettu, ettei raken-
teissa ole kosteutta vedeneristeen takana. Tyon tavoitteena oli selvittda kohonneiden pinta-
kosteusarvojen syita seka arvioida pintakosteusmittarin luotettavuutta markatilan kosteuden
arvioinnissa.

Tydssa kaytiin 1api keskeisimpia kosteuteen liittyvia kasitteitd, markatilan rakennetta, kos-
teuden siirtymista seindrakenteessa seka kosteusvaurion syntymista, tutkimista ja korjaa-
mista.

Kipsilevyrakenteisen kylpyhuoneen laattaseindn kosteuskayttaytymista tutkittiin koekylpy-
huoneen avulla. Tilaajayrityksen tiloihin rakennettiin koekylpyhuone, johon tehtiin erilaisia
tyovirheitd seindrakenteisiin seka seina- ja lattiarakenteen liittymakohtaan. Kylpyhuonetta
kasteltiin ja rakenteiden kosteusarvoja seurattiin saanndllisesti. Tulosten perusteella suurin
yksittdinen rakenteiden kosteuksiin vaikuttanut tyévirhe oli laattojen saumauksen huono
laatu.

Avainsanat kosteusmittaus, markatila, pintakosteus
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Abstract
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The commissioner of this study has had warranty repair projects where increased surface
humidity values have been measured and some esthetic issues detected such as darkening
of wall tiles in the bathrooms. More detailed inspections have been carried out where hu-
midity has not been found behind the damp-proof course. The purpose of this Bachelor the-
sis was to determine reasons for the increased surface humidity values, and to evaluate the
reliability of a surface humidity meter in measuring humidity values in a bathroom.

This Bachelor thesis reviews the most essential concepts regarding humidity. It also reviews
the structure of bathrooms, humidity transportation in a wall structure and the emerging,
inspection and repairing of a moisture-damaged bathroom wall.

The gypsum board -built bathroom tile wall was researched in the form of a test bathroom.
A small bathroom with different types of defects in wall structures and in the joint of the wall
and floor structures was built in the premises of the company. The bathroom was then sub-
jected to water regularly and the humidity values were recorded. Based on the results, the
most significant individual defect was the bad quality of joint mortar work.

Keywords humidity measurement, sanitary cabin, surface humidity
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1 Johdanto

1.1 Tybhon liittyvaa taustatietoa

Insindoritydssa tutkitaan kipsilevyrakenteisen kylpyhuoneen laattaseinan kosteuskayt-
taytymista, kaytettavissa olevia mittalaitteita ja niiden luotettavuutta. Tyon tilaaja on YIT
Rakennus Oy/ Asuintalot Etela-Suomi. Tyon taustalla on YIT Rakennus Oy:n rakentamia
asuintalokohteita, joissa on havaittu mahdollisia kosteusongelmia kylpyhuoneiden sei-
nissa. Seinissa on ollut muun muassa tummuneita laattoja alimmilla riveilla ja niissé on
havaittu kohonneita pintakosteusarvoja. Seindrakenteita on tutkittu tarkemmin pintakos-
teusmittarilla ja rakenteita avaamalla seka YIT Rakennus Oy:n ettd ulkopuolisen kos-
teusmittaajan toimesta. Tutkimukset ovat osoittaneet, etta seindrakenteet ovat olleet kui-

via ja seinarakenteissa havaitut kosteudet ovat olleet laatan ja vedeneristeen valissa.

Tyota varten yrityksen tiloihin rakennettiin pienoiskylpyhuone, johon tehtiin erilaisia tyo-
virheita. Jokaisen tyovirheen kohdalta mitattiin saannollisesti kosteusarvot, jonka jalkeen

arvioitiin kyseisten tydvirheiden vaikutukset kosteusarvoihin.

Tyon tavoitteena on tutkia laatoitetun kylpyhuoneen seinan tyévirheiden vaikutusta sei-
nan kosteuteen, vahentaa laatoitustydn virheitd ja siten mahdollisia rakenteiden kastu-
misia seka parantaa tyon laatua. Tydssa tutkitaan myds, miten pintakosteusmittari so-
veltuu rakenteiden kosteuksien arviointiin. Tyon tuloksena saadaan arvio erilaisten mit-
talaitteiden luotettavuudesta kipsilevyrakenteisen laattaseinan kosteuden arvioinnissa

seka paivitetdan yrityksen laatoitusohjekortti.

1.2  Tydn rajaus

Ty on rajattu siten, etta siina ei kasitella betonirakenteisen kylpyhuoneen laattaseinan
kosteustoimintaa, silla pintakosteuden syntymekanismi on kaytannéssa sama kuin Kip-
silevyrakenteisessa laattaseindssa. Lisaksi mahdolliset korjaustoimenpiteet on huomat-
tavasti helpompi suorittaa betonirakenteiselle seinalle kuin kipsilevyrakenteiselle sei-

nalle. Tyossa ei myoskaan kasitella lattialaatoituksia, silla niissa ei ole juurikaan havaittu
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vastaavanlaisia ongelmia ja niissd mahdollisesti esiintyvien ongelmien korjaaminen on

helpompaa kuin kipsilevyrakenteisen seindn kohdalla.

2 Kosteus kipsilevyrakenteisessa kylpyhuoneen seindssa

2.1 Kosteuteen liittyvia kasitteita

Kosteudella tarkoitetaan kemiallisesti sitoutumatonta vettd, joka on kaasuna (vesi-
héyrynd), kiintedna (jaatyneend) tai nesteena (vetend). Kosteuden maara ilmoitetaan
painoprosentteina, joka kuvaa aineeseen sitoutuneen kosteuden massan suhdetta kui-
van aineen massaan. (RT 05-10710, 1999: 1.)

Kyllastyskosteudella tarkoitetaan sita vesihdyryn maaraa, joka tietyssa lampoétilassa ole-
vassa ilmassa voi enintaan olla vesihoyryn tiivistymatta vedeksi. Lampimaan ilmaan voi

olla sitoutuneena enemman vesihoyrya kuin kylmaan ilmaan. (RT 05-10710, 1999: 1.)

Suhteellisella kosteudella (RH%) tarkoitetaan tietyssa lampdtilassa olevan ilman vesi-
héyryn maaran suhdetta vastaavaan kyllastyskosteuteen. Suhteellinen kosteus ilmoite-

taan prosentteina.

vesihdyryn maara
RH% = " x 100%
kyllastyskosteus

[Iman kosteuspitoisuus voidaan ilmoittaa vesihdyryn maarana (g/m?), vesihdyryn osapai-
neena (Pa) tai suhteellisena kosteutena (RH%). (RT 05-10710, 1999: 1.)

Kondensoituminen tarkoittaa ilmiéta, jossa ilmassa oleva vesihdyry tiivistyy nesteeksi
kun ilman kosteus on suurempi kuin ilman lampdétilaa vastaava kyllastyskosteus. Vesi-
hoyry voi tallaisessa tapauksessa tiivistya esimerkiksi rakenteen pintaan tai sen sisalle
ilmahuokosiin. (RT 05-10710, 1999: 2.)

Diffuusio tarkoittaa ilmi6ta, jossa vesihdyry kulkeutuu suuremmasta vesihdyryn osapai-

neesta (vesihOyrypitoisuudesta) pienempaan osapaineeseen. Tama tapahtuu joko il-
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massa tai kiintedn aineen huokosissa. Kylpyhuoneessa diffuusio nakyy siten, etta vesi-
hdéyry pyrkii kylpyhuoneesta rakenteisiin ja sita kautta muihin tiloihin, joissa on matalampi
vesihoyrypitoisuus kuin kylpyhuoneessa. Kylpyhuoneessa diffuusiota rajoitetaan hdyryn-
sululla kattorakenteessa ja vedeneristykselld seinissd seka lattiassa. (RT 05-10710,
1999: 2.)

Konvektio tarkoittaa ilmi6ta, jossa rakenteessa olevien rakojen tai huokoisten ja hyvin
iimaa lapaisevien aineiden lapi virtaa ilmaa. limavirtaukset johtuvat rakenteen eri puolilla
vallitsevista paine-eroista. llmanvaihdolla pyritdan aikaansaamaan rakennuksiin pieni
alipaine verrattuna ulkoilmaan kosteusvaurioiden valttamiseksi. Jos kylpyhuoneen seina
on myds ulkoseina, toimii siina oleva vedeneristys myods ilmansulkuna. Mikali vedeneris-
teessa on reika ja kylpyhuoneessa ylipainetta, niin paine-erosta johtuva ilmavirtaus voi
kuljettaa mukanaan vesihdyrya ulkoseinaan. Vesihdyry voi kondensoitua ulkoseinaan ja

siina voi kasvaa mikrobeja alla olevan kuvan mukaisesti. (RT 05-10710, 1999: 2.)

sisaverhous
iimansulku
lammaoneristys
ja runko
tuulensuoja
tuuletusrako
ulkoverhous

alue, jossa on
homehtumisriski

Kuva 1. Puurunkoinen ulkoseindrakenne, jonka ilmansulussa on reika. Reian lapi virtaa si-
sailman ylipaineen vaikutuksesta ulospain vesihoyrya, joka tiivistyy vedeksi. Kostunut
kohta voi homehtua tai lahota. (RT 05-10710, 1999: 2.)

Veden kapillaarista siirtymistad (nousua) voi tapahtua kun huokoinen aine, kuten betoni,
tiili tai puu on kosketuksessa veden tai vesihdyryn kanssa. Veden siirtyminen johtuu huo-
kosalipaineesta, jonka arvo riippuu huokosten koosta. Mitd pienempia huokoset ovat,
sitd suurempi niissa oleva huokosalipaine on. Vesi voi nousta kapillaarisesti huokoisessa

aineessa tasolle, jossa huokosalipaineen ja nousukorkeutta vastaavan vesimaaran pai-
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novoima ovat yhté suuret. Veden kapillaarisen nousun estamiseksi maanvaraisiin ala-
pohjiin tulee tehda kapillaarikatko, jottei kosteus paase nousemaan alapohjarakenteisiin.
(RT 05-10710, 1999: 2.)

2.2 Markatila

Markatilat toteutettiin ennen usein siten, etta ne tehtiin kokonaan erilliseen tilaan. Esi-
merkiksi omakotitaloissa sauna rakennettiin usein erilliseksi rakennukseksi pihamaalle.
Sittemmin tietotaito markatilarakentamisesta seka ihmisten vaatimukset asumismuka-
vuudesta ovat kasvaneet, joten markatilat sijoitetaan nykyisin useimmiten sisalle asun-
toihin. Tasta johtuen maaraykset ja vaatimukset vedeneristyksesta ovat tiukentuneet.
Vedeneristys markatiloissa tuli pakolliseksi vasta vuonna 1998 uusitussa Suomen raken-
tamismaarayskokoelmassa, joten sitd ennen rakennetuissa markatiloissa ei valttamatta
ole kunnollista vedeneristysta lainkaan. Markatiloihin liittyen on olemassa sertifikaattijar-
jestelmia koskien niin materiaaleja kuin vedeneristyksia tekevia henkil6itd. VTT mydntaa
ja hallinnoi markatilojen vedeneristajien henkildsertifikaatteja, jonka saadakseen henki-
16113 tulee olla talonrakennusalan tydkokemusta ja suoritettuna valmentava koulutus, kir-

jallinen koe seka naytto.

Nykyaan markatilalla tarkoitetaan huonetilaa, jonka lattia voi joutua vedelle alttiiksi ja
jonka seinille voi tiivistya tai roiskua vetta. Markatilat tulee suunnitella ja toteuttaa siten,
ettd estetdan veden valuminen ja kapillaarinen virtaaminen ymparaiviin rakenteisiin. Jos
lattia- tai seinapinnoite ei itsessaan toimi vedeneristeena, on pinnoitteen alle tehtava eril-
linen vedeneristys. (Ymparistoministerid 1998: 2.) Tata tyota varten rakennetun kylpy-
huoneen rakenteet eivat itsessaan toimi vedeneristeend, joten ne on erikseen vedene-
ristetty. Viime aikoina markkinoille on tullut uudenlaisia vedeneristysjarjestelmia, kuten
ruiskutettavia vedeneristysmassoja seka vesitiiviita betonijarjestelmia. Aika nayttaa,

kuinka uudet jarjestelmat vuosikymmenten saatossa toimivat.

Jos markatilan seind toimii myds ulkoseinana, ei siind yleensa kayteta erillista
hoyrynsulkua, vaan vedeneriste toimii hdyrynsulkuna. Alla olevassa kuvassa on
havainnollistettu markatilan puurunkoisen ulkoseindrakenteen osia. Jos tallaiseen
seindrakenteeseen tehtaisiin erillinen hdyrynsulku, niin osa rakenteesta jaisi kahden

tiiviin pinnan valiin. Sinne mahdollisesti paaseva kosteus ei paasisi pois, jolloin rakenne

-

f 6{;ropolia



VOisi

kaksoisseinarakenne,

homehtua

tai

lahota.

jossa

Poikkeuksena

markatilan

edelliseen on niin

seindrakenteen ja

5 (34)

sanottu

varsinaisen

ulkoseinarakenteen valissa on sisatiloihin tuulettuva tuuletusrako. Tassa tapauksessa

hoyrynsulku asennetaan varsinaisen ulkoseindrakenteen sisapintaan, eli tuuletusraon

ulkopintaan.

1

Ulkoverhouslauta
Tuuletusrako
Tuulensuojalevy” / lammoneriste 25 mm

Lammoneriste ja ulkoseindn kantava runko,
mitat ja jakovali tarkistettava tapauskohtaisesti

* Tuulensuojalevyna voidaan kayttaa
esimerkiksi saankestavaa puukuitulevya

** Laatoituksen alustaksi soveltuva
rakennuslevy, esim. pontattu15 mm
havuvaneri (tai kartonkipintainen kipsilevy).

*** Vedeneristeena kaytetaan esim.

Hiir—— Mahdollinen rakennuslevy, esim.
havuvaneri 9 mm

sertifioitua siveltavaa / levitettavaa
vedeneristysmassaa.

Vedeneriste liitetaan tiiviisti viereisten
rakenteiden vedeneristeeseen tai
hoyrynsulkuun.

Rakennuslevy**

N; Vedeneriste™**

> - Keraaminen laatoitus + vedenkestava

-----

i

[ **** Keraaminen laatoitus ja vedeneriste
: voidaan korvata markatilaan tarkoitetulla
] vedeneristeeksi luokitelulla

[ muovipaallysteella
i

I

{

I

Kuva 2. Markatilan puurunkoisen ulkoseindrakenteen leikkauskuva (RT84-10793, 2003:
7).

Markatilan ilmanvaihdon toimivuus on ehdoton edellytys markatilan kosteustekniselle toi-
mivuudelle. Rakentamismaarayskokoelman D2 mukaan poistoilmanvirran tulisi olla mar-
katilassa vahintaan 15 I/s. VTT:n Kosteusvarma kylpyhuone -tutkimuksessa (1998 —
2002) tutkittiin 36 erilaista kylpyhuonetoteutusta kenttdseurantana. Tutkituista markati-
loista ainoastaan kolmessa poistoilmanvirta oli vahintaan 15 I/s. Tutkimuksen mukaan
liian alhainen poistoilmanvirta oli mahdollisesti syyna markatilojen hitaaseen kuivumi-
seen seka tunkkaiseen hajuun. Tutkimuksessa todettiin myos, ettd asukkaat olivat tiivis-
taneet omin pain tuloilma-aukkoja, joka pienentaa ilmanvaihtonopeutta. (Kosteusvarma

kylpyhuone: loppuraportti. 2002: 17, 19.)

3 Kosteusvaurion syntyminen, tutkiminen seka korjaus

3.1 Kosteusvaurion syntyminen

Epaily mahdollisesta kosteusvauriosta tulee usein asukkaalta. Asukas on voinut havaita
esimerkiksi varimuutoksia tai sienikasvustoa rakenteissa, hajuhaittoja tai terveysongel-

mia. Kosteusvaurio syntyy, kun rakenne ei kestd siihen kohdistuvia kosteusrasituksia.
rs
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Kosteusvaurion syy voi piilld missad tahansa rakennuksen elinkaareen vaiheessa. Syy

voi olla suunnitteluvirhe, rakentamisen aikainen tyovirhe, kdytonaikainen virhe tai se, etta

rakenne on tullut kayttdikansa paahan.

Markatilojen kosteusrasitukseen ja sitd kautta mahdolliseen kosteusvaurioon vaikuttaa

merkittavasti myos asukkaiden toiminta. Asukas voi omalla toiminnallaan ehkaista kos-

teusvaurion syntymistd muun muassa kuivaamalla pesutilat kayton jalkeen lastalla, kui-

vattamalla pyykit ulkona seka kayttamalla liesituuletinta ruoanvalmistuksen aikana. Alla

olevassa taulukossa on kuvattu eri kosteuslahteitd ja niiden arvioituja kosteustuottoja.

Taulukosta huomataan, etta kosteuslahteilld on keskenaan hyvin erisuuruisia kosteus-

tuottoja.
kosteuslahde kosteustuotto kg/h
lepo — kevyt tyd 0,03...0,06
keskiraskas ty6 0,12...0,30
raskas tyo 0,20...0,30
keittdminen sahkdliedella 0,6..1,5
keittdminen kaasuliedella 2,0..3,0
astioiden pesu 0,2 kg/kerta
peseytyminen kylvyssa 0,7
peseytyminen suihkussa 2,6
kasienpesu 0,007 kg/kerta
pyykinpesu ja kuivatus 0,05...0,5
huonekasvit, 0,005...0,02
pienet...suuret
akvaario 0,01
lattian pesu 0,01 kg/m?2

Kuva 3. Asuinhuoneiston kosteuslahteitd ja niiden arvioituja kosteustuottoja (Ympéaristo-

opas 28, 1997: 50).

Vauriot voidaan paasaantoisesti jakaa kahteen luokkaan: hitaasti ja nopeasti syntyviin

vaurioihin. Hitaasti syntyviin vaurioihin voidaan lukea esimerkiksi kosteuden nousu ka-

A
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pillaarisesti maaperasta alapohjaan sekd markatilojen kosteusvauriot ja nopeasti synty-
viin vaurioihin esimerkiksi viemarin tukkeutumisen aiheuttama kellarin tulviminen seka

vesiputken rikkoutuminen.

3.2 Kosteusvaurion tutkiminen

Alla olevassa prosessikaaviossa (Kuvio 1) on havainnollistettu kosteusvaurion korjaami-
sen prosessi. Asukas tai taloyhtion hallitus tekee toimeksiannon kosteusvaurion tutkimi-
sesta haluamalleen yritykselle. Yritys tekee tutkimuksia vaurioiden laajuudesta kosteus-
mittausten, lampokuvausten, rakenteiden avaamisen asukkaiden kuulemisen seka ais-
tinvaraisten havaintojen avulla. Tutkimuksissa pyritaan selvittamaan vaurion syy, vauri-
oitumismekanismi seka vaurioiden laajuus. Tdman jalkeen tutkimuksen suorittava yritys
laatii kosteusvauriosta raportin ja kunnostussuunnitelman. Seuraavaksi suoritetaan var-
sinainen korjaustyd, jonka yhteydessa saatetaan havaita lisdvaurioita. Kaikkia vaurioita
ei ole valttamatta havaittu alkuperaisissa tutkimuksissa, silla kosteus on voinut siirtya
pintarakenteiden takana. Mahdollisten lisdvaurioiden pohjalta tdydennetdan kunnostus-
suunnitelmaa ja suoritetaan tarvittavat kunnostusty6ét. Tyén valmistuttua rakenteiden
kosteutta seurataan, jotta varmistutaan ettd kaikki vauriot saatiin korjattua, eika niita

enaa paase syntymaan. (Ymparistdopas 28, 1997: 9-13.)

A
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Kuntotutkimus
i _— Korjaus-
Taydentava suunnittelu
suunnittelu
Korjaustyo

Taydentavat
tutkimukset -
Jalkiseuranta

Kuvio 1. Prosessikaavio kosteusvaurion korjaamisesta (Ymparistdopas 28, 1997: 9).

Kosteusvauriotutkimuksia ja erityisesti niiden pohjalta laadittavaa tutkimusraporttia voi-
daan pitaa tarkeimpana edellytyksena kosteusvaurion korjaamisen onnistumiselle. Siksi
on ehdottoman tarkeaa, etta raportti on mahdollisimman selkea ja johdonmukainen. Ra-
portin laadinnassa tulee ottaa huomioon, ettd sitéd lukee usein osapuoli, jolla ei ole ra-
kennusalan tuntemusta. Tasta johtuen raportin tulee olla mahdollisimman yksinkertainen

kuitenkin siten, etta kaikki olennainen tieto tulee kerrottua.
Kosteusvaurioraportista tulisi kdyda ilmi vahintdan seuraavat asiat:

. Kohteen yleistiedot

. Tilaaja

o Laskutusosoite

o Toimeksianto

. Tutkija

. Raportin paivamaara

. Selvitys tutkimuskohteen rakenteista

ﬁmpolia
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. Havaitut vauriot ja niiden syntymekanismit

. Vaurioiden syyt ja johtopaatdkset

° Kosteusmittauskalusto ja mittaustulokset

o Suositeltavat jatkotoimenpiteet (korjaussuunnitelma)
. Valokuvat

. Mahdolliset liitteet. (Salo 2010: 21.)

Kohteen yleistiedoissa kerrotaan kohteen osoite ja mahdollisesti kuva seka tarvittavien
osapuolten, kuten asukkaan, huoltoyhtion, isannditsijan tai vakuutusyhtion yhteystiedot.
Laskutusosoite on hyva mainita erikseen erityisesti silloin, kun se on joku muu kuin asu-
kas, kuten esimerkiksi taloyhtid. Toimeksiannossa kuvataan lyhyesti tutkimuksen syy,
kuten esimerkiksi tummuneet laatat kylpyhuoneen seindssa, joiden pohjalta epailldan
kosteusvauriota. (Salo 2010: 21.)

Rakenteiden selostuksessa selostetaan tutkimuksen kannalta olennaiset rakenteet.
Tama voi olla haasteellista vanhoissa rakennuksissa, joista ei valttamatta ole tallessa
minkaanlaisia rakennekuvia. Talldin rakenteet on pyrittava tunnistamaan esimerkiksi ra-

kennusaikakaudelle tyypillisten rakenteiden avulla. (Salo 2010: 22.)

Vaurioiden syyn tai syyt havaitsee usein ensimmaisena asukas, jonka haastattelu kan-
nattaa kirjata raporttiin. Talldin tulee ilmaistua lahtokohdat tutkimukselle. Vaurioiden
syysta on erityisen kiinnostunut vakuutusyhtio, joka tekee korvauspaatoksensa pitkalti

vaurioihin johtaneiden seikkojen perusteella. (Salo 2010: 22.)

Mittauskalusto kalibrointeineen esitetdan raportissa, kuten myés mittausten tulokset. Mit-
taustulosten pohjalta suunnitellaan rakenteiden kuivatus. Mittaukset voidaan jakaa nel-
jaan eri vaiheeseen: vaurion havaitsemisen yhteydessa tehtaviin mittauksiin, raken-
neavausten jalkeisiin mittauksiin, kuivatuksen aikana tehtaviin seurantamittauksiin seka
jalkimittauksiin. Mittauspisteet tulee esittda pohjapiirustuksissa tai valokuvissa, jotka lii-
tetdan raporttiin. (Salo 2010: 22.)

Suositeltavissa jatkotoimenpiteissa (korjaussuunnitelmassa) selostetaan eri toimenpide-

vaihtoehdot. Niita voivat olla esimerkiksi pelkka rakenteiden kuivatus tai esimerkiksi ve-

-
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deneristyksen uusiminen. Viimeistaan tassa vaiheessa tulee ilmoittaa, mikali kosteus-
vaurio on aikaansaanut rakenteisiin home- tai mikrobikasvustoa. Jos nain on paassyt
kaymaan, niin kaikki korjaustoimenpiteet tulee suorittaa kosteus- ja homevaurioituneiden
rakenteiden ohjeistuksen mukaisesti. Nain tulee toimia siksi, ettei home- tai mikrobikas-
vustot paase leviamaan muihin rakenteisiin tai huonetiloihin. Korjaustoimenpiteiden kus-
tannukset jakautuvat usein siten, etta taloyhtio (tai vakuutusyhtio) vastaa rakenteiden
kunnostuksesta siihen tasoon, jossa ne olivat ennen vaurion syntymista. Mikali osakas
haluaa nostaa laatutasoa esimerkiksi korvaamalla muovimaton parketilla, tulevat siita

aiheutuvat kustannukset osakkaan itsensa maksettaviksi. (Salo 2010: 22-23.)

Valokuvaosiossa on hyva esittdaa ensimmaisena yleiskuva vaurioista, jonka jalkeen seu-
raa yksityiskohtaisempia kuvia. Kuviin voi merkata nuolin ja ympyroéin havainnollistuksia.

Raportti on hyva tulostaa varillisena, jotta kuvat pysyvat selkeina. (Salo 2010: 23.)

Liitteisiin on hyva sisallyttdd muun muassa leikkauskuvia, detaljeja ja pohjapiirustuksia.
On hyva muistaa ettei raportin pituudella ole valia, kunhan siina tulee esille tarpeelliset
asiat. (Salo 2010: 23.)

3.3 Kosteudenmittausmenetelmat

Erilaisia kosteudenmittausmenetelmia on olemassa useita ja niista yleisimpia ovat pin-
tamittaus, piikkimittaus, porareikamittaus, viiltomittaus seka naytepalamittaus (Salo
2010: 23). Kosteusmittaajan tulee tuntea eri mittausmenetelmat ja niiden soveltuvuus
kuhunkin tarkoitukseen, jotta saadaan mahdollisimman luotettavia mittaustuloksia. Esi-
merkiksi betonin suhteellista kosteutta voidaan mitata tarkasti porareikamittauksella
seka naytepalamittauksella ja suuntaa antavasti muun muassa pintakosteusmittauksella

seka valuun asennetusta mittausputkesta.
Tassa tydssa kaytetaan pintakosteusmittausta laattojen kosteuden arviointiin, silla se on

parhaiten soveltuva mittaustapa tdman tyyppiseen tilanteeseen. Lisaksi runkona toimi-

van puun kosteuden arviointiin kaytetaan piikkimittausta.

-
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3.3.1 Aistinvaraiset havainnot

Aistinvaraiset havainnot aikaansaavat usein ensimmainen epailyn kosteusvauriosta. Ra-
kenteissa saatetaan nahda jotakin epatavallista tai huonetilassa saattaa olla epailyttava
haju, joka herattdd epailyksen kosteusvauriosta. Kosteusvaurio on voinut olla raken-
teissa pitkdan ennen kuin siitd havaitaan mitdan merkkia. Aistinvaraiset havainnot eivat
ole varsinaisia tutkimusmenetelmia vaan niiden pohjalta taytyy aina tehda tarkempia tut-

kimuksia.

3.3.2 Pintakosteusmittaus

Pintakosteusmittauksessa rakennetta ei rikota, vaan kosteus mitataan rakenteen pin-
nasta. Pintakosteusmittarilla ei mitata suhteellista kosteutta, vaan materiaalin sahkoisten
ominaisuuksien muutoksia. Se kertoo kosteuden koko mittaussyvyydelta, joten silla ei
saada tietoa kosteuksista eri syvyyksilla. (Merikallio 2002: 6-7.) Tasta johtuen pintakos-
teusmittari ei sovellu esimerkiksi rakenteiden kosteuden arviointiin, joten sen nayttamien
arvojen perusteella ei tule tehda esimerkiksi paallystettavyyspaatoksia. Tassa tydssa
pintakosteusmittaria kaytettdessa ei saada taysin varmaa tietoa siitd, onko mahdollinen
kosteus laatassa vai vesieristeen takana olevassa kipsilevyssa. Kaytetyt materiaalit ve-
deneristyksen osalta ovat VTT:n sertifikaattien mukaisia ja tydmenetelméat RIL 107-2012
mukaisia, joten voidaan olettaa, ettd mahdollinen kosteus on laatan puolella vesieris-

tetta.

VTT tutki vuosina 1998 — 2002 kylpyhuoneissa kaytettavien materiaalien ominaisuuksia
seka kylpyhuoneiden kosteuksia tutkimuksessaan "Kosteusvarma kylpyhuone”. Sen mu-
kaan pintakosteusmittarilla ei voida paatellda kummalla puolella vedeneristetta kosteus
on. Tassa tydssa tutkitun koekylpyhuoneen pintakosteusmittaukset tukevat tata vaitta-
maa, silla pintakosteusmittauksia tehtiin molemmin puolin seinarakenteita ja mittari naytti
kohonneita arvoja my6s rakenteiden toiselta puolelta. Pintakosteusmittari soveltuu kui-
tenkin hyvin kosteuden suuruusluokan arviointiin varsinkin rakennetta rikkomattomuu-
tensa vuoksi, seka siksi etta silla saadaan tulokset valittdmasti. Sen etuina voidaan pitaa

nopeutta ja helppokayttoisyytta (ottaen huomioon laitteen aiheuttamat rajoitukset).

-
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Kuva 4. Pintakosteusmittarin toimintaperiaate (Merikallio 2002: 6-7).

3.3.3 Piikkimittaus

Piikkimittaria kaytetaan paasaantoisesti puun kosteuden arviointiin. Piikkimittauksessa
puuhun lydédaan kaksi metallielektrodia, ja mittalaite mittaa niiden valista konduktanssia.
Piikkimittaus soveltuu erityisen hyvin puulle, silld sdhkdvastuksen ja kosteuden valinen
yhteys on helppo maarittda johtuen puun homogeenisuudesta. Koska menetelma perus-
tuu séhkdnjohtavuuteen, on syytd varmistua, ettei puussa ole sahkdnjohtavuuteen vai-

kuttavia tekijoita, kuten suoloja tai metallia. (Salo 2010: 25.)

3.3.4 Porareikamittaus

Porareikamittaus kertoo mitattavan aineen suhteellisen kosteuden (RH %). Eri syvyyk-
siltéd mitattaessa silla voidaan myds arvioida mihin suuntaan kosteus rakenteessa liikkkuu.
(Merikallio 2002: 11.)

Porareikamittausten perusteella tehdaan usein merkittavia taloudellisia paatoksia, kuten
esimerkiksi betonilattian paallystettavyyden arviointia. Tasta johtuen mittaustulosten tu-
lee olla hyvin luotettavia, joten mittaukset tulee suorittaa erittdin huolellisesti. Kosteus-
mittauksen suorittajalla tulee olla riittavat tiedot kaytettavasta mittalaitteesta, mittaustyon
tekemisesta, seka tuloksen tulkintaan vaikuttavista tekijoista, kuten betonin ja ilman lam-
potiloista. Mittaajan tulee lisaksi olla tietoinen rakenteessa mahdollisesti sijaitsevista
putkista ja johdoista, jottei poraus osu niihin. (RT14-10984, 2010: 3.)

Porareikamittauksen vaiheet:
o Reikien poraus ja puhdistus

e Mittausputkien asettaminen seka tiivistaminen
y_
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¢ Tasaantumisajan (vahintaan 3 vrk) jalkeen mittapaiden asettaminen put-
kiin
e Tasaantumisajan (yleensa 1...4 tuntia) jalkeen kosteusarvojen lukeminen
nayttolaitteen naytolta. (RT14-10984, 2010: 4-5.)

Kuva 5. Porareikdmittauskalusto (RT14-10984, 2010: 1).

3.3.5 Viiltomittaus

Materiaalin kosteutta voidaan arvioida myos viiltomittausmenetelmalla. Sitd voidaan
kayttaa tilanteissa, joissa pintarakenne eristaa tehokkaasti kosteutta, jolloin pintamitta-
rilla ei voida luotettavasti arvioida rakenteen kosteutta.

Viiltomittauksen vaiheet ovat:

. Tehdaan viilto muovimattoon

Metropolia
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. Asennetaan mittapaa viiltoon ja tiivistetaan viilto huolellisesti
° Annetaan mittapaan tasaantua ohjeen mukainen aika

. Luetaan mittaustulokset mittarista ja kirjataan tiedot ylés. (Salo 2010: 25.)

3.3.6 Naytepalamittaus

Naytepalamittaus soveltuu tilanteisiin, jossa mittaustulokset tarvitaan nopeasti ja niilta
edellytetddn suurempaa tarkkuutta kuin esimerkiksi porareikdmittaukselta. Se soveltuu

my0s epavakaampiin olosuhteisiin kuin porareikamittaus. (Merikallio 2002: 17.)
Naytepalamittauksen eteneminen:
. Kuivaporataan 10 — 16 mm teralla halkaisijaltaan 100 — 150 mm alue 5 mm

haluttua mittaussyvyytta ylemmaksi

. Piikataan alueen sisalld oleva betoni pois, jolloin paljastuu naytteenotto-
pinta

. Piikataan pinnasta betonimurusia esimerkiksi lydontimeisselilla (ei polya)

° Laitetaan betonimuruset ja mittapaa koeputkeen, joka tiivistetaan vesi-
hoyryntiiviiksi

. Siirretdan koeputket 20 °C vakiolampdtilaan, jossa niiden annetaan ta-
saantua vaadittu aika

. Tasaantumisen jalkeen luetaan mittarista suhteellinen kosteus ja lampdtila
seka kirjataan tiedot ylos. (Merikallio 2002: 17.)

4 Case markatilan seindrakenteen kosteudenmittaus

4.1 Koejarjestely

Tyéta varten rakennettiin yrityksen tiloihin koekylpyhuone, jolla simuloitiin normaalin
asunhuoneiston kylpyhuoneen toimintaa. Koekylpyhuone rakennettiin joulukuun 2015
ensimmaisella viikolla, jonka jalkeen rakenteiden annettiin kuivua 18.1.2016 asti. Taman

jalkeen aloitettiin sdanndllinen kylpyhuoneen seinien ja lattian kastelu. Kylpyhuonetta

-
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kasteltiin arkipaivisin noin viiden minuutin ajan. Talla pyrittin aikaansaamaan mahdolli-
simman realistinen kosteus kylpyhuoneeseen. Kastelua ei aloitettu valittomasti kylpy-
huoneen valmistumisen jalkeen, jotta kiinnityslaastiin sitoutunut vesi paasi kuivumaan
rakenteesta. Kastelua ei aloitettu valittomasti senkaan takia, etta todellisessa tilanteessa
kylpyhuoneen laatoitus paasee kuivumaan viikkoja, yleensa jopa kuukausia ennen kuin
asukkaat muuttavat sisdan ja alkavat kayttamaan kylpyhuonetta seka aiheuttamaan

sinne kosteusrasitusta.

Liitteessa 1 on esitetty kosteusmittauspoytakirja koekylpyhuoneesta. Siihen on taulu-
koitu kosteusarvoja, jotka on mitattu pintakosteusmittarilla koekylpyhuoneen laatoituk-
sen pinnasta viikon valein. Kylpyhuoneen annettiin kuivua kolme paivaa viikonlopun

ajan, joka on RT14-10984 mukainen ohjeistus.

Pintakosteudet mitattiin rakenteista siten, etta jokaisesta laatasta mitattiin pintakosteus
keskelta seka isommista laatoista myds laatan reunoilta. 8.12.2015 ja 16.12.2015 suori-
tettiin mittaukset jokaisen rakennetyypin 1-8 alimman laattarivin keskimmaisen laatan
keskeltd. Seuraavalla kerralla 4.1.2016 todettiin, ettd mittauspisteita on syyta valita lisda
mittaustulosten luotettavuuden varmistamiseksi. Tuolloin lisattiin jonkin verran mittaus-

pisteitd ja 18.1.2016 alkaen mittauspisteita oli seuraavasti:

e rakenteissa 2, 3, 6 ja 7 oli kuusi mittauspistetta per rakenne

e rakenteiden 2 ja 3 sekad 6 ja 7 saumakohtiin valittiin kolme mittauspistetta per

sauma

e rakenteissa 1,4, 5 ja 8 oli 12 mittauspistetta per rakenne.

-
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Kuva 6. Tilaajayrityksen tiloihin rakennettu koekylpyhuone, johon on merkattu eri seinara-
kenteiden paikat.

Koekylpyhuoneeseen tehtiin kahdeksan erilaista seinarakennetta. Seinarakenteisiin teh-

tiin eroja seuraaviin asioihin:
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e alimman laattarivin laastin kampauksen suunta

¢ silikonin sijainti suhteessa lattia- ja seinalaattaan

e |eikattu / leikkaamaton alin laatta

e saumalaastin maara

e saumojen huokoisuus.

Koejarjestelyn mittaustulokset on esitetty kohdassa 4.4.

4.2 Kipsilevyrakenteisen markatilan seinan rakenne

Insindoritydtéd varten tehdyn koekylpyhuoneen seinarakenne koostuu 50 x 50

puurungosta, erikoiskovasta kipsilevysta, vesieristeesta, Kkiinnityslaastista seka
laatoituksesta. Lisaksi saumat on saumattu saumauslaastilla sekd seinan ja lattian
saumassa on silikoni. Seindrakenne on esitetty alla olevassa leikkauskuvassa, mutta

sisaverhous jatettiin pois.

Rakennuslevy tai siséverhouslauta
|

: 1-kertainen rakennuslevy *

i "
#—— Vedeneriste**
Keraaminen laatoitus kiinnityslaasteineen***

Eriste tarvittaessa ja valiseindn runko, mitat
ja jakovdli tarkistettava tapauskohtaisesti

* Laatoituksen alustaksi soveltuva
rakennuslevy, esim. pontattu 15 mm
havuvaneri (tai kartonkipintainen kipsilevy).

** Vedeneristeena kaytetaan esim. sertifioitua
siveltavaa / levitettavaa vedeneristysmassaa.
Vedeneriste liitetaan tiiviisti viereisten
rakenteiden vedeneristeeseen tai
héyrynsulkuun.

*** Keraaminen laatoitus ja vedeneriste

voidaan korvata mérkétilaan tarkoitetulla
vedeneristeeksi luokitelulla muovipaallysteella

Kuva 7. Kuivan tilan ja markatilan valinen seina (RT84-10793 Puutalon markatilat 2003, 8).

!
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4.3 Kaytetyt materiaalit

Runkona kaytettiin 50 x 50 sahattua puutavaraa, jonka kosteus asettui alussa tasolle 6
%. Normaalikaytdssa puun kosteus vaihtelee valilla 8 — 25 %, joten puun kosteus alkuti-

lanteessa oli normaali. (Puun kosteusteknisia ominaisuuksia 2015.)

Jaykistavana rakenteena kaytettiin 13 mm markatiloihin soveltuvaa erikoiskovaa kipsile-
vya. Tartuntapohjusteena kaytettiin Kiilto Keraprimeria ja vedeneristeena Kiilto Kerafibe-
ria. Kiinnityslaastina kaytettiin Kiilto Saneerauslaastia. Saumaukseen kaytettiin Kiilto
Saumalaastia ja silikonisaumoihin Kiilto Saniteettisilikonia. Tyossa noudatettiin Kiilto Ke-

rafiber -vedeneristysjarjestelman tydohjeita.

Rakenteet on toteutettu siten, ettd rakenne 1 on voimassa olevien rakennusmaaraysten
seka yrityksen laatoitustydohjeiden ja markatiladetaljien mukainen. Rakenteet 2-8 poh-

jautuvat rakenteeseen 1, mutta niihin on tehty erilaisia tyovirheita.

4.3.1 Rakenne 1

Vedeneristystyo aloitettiin varmistamalla olosuhteiden olevan sopivat eli Iampétila vahin-
tdan 15°C ja alustan suhteellinen kosteus korkeintaan 90 %. Aluksi mahdolliset kolot ja
raot tasoitettiin. Taman jalkeen varmistuttiin seinapintojen puhtaudesta ja pohjustettiin
seindpinta tartuntapohjusteella. Seuraavaksi asennettiin nurkkavahvikenauhat seka le-
vitettiin vedeneriste kahteen kertaan. Seinadlaattojen asennus aloitettiin toiseksi alim-
malta laattariviltd ylospain, jotta alinta laattaa leikkaamalla oltaisi voitu tasata mahdollisia
lattian korkoeroja. Tassa rakenteessa kaytettiin kuitenkin ainoastaan ehjia laattoja. Kiin-
nityslaasti tulee kammata pystyyn, jotta laastiin mahdollisesti paatyva vesi voi valua laa-

tan takana pois.

Lattiapinta pohjustettiin tartuntapohjusteella, minka  jalkeen asennettiin
nurkkavahvikenauhat lattian ja seinan rajapintaan. Seuraavaksi vedeneriste levitettiin
lattiaan kahteen kertaan. Kaivon vedeneristys toteutettin vedeneristevalmistajan
tydohjeiden seka vedeneristysmaaraysten mukaisesti. Taman jalkeen asennettiin
lattialaatat seka seindlaatoituksen alimmainen rivi. Tassa tulee huomioida, ettd seka
seina- etta lattialaatoitus jaavat hieman irti nurkasta, jottei laattojen taakse voi padottua

vetta.
-
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Viimeisena vaiheena saumattiin laattasaumat. Saumojen tulee olla pinnaltaan tiiviita ja
sileitd, jottei niiden lapi paase imeytymaan vettd laattojen taakse. Lopuksi nurkista

poistettiin ylimaarainen saumalaasti ja saumattiin nurkat silikonilla.

|
|

—
kiinnityslaasti N

RSSNTSTUNR

/ ;~— saumauslaasti AN
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— seinén ja lattian LY
vedeneristys \

silikoni
/ |attialaatta > 1:100 \
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Kuva 8. Leikkauskuva rakenteesta 1.

4.3.2 Rakenne 2

Tassa rakenteessa alin laatta on leikattu, jolloin sitd kautta voi imeytya vetta laattaan.
Lisaksi lattian laattasaumat ovat seinan vieressa hieman vajaat, jolloin laattasauman ja
silikonin valiin jaa rakoa. Tama osaltaan voi edesauttaa veden imeytymista leikattuun

laattaan.
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Kuva 9. Leikkauskuva rakenteista 2 ja 3.

4.3.3 Rakenne 3

Tassa rakenteessa alin laatta on leikattu, jolloin sita kautta voi imeytya vetta laattaan.

|
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4.3.4 Rakenne 4

Tassa rakenteessa silikoni ulottuu vedeneristeeseen asti, jolloin se voi padottaa vetta

alimman laatan paalle. Lattialaatta on kauempana seindstd kuin normaalisti.
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silikoni kiinni vedeneristeessa \ ,
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Kuva 10. Leikkauskuva rakenteista 4 ja 5.

4.3.5 Rakenne 5

Lattialaatta on kauempana seinasta kuin normaalisti.

4.3.6 Rakenne 6

Tassa rakenteessa lattialaatta on kiinni seinan vedeneristyksessa, joka on sivelty seindn
kipsilevyn pintaan. Tassa voi kdyda niin, etta lattialaatta padottaa vetta alimman seina-
laatan paalle. Laattojen véliset saumat ovat huokoiset joka toisaalta voi edesauttaa ve-

den imeytymista laattoihin, mutta toisaalta ne voivat myds kuivua helpommin.

|
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Kuva 11. Leikkauskuva rakenteista 6 ja 7.

4.3.7 Rakenne?7

Tassa rakenteessa lattialaatta on asennettu samalla tavalla kuin rakenteessa 5, jolloin
vettd voi padottua alimman seinalaatan paalle. Laattojen valiset saumat ovat paremmat

kuin edellisessa rakenteessa.
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4.3.8 Rakenne 8

Tassa rakenteessa alimman laatan kiinnityslaastin kampaus on tehty poikittain, joka voi

padottaa vetta kyseisen laatan taakse.
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Kuva 12. Leikkauskuva rakenteesta 8.

4.4 Kaytetty mittauskalusto

Koejarjestelyssa kaytettiin pintakosteusmittaria laatta- ja kipsilevyrakenteen kosteuden
mittaukseen, juntta-anturilla varustettua kosteusmittaria puurankojen kosteuden mittauk-
seen seka yleismittaria I1ampétilan seka ilmankosteuden mittaukseen. Kaikki mittauska-

lusto on kalibroitu asianmukaisesti.

4,41 Gann Hydromette UNI 1 -mittari ja B 50 -pinta-anturi

Gann Hydromette UNI 1 -mittarilla ja siihen asennetulla B 50 -pinta-anturilla mitattiin sei-
narakenteiden pintakosteuksia. Lisaksi silla mitattiin kosteusarvoja rakenteen sisalta el

kKipsilevyn ulkopinnasta.

A
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Kuva 13. Gann Hydromette UNI 1 -mittari ja B 50 -pinta-anturi

|
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4.4.2 Gann Hydromette BL H 40 -mittari ja Gann M 18 -puuanturi

Gann Hydromette BL H 40 -mittarilla ja siihen asennetulla Gann M 18 -puuanturilla mi-

tattiin runkopuun kosteusarvoja.

Kuva 14. Gann Hydromette BL H 40 -mittari ja Gann M 18 -puuanturi

4.4.3 Ironside IMT7000 -yleismittari

Ironside IMT7000 -yleismittarilla mitattiin lampétila seka ilman suhteellinen kosteus huo-

neesta, jossa koekylpyhuone sijaitsi.

y

mzropolia



45 Tulokset

Tulokset ja mittauskohdat on esitetty kosteusmittauspdytakirjassa liitteessa 1.

120

100

80

60

Kosteusmittarin arvo

40

20

e Rakenne 1
e Rakenne 2
e Rakenne 3
== Rakenne 4
e Rakenne 5
e Rakenne 6
== Rakenne 7
e Rakenne 8

8.12.1 16.12.
5 15
88 83
72 64
68 63

108 = 97
95 90
68 68
96 85
110 | 104

4.1.16

56
43
42
59
58
47
55
62

18.1.1 25.11
6 6
41 39
29 31
28 30
38 43
36 38
31 37
34 39
41 40

1.2.16 9.2.16
44 44
36 41
37 M
53 61
48 55
53 58
53 58
44 44

15.2.1 22.21

6 6
43 41
39 40
39 40
61 61
53 54
67 63
55 56
42 40

Kuvio 2. Rakenteiden keskimaaraiset kosteusarvot eri mittauspaivina.
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2.3.16 7.3.16
40 37
40 38
41 37
64 60
56 54
64 64
54 53
39 38
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Mitatut keskimaaraiset pintakosteusarvot rakenteittain olivat melko korkeita kolmen
ensimmaisena mittauskertana, 8.12.2015 68-110, 16.12.2015 63-104 ja 4.1.2016 42-62.
Korkeat pintakosteusarvot johtuivat kiinnityslaastiin sitoutuneesta vedesta, joka alkoi
poistumaan rakenteista saumojen kautta. Ensimmaisten mittauskertojen aikana
suurimmat yksittaiset pintakosteusarvot mitattiin rakenteista, joissa saumat olivat vajaat
tai huonosti tehdyt. Kahteen kohtaan, rakenteiden 4 ja 5 kahden alimman laattarivin
saumakohtaan seka rakenteiden 6 ja 7 kahden alimman laatan vaakasaumaan ol
laatoittajan toimesta tullut vahingossa rako saumalaastiin, josta rakenne paasi
kastumaan koko mittausajanjakson ajan. Rakenteeseen 6 tehtiin tarkoituksella
huokoisemmat saumat kuin muihin. 18.1.2016 suoritettin  viimeinen mittaus
kastelemattomasta rakenteesta, jolloin keskimaaraiset pintakosteusarvot olivat
asettuneet valille 28- 41. Korkein yksittainen arvo oli tuolloin 72. Rakenteen ominaispaino
on luokkaa 1000 kg / m?3, jolloin kuivan rakenteen vertailuarvo pintakosteusmittarin

naytdlla on valmistajan ohjeiden mukaan 30 — 50. Kosteina pidetdan rakenteita, joiden

arvot ylittavat 70, joten rakenne oli paasaantoisesti kuiva kastelun aloitushetkella.

Kuva 15. Vasemmalla rakenteen 6 huokoiset saumat ja keskella rakenteiden

6 ja 7 saumassa oleva reika.
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25.1.2016 koekylpyhuonetta oli kasteltu viiden paivan ajan viisi minuuttia paivassa, jonka
jalkeen se oli saanut kuivua viikonlopun ylitse. Tuolloin kahta rakennetta lukuun otta-
matta kaikkien pintakosteusarvot olivat nousseet keskimaarin 2-6 yksikon verran. Kylpy-
huonetta kasteltiin viiden viikon ajan, jona aikana pintakosteusarvot asettuivat rakenteit-
tain melko vakioiksi. Huomionarvoista on, ettd muutamaa mittauspistettd lukuun otta-
matta pintakosteusarvot eivat nousseet kastelujakson aikana korkeammiksi kuin mita ne

alussa heti koekylpyhuoneen valmistumisen jalkeen olivat.

Oikein tehty rakenne ei ollut kuivin. Kuivimpia olivat rakenteet, joissa alin laatta oli lei-
kattu. Tahan lienee syyna se, etta vaikka alin laatta voi imea kosteutta leikatulta pinnalta,
niin se myos voi kuivua sita kautta painovoiman vaikutuksesta. Mikali nain kay, niin kos-
teus kulkeutuu lattialaatoitukseen, josta se haihtua huonetilaan. Varmoja johtopaatoksia
pitkan aikavalin kosteusarvoista ei voi taman tutkimuksen perustella vetaa, mutta koska
leikattu laatta voi paasta helpommin kastumaan, niin ajan saatossa se saattaa tummua

helpommin kuin leikkaamaton laatta.

Yhteenvetona tuloksista voidaan todeta, etta merkittavin tutkituista tyovirheista oli huo-
koiset ja muuten huonosti tehdyt saumat. Myos kiinnityslaastin kampaussuunta vaikutti

mittausten alkuvaiheessa, mutta rakenteen kosteus normalisoitui mittausten aikana.

Mittauksia tehtdessa huomattiin anturin olevan hyvin herkka epavarmuustekijoille. Esi-
merkiksi ottamalla eri tavoin kiinni anturin varresta voi mittari nayttdd muutaman kymme-
nen yksikon eroja pintakosteuksissa. Samoin huomattiin mittarin havaitsevan herkasti
jos seinan toisella puolella on sdhkodnjohtavaa materiaalia. Naiden epavarmuustekijoiden
vuoksi on ensiarvoisen tarkeaa, etta mittauksia suorittava henkild tuntee kayttdmansa
kaluston ja sen aiheuttamat rajoitteet sekd seinarakenteen mahdollisten sdhkoa johta-
vien materiaalien, kuten metallien, varalta. Joissain tilanteissa pintakosteusmittari voi
nayttdd epailyttavan korkeita arvoja ilman, etta sille iimenee heti selitysta. Tallaisissa
tilanteissa tulee muistaa, etta seinarakenne saattaa sisaltaa sahkoa johtavia materiaa-

leja, jolloin rakenne tulee avata tai muuten varmistua siita, etta se on kuiva.

-
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5 Vaurioituneen markatilan seinarakenteen korjaus

Mikali tutkimuksissa on havaittu seinarakenteen kastuneen siind maarin, etta se on ra-
kenteille tai terveydelle haitallista, on seindrakenne korjattava. Myds visuaalinen haitta,
kuten tummunut laatta, voi aikaansaada korjaustarpeen, vaikkei rakenne itsessaan oli-
sikaan varsinaisesti kokenut vauriota. Korjausmenetelmia on olemassa useita ja mene-
telma tulee aina valita tapauskohtaisesti. Menetelma tulee valita siten, etta rakenne saa-

daan toimimaan ja palautettua vahintaan vauriota edeltaneelle tasolle.

Korjaustavan valintaan vaikuttaa oleellisesti kaytetty seindrakenne, vaurion laajuus seka
seindrakenteen tyyppi. Esimerkiksi puurakenteinen suihkun seina, jonka toisella puolella

on sauna, voi olla melko yksinkertaista tutkia ja kuivattaa saunan puolelta.

5.1  Silikonisaumojen uusiminen

Kosteusvauriot ovat usein alimmissa laatoissa, joten helpoin ja kevein korjausratkaisu
on silikonisaumojen uusiminen. Tata menetelmaa voidaan pitda nopeana ja edullisena,
mutta jos esimerkiksi laatat ovat pahoin tummuneet, niin pelkalla silikonisaumojen avaa-
misella kuivuminen ja sita kautta laattojen varin muuttuminen takaisin normaaliksi vie
kauan aikaa. Tama on huono vaihtoehto asukkaiden kannalta, silla kylpyhuonetta ei voi

kayttda kuivatuksen aikana.

Ensimmaiseksi saumat avataan ja silikoni poistetaan esimerkiksi mattopuukolla erityista
varovaisuutta ja huolellisuutta noudattaen, ettei missdan nimessa viilletd vedeneristee-
seen reikda. Taman jalkeen kylpyhuonetilan lampétilaa nostetaan ja tilaan kuivatetaan,
jotta laatat, laattasaumat ja kiinnityslaasti paasevat kuivumaan. Kun tavoiteltu kuivuus
on saavutettu, voidaan lampétila laskea normaalille tasolle ja erillinen kuivatus ottaa pois

kaytosta. Taman jalkeen saumoihin voidaan asentaa uusi silikoni.

-
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5.2 Laattasaumojen uusiminen

Mikali todetaan, ettei silikonisaumojen uusiminen ole riittava toimenpide tai sitd on aiem-
min yritetty saavuttamatta haluttua lopputulosta, niin laattasaumat voidaan avata raken-
teen kuivattamiseksi. Tama toimenpide on jo huomattavasti raskaampi kuin silikoni-

saumojen uusiminen, joten sita tulee kayttaa harkiten.

Korjaaminen aloitetaan avaamalla laattasaumat pienelld monitoimitydkalulla. Tassakin
tydvaiheessa tulee noudattaa erityistd varovaisuutta ja huolellisuutta, jotta vedeneriste
sdilyy vahingoittumattomana. Seuraavaksi tilaan asennetaan lammitys- ja kuivatuska-
lusto kuten edellisessa korjausmenetelmassa. Kun rakenteet on saatu riittavan kuiviksi,

voidaan laattasaumat saumata uudelleen.

Laattasaumat voidaan tarvittaessa kyllastaa hydrofobisiksi saumasuoja-aineella, jolloin
kapillaarisen veden imeytyminen estyy. Suojakasittely ei muodosta kalvoa sauman pin-
taan, jolloin sauman vesihdyrynlapaisevyys ei muutu. Suoja-aine tekee saumoista myds

likaa hylkivia.

5.3 Laattojen injektointikorjaus

Mikali laattoja on osittain irronnut alustastaan, niin ne voidaan kiinnittda alustaan injek-
toimalla. Injektoinnissa laattasaumaan porataan reika, johon laitetaan injektointinippa,
jonka kautta muovipohjainen injektointiaine, kuten epoksi, levida laatan ja alustan valiin.
Injektointinipat poistetaan injektoinnin kuivuttua ja reiat paikataan saumalaastilla. Injek-
tointi perustuu injektointiaineen alhaiseen viskositeettiin ja siind voidaan kayttaa apuna
painetta. Menetelman etuna on sen siisteys ja nopeus, mutta se ei sovellu kaareutuneille
laatoille. (RT84-11093 2012: 9.)

5.4 Laattojen vaihtaminen

Laattojen vaihtaminen voi tulla kyseeseen, mikali rakenteita ei muuten saada kuivumaan

ja erityisesti jos niissa on pahoin tummuneita laattoja. Tdma menetelma on haasteellinen

-
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toteuttaa kipsilevyrakenteiselle seinalle, silla kipsilevy hajoaa helposti laattoja irrotetta-
essa. Mikali vaihdetaan vain yksittaisia laattoja, niin niiden tulisi olla samasta polttoerasta

samanvarisyyden takaamiseksi.

Tyo aloitetaan irrottamalla vanhat laatat varovasti. Taman jalkeen tarkastetaan silma-
maaraisesti vedeneristyksen kunto. Mikali vedeneriste on vaurioitunut, niin se tulee kor-
jata. Vedeneriste voidaan korjata osakorjauksena, mikali se on alle 10 vuotta vanha ja
nestemaisena levitetty (RT84-11093 2012: 7). Korjauksessa tulee noudattaa vedeneris-
tevalmistajan ohjeistusta. Tatd vanhempi tai jonkin muun tyyppinen vedeneriste, kuten
esimerkiksi hitsattu muovimatto, tulee uusia kokonaan. Seuraavaksi kiinnitetaan uudet

laatat ja saumataan ne.

5.5 Seinarakenteen purku ja uudelleen rakentaminen

Jos vedeneriste on vahingoittunut tai asennettu virheellisesti ja seinarakenne on paassyt
kastumaan vedeneristeen takaa, niin seindrakenne taytyy purkaa ja rakentaa uudelleen.

Tama on kaikista tyolain, kallein ja asukkaalle eniten harmia aiheuttava vaihtoehto.

6 YIT Rakennus Oy:n laatoitusohjeet

YIT:n laatoitusohjeet pohjautuvat rakentamismaarayksiin ja ne ovat osittain tiukempia
kuin mitd maaraykset edellyttavat. YIT:n asuntotuotannossa on laadittu paljon erilaisia
ohjekortteja laadunvarmistuksen tyokaluiksi. Markatilojen laatoitukseen ja vedeneristyk-
seen liittyvia tydohjeita, laatukortteja seka "hyvia ja huonoja ratkaisuita” on kaytettavissa
Asuintalot Etela-Suomi -yksikdlld kymmenkunta. Suuri maara johtuu siita, ettd ohjeita
on laadittu niin yksikko- kuin yritystasolla seka siita, etta laatuvaatimukset riippuvat tuo-
tannosta. Gryndikohteissa laatuvaatimukset ovat usein korkeammat kuin vuokrakoh-
teissa. Edella mainittujen liséksi tilaaja saattaa asettaa omia laatuvaatimuksiaan. Suu-
reen maaraan vaikuttaa myds se, etta eri tydvaiheisiin (vedeneristys, lattia- ja seinalaa-
toitus seka saumaus) liittyvat ohjeet ovat erilldadn. Vaikka tdma lisdakin yksittaisten oh-
jeiden maaraa, niin niita ei ole edelld mainituista syista syyta yhdistaa. Lisaksi ohjeet

erillaan pitamalla eri tydvaiheiden ohjeet ovat helpommin I0ydettavissa.

-
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Tutkitut tydohjeet, laatukortit ja "hyvat ja huonot ratkaisut” ovat kattavia, eika niihin tdman
tydn pohjalta tarvitse tehda muutoksia. Laatoitustydtd suunniteltaessa ja sita valvotta-
essa tulee muistaa noudattaa kyseiseen kohteeseen sovittuja ohjeita sekéd mahdollisia

tilaajan asettamia erityisvaatimuksia.

7 Johtopaatokset ja kehitysehdotukset

Johtopaatdksena voidaan todeta, ettd suurin yksittainen tekija tydssa tutkitun seinara-
kenteen pintakosteuksiin oli laattojen saumauksen laatu. Huonot laattasaumat imivat
vetta rakenteeseen, mutta vesi ei poistunut niiden kautta. Siten laattasaumojen laatuun
tulee kiinnittaa erityistd huomiota rakennusvaiheessa ja tyota tulee valvoa erityisen tar-

kasti.

Kylpyhuoneen elinkaari voidaan jakaa kolmeen vaiheeseen: suunnittelu-, rakennus- ja
kayttdvaiheisiin. Naistd suunnittelua ja rakentamista sdadelldan tarkasti erilaisin ohjein
ja maarayksin. Kylpyhuoneen kayttd on kuitenkin taysin vapaata ja ihmisilld on hyvin
erilaisia kayttotottumuksia ja -maaria. Siten esimerkiksi laattojen tummuminen ei valtta-
matta johdu suunnittelu- tai rakennusvirheista vaan siita, etta ne eivat paase kuivumaan
suunnitellusti kovasta kosteusrasituksesta johtuen. Kayttdvaiheen alussa tulee pitaa riit-
tavan kattava kaytdnopastus markatilojen osalta, jossa kaydaan lapi toimenpiteet jotka
asukkaan tulee suorittaa. Kohteesta riippuen naita toimenpiteitd ovat muun muassa il-
manvaihtoventtiileiden huolto ja puhdistus, iimanvaihtokoneen kayttaminen, lattiakaivon
puhdistaminen seka laattapintojen puhdistusohjeet. Myos yksinkertaisilta vaikuttavat
asiat, kuten suihkun lattian lastaaminen seka lattialammityksen kayttd, on hyva mainita

asukkaalle.

Erilaisten jarjestelmien monimutkaistuessa tulisi niiden huollosta ja puhdistuksesta vas-
tata tahon, jolla on siihen riittdva koulutus ja patevyys. Myo6s yksinkertaiset asiat, kuten
lattiakaivon puhdistus, saattavat jadda asukkaalta syysta tai toisesta tekematta, vaikka
niilld on suuri merkitys markatilan toimivuuteen ja viihtyisyyteen. Tahan ratkaisuna voisi
olla malli, jossa huoltoyhtid vastaa asunnon kunnossapidosta suuremmassa maarin kuin
mihin on totuttu. Huoltoyhti® voisi vastata totuttujen toimenpiteiden lisdksi muun muassa

lattiakaivojen seka ilmanvaihtoventtiileiden puhdistuksesta.

-
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Kosteusmittauspoytakirja
Opinnéaytetyd Otto Liuhto

Kipsilevyrakenteisen kylpyhuoneen seinén laattojen kosteuskayttaytyminen

Seinédrakenteiden kosteusarvot

Yli 60 arvot merkattu keltaisella Kastelun Viimeinen
aloitus kastelu
19.1.16 22.1.16
PVYM

Huoneilma 8.12.15 16.12.15 4.1.16 18.1.16 25.1.16 1.2.16 9.2.16 15.2.16 22.2.16 2.3.16 7.3.16
t(°C) 21 20,2 19 18,5 20,7 20,2 20,6 20,2 20 20,2 20,1
RH (%) 37,7 37 35,6 36,4 34,2 35,3 36,7 384 37,4 34,8 35,5
Péatyvaraston sivu 8.12.15 16.12.15 4.1.16 18.1.16 25.1.16 1.2.16 9.2.16 15.2.16 22.2.16 2.3.16 7.3.16
1A1 51 44/ 50 46 44 43 41 40
1A2 45 37 43 42 41 38 38 35
1A3 38 33 38 38, 31 32 35 31
1B1 88 83 69 55 54 55 53 53 49 47 46
182 72 56 49 52 49 48 44 44/ 42
1B3 68 53 48 51 47 43 41 41 37
ic1 34 40 45 49 52 50 47 43
1C2 30 29 36 39 38 36 36 31
ic3 28 27 34 33 33 32 31 29
1D1 44 35 40 47 51 52 54 52 48
1D2 43 32 33 38 42 41 40 38, 35
1D3 39 31 31 34 35 35 34 34/ 32
1 keskiarvo 88 83 56 41 39 44 44 43 41 40 37
Suihkun sivu 8.12.15| 16.12.15 4.1.16 18.1.16| 25.1.16, 1.2.16 9.2.16| 15.2.16 22.2.16 2.3.16 7.3.16
2A1 54 37 37 44 46 49 49 48 48
2A2 48 30 31 36 39 40 40 41 38
2A3 43 29 29 32 36, 32 35 36, 31
2B1 72 64/ 40 30 35 41 47 49 49 51 48
282 34 26 28, 34 38, 35 37 35 32
2B3 38 24 26 30 37 30 30 31 29
2 keskiarvo 72 64 43 29 31 36 41 39 40 40 38
2-3,1 58 39 42 46 47 47 49 48 46
2-3,2 52 32 37 39 43 42 43 43 40
2-33 43 28 32 34 37 34 33 38 31
2-3 keskiarvo 51 33 37 40 42 41 42 43 39
3A1 68 63 37 28 34/ 39 44/ 42 43 43 39
3A2 35 25 29 34 37 35 36 35 33
3A3 34 24 25 31 31 30 31 30 28
381 51 32 35 43 50 52 51 61 53
3B2 49 29 31 39 45 42 45 42 40
383 46 28 27 34 37 34 34 33 30
3 keskiarvo 68 63 42 28 30 37 41 39 40 41 37
Sosiaalitilojen sivu 8.12.15 16.12.15 4.1.16 18.1.16 25.1.16 1.2.16 9.2.16 15.2.16 22.2.16 2.3.16 7.3.16
4A1 46 31 37 47 92 97 99 97 90
4A2 39 30 31 39 46 51 48 45 41
4A3 39 25 26, 33 37 36 34 35 31
4B1 31 35 50 59 62 66 103 101
482 29 30, 42 47 44 43 44/ 40
48B3 29 29 37 39 35 33 35 32
4C1 108 97 85 59 59 75 115 116 117 120 115
4C2 73 56 48 57 54 54 53 52 51
4C3 70 47 42 46 44/ 41 43 42 37
4D1 42 89 119 120 120 117 116 113
4D2 38 47 47 41 42 45 43 40
4D3 36 44/ 40 39 35 36 35 34
4 keskiarvo 108 97 59 38 43 53 61 61 61 64 60
5A1 37 41 51 70 62 72 91 86
5A2 32 32 37 39 39 39 38, 36
5A3 31 30 35 37 34 34 35 32
5B1 95 90 75 52 52 56 58 56 56 55 54
5B2 69 49 45 50 50 48 48 47 46
5B3 70 41 42 47 48 40 40 38, 38
5C1 34 45 51 55 54 54 52 51
5C2 28 26, 40 50 53 48 49 46
5C3 29 23 35 41 34 35 35 32
5D1 52 35 69 98 117 119 118 122 116
5D2 46 32 31 44 58 58 67 70 78
5D3 37 27 20, 33 40 34 37 39 35
5 keskiarvo 95 90 58 36 38 48 55 53 54 56 54
L indn puoleinen sivu 8.12.15 16.12.15 4.1.16 18.1.16 25.1.16 1.2.16 9.2.16 15.2.16 22.2.16 2.3.16 7.3.16
6A1 54 37 44 51 60 103 88 100 96
6A2 49 33 37 43 45 49 46 46 46
6A3 48 30 30, 35 35 36 36 32 32
6B1 68 68 37 30 55 116 126 132 127 129 132
6B2 27 31 39 48 48 48 48 46
6B3 26 27 31 36 31 30 28 30
6 keskiarvo 68 68 47 31 37 53 58 67 63 64 64
6-7,1 55 41 108 123 126 133 126 127 129
6-7,2 48 36 41 44 58 52 53 52 52
6-7,3 42 30 31 34 36 35 34 32 33
6-7 keskiarvo 48 36 60 67 73 73 71 70 71
7A1 96 85 57 39 61 112 128 124 124 125 123
7A2 28 29 41 45 41 42 36, 36
7A3 26 25 33 35 31 30 28 28
7B1 66 49 54/ 57 60 56 57 56 56
7B2 46 30 36 40 43 44 45 44/ 43
783 51 31 31 36 36, 32 36 34, 33
7 keskiarvo 96 85 55 34 39 53 58 55 56 54/ 53
sivu 8.12.15 16.12.15 4.1.16 18.1.16 25.1.16 1.2.16 9.2.16 15.2.16 22.2.16 2.3.16 7.3.16
46 37 36, 36 40 41 40 40 41
43 32 32 38 42 40 42 37 38
44 30 29 37 34, 34 35 34, 34
38 35 42 41 39 36 40 37
30 32 37 36, 40 35 35 35
30 33 37 36 43 32 35 31
110 104 92 72 73 75 72 68 63 60 56
68 45 40 43 43 41 40 31 37
76 51 40 41 42 38 36 38, 35
60 62 65 61 55 53 49 48
37 34 39 40 36 36 35 33
34 32 36 36 31 32 34/ 31
8 keskiarvo 110 104 62 41 40 44 44 42 40 39 38

keskiarvo
mittaus-
pisteittdin

20,1
36,3

44,9
39,9
34,5
59,3
50,7
47,7
45,0
34,4
30,9
47,0
38,0
339

45,8
38,1
33,7
47,8
33,2
306

46,9
41,2
34,4

36
33,2
293
476
40,2
33,7

70,7
41,1
32,9
63,4
39,9
336
9,9
55,3
45,8
104,5
42,9
374

63,8
36,5
335
63,5
50,2
44,9
49,5
42,5
33,0
94,0
53,8
336

70,3
4338
34,9
92,7
41,9
29,9

107,6
48,4
34,1

97,6
37,3
29,5
56,8
41,2
356

39,7
38,2
34,6
38,5
35,0
34,6
76,8
43,1
44,1
56,6
36,3
333

keskiarvo
rakenteittain

40,9

56,3

63,4

43,4






