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1

1.1

JOHDANTO

Tausta

Tadmén opinndytetyon idea sai alkunsa keviilld 2015 Consti Talotekniikka
Asuintalot Pirkanmaan Oy:n aloitteesta. Toimin silloin yrityksesséd tyon-
johtoharjoittelijana. Rakennusurakoinnin tydpédllikko Iiro Rousin ajatuk-
sena oli tuottaa yritykselle oma operatiivinen tydkalu tyonaikaiseen laa-
dunhallintaan sekd -varmistukseen asuinkerrostalojen nopeatempoisissa
linjasaneerauskohteissa. Léhdin toteuttamaan ideaa kaytannoksi.

Tavoite oli pitdd syntyvd laadunvarmistustydkalu mahdollisimman kevye-
nd ja helppokayttdisend, jotta sen kdyttdiminen ja tdyttdminen olisi vaiva-
tonta ja ongelmatonta tydmaan kiireisessd aikataulussa unohtamatta kui-
tenkaan luotettavan tiedon hankkimista niin tilaajan kuin urakoitsijankin
tarpeisiin.

Yhdessé yrityksen tyopaéllikko Iiro Rousin kanssa laadimme opinniyte-
tyolle tavoitteet ja aikataulun. Hén toimi tyOpaikalla opinndytetyonohjaa-
jana.

1.2 Tavoitteet ja tiedonkeruumenetelmat

1.3

Rajaus

Paitavoitteena oli vakioida oma toimintamalli ja dokumentoitu laadun-
varmistusmenetelma kohteisiin, joissa kylpyhuoneiden mérkétilat saneera-
taan perinteisen putkiremontin yhteydessd. Tavoitteena oli myds luoda
asiakirja, jota voidaan hyodyntdad yrityksen tulevissa rakennuskohteissa.
Laadunvarmistusmenetelmén tarkoituksena on varmistaa sekd urakoitsijan
ettd tilaajan tyon laadun tdyttyminen.

Opinndytetyossd kasitellddn markétilojen saneerausrakentamiseen liittyvid
lakeja, médrdyksid ja ohjeita. Lakien ja mddrdyksien kautta saadaan pohja
yksityiskohtaisille ohjeille, ja nithin perustuu opinnéytetyon tulos.

Tiedonkeruumenetelmind kéytettiin alan kirjallisuutta, toimintaohjeita ja
julkaisuja sekd keskusteluja, haastatteluja ja havaintoja. My0s tyonaikai-
nen dokumentointi oli tirke#dssd asemassa analysointeja tehdessa.

Consti Talotekniikka Oy rajasi opinndytetyon aiheen riittdvin kosteuden-
hallinnan toteuttamiseen tydmaaolosuhteissa keskittyen betonisiin ala- ja
vélipohjiin ja viliseiniin ennen uudelleenpinnoitusta.



2 LAINSAADANTO JA OHJEET

Suomessa rakentamista ohjaa ja valvoo Suomen ympéristoministerid. Sen
julkaisuihin kuuluu ylimpéni maankidytto- ja rakennuslaki, maankaytto- ja
rakennusasetus sekéd rakentamismairdyskokoelma. Lainsdddédnnon lisdksi
on tehty asiantuntijajulkaisuja rakentamisesta, joista esimerkkind muun
muassa Rakennustiedon tietokortistot, rakennusinsindoriliiton (RIL) jul-
kaisut ja rakentamisen yleiset laatuvaatimukset (RYL). Niiden lisédksi eri
valmistajilla on omat ohjeensa tuotteidensa ja materiaaliensa oikeaoppista
kayttod ja asentamista varten.

Alla olevissa kappaleissa esitetddn rakentamisen lakeja, méardyksid ja oh-
jeita, jotka johdattavat opinndytetyon aiheeseen. Térked on saada koko-
naiskdsitys rakentamisen ohjaamisen prosessista. Myds opinndytetyon
lopputuloksena syntyvé kosteusmittaus mittauspoytékirjan on oltava laki-
en, maddrdyksien ja ohjeiden mukainen.

2.1 Maankaytto- ja rakennuslaki

Maankéytto- ja rakennuslain mukaan sen tavoitteena on ”jérjestdd alueiden
kdyttd ja rakentaminen niin, ettd siind luodaan edellytykset hyville
elinympdristolle sekd edistetdin ekologisesti, taloudellisesti, sosiaalisesti
ja kulttuurisesti kestdvaa kehitystd.”

Tavoitteena on my0s “turvata jokaisen osallistumismahdollisuus asioiden
valmisteluun, suunnittelun laatu ja vuorovaikutteisuus, asiantuntemuksen
monipuolisuus sekd avoin tiedottaminen kisiteltdvind olevissa asioissa.”
(Maankaytto- ja rakennuslaki, 1. luku, 1§.)

Maankéytto- ja rakennuslaki méirittelee ja ohjaa rakentamista yleiselld ta-
solla sekd mddrda olennaiset tekniset vaatimukset, lupamenettelyn ja vi-
ranomaisvalvonnan toteutuksen.

2.2 Maankaytto- ja rakennusasetus

Eduskunta sddtdmin lain perusteella voi esimerkiksi valtioneuvosto tai
ministerid antaa asetuksen. Asetuksen antamisprosessi voi edetd siten, etti
se valmistellaan ministeridssd ja kisitelldén valtioneuvostossa. (Suomen
perustuslaki, 6. luku, 80§.)

Maankéytto- ja rakennusasetuksen tarkoituksena on tarkentaa maankaytto-
jarakennuslakia, mutta ei muuttaa sen siséltoa.

2.3 Suomen rakentamisméaardyskokoelma

Tarkemmat rakentamista koskevat sdédnndkset ja ohjeet on koottu Suomen
rakentamisméaridyskokoelmaan.



Asetuksena annetut ja Suomen rakentamismédrdyskokoelmaan kootut ra-
kentamista koskevat sddnnokset ovat velvoittavia. Ministerion antamat oh-
jeet sen sijaan eivit ole velvoittavia.

Rakentamismairdyskokoelman médrdykset ovat perinteisesti koskeneet
uuden rakennuksen rakentamista. Rakennuksen korjaus- ja muutostydssd
madrayksid on sovellettu vain siltd osin kuin toimenpiteen laatu ja laajuus
sekd rakennuksen tai sen osan mahdollisesti muutettava kiyttotapa ovat
edellyttidneet (ellei madrdyksissd ole nimenomaisesti madritty toisin).
(Suomen rakentamismairidyskokoelma n.d.)

Rakentamismairdyskokoelma velvoittaa ja ohjaa rakentamista huomatta-
vasti tarkemmin kuin maankaytto- ja rakennuslaki. Madrdykset ja ohjeet
ovat selkedsti eroteltu toisistaan. Méérdykset ovat velvoittavia, ohjeet ovat
kokemuksen mukaan hyvéksi havaittuja keinoja ja tapoja, joilla rakenta-
misen toteutusta ohjataan oikeaan suuntaan.

Suomen rakentamismédrdyskokoelma késittdd yhteensd seitsemén eri
osaa, jotka on nimetty A:sta E:hen. Naistd C-osio kisittelee eristyksid ja
tarkemmin C2 kosteutta.

2.3.1 Rakentamismiérayskokoelman osa C2

Rakentamisméairdyskokoelman osa C2, midrdykset ja ohjeet, koskee kos-
teudesta johtuvien vaurioiden ja haittojen vilttimistd rakentamisessa. Se
keskittyy péddasiassa uudisrakentamiseen, mutta on velvoittava myos kor-
jausrakentamiseen soveltuvin osin. Sen olennaisin vaatimus on, ettd ra-
kennus on suunniteltava ja rakennettava siten, ettei siitd aiheudu sen kéyt-
tdjille tai naapureille terveysriskid kosteuden kertymisestd rakenteisiin.
Rakennuksen ndiden ominaisuuksien tulee séilyd normaalilla kunnossapi-

dolla koko sen kiyttoién ajan. (Suomen rakentamisméérdyskokoelma C2
1998, 1. luku.)

Rakennuksen kosteusteknisestd toiminnasta madrédtidn, ettd rakenteet ja
LVI-jirjestelmit tehddén siten, ettei sisdisisté ja ulkoisista kosteusldhteis-
td perdisin oleva vesihOyry, vesi tai lumi pddse tunkeutumaan rakenteisiin
tai rakennuksen sisétiloihin. Rakenteen on tarvittaessa myds kyettiva kui-
vumaan haittaa aiheuttamatta, tai sen kuivattamiseen on esitettdva suunni-

telmissa menetelmé. (Suomen rakentamisméérdayskokoelma C2 1998, 1.
luku.)

Mirkétilojen osalta madratadn, ettd vedenpoisto ja rakenteet on suunnitel-
tava siten, ettei vettd pddse valumaan tai siirtymdin kapillaarivirtauksena
ympérdiviin huoneisiin ja rakenteisiin. Tamé voi tarkoittaa esimerkiksi si-
td, ettd markdtilan betonilaatan rakennettavan puurunkoisen seinén alaoh-
jauspuu nostetaan laatan yldpuolelle ja erotetaan kivirakenteesta kosteu-
densiirtymisen katkaisevalla bitumikermillad. T4t voidaan toteuttaa taysi-
madréisesti esimerkiksi saneerauskohteissa. (Suomen rakentamisméérays-
kokoelma C2 1998, 7. luku.)



Mirkétilan lattiapédéllysteen tai seindpinnoitteen (esim. muovimatto) on
toimittava vedeneristyksend. Vedeneristyksen voi toteuttaa myds tavalla,
jossa lattiaan pééllysteen alle tai seindén pinnoitteen taakse tehddén erilli-
nen vedeneristys. Nykyaikainen tapa on tehdd vedeneristys riittdvén sit-
keédnd erillisend siveltdvdnd kerroksena pinnoitteen alle, jossa lattian ve-
deneristys nostetaan vdhintdin 100 mm:n korkeuteen seinélle lattiapinnas-
ta mitattuna. (SisiRYL 2013, 145.)

Lattian kaltevuudesta ja ldpivienneistd velvoitetaan, ettd vedenvaluminen
lattiakaivoon on oltava esteeton ja lattiakaivon liitoksen vedeneristyksen
kanssa tiivis. (Suomen rakentamismadrdyskokoelma C2 1998, 7. luku.)
Kiytdnnossd tdima tarkoittaa sitd, ettd lattian kaltevuuden tulee olla vihin-
tddn 1:100 ja lattiakaivon ympaérilld 50 cm:n séteelld suositeltava kallistus
on 1:50 (SisdRYL 2013, 145).

2.4 Muut asiantuntijaohjeet

Rakennusinsinddriliiton julkaisu RIL 107-2012 Rakennusten vedeneristys-
kosteudeneristysohjeet siséltdd ohjeita rakenteellisiin toiminnallisuuksiin
ja tyohon (RIL 107-2012, 3).

Julkaisusta 16ytyy tietoa myos korjausrakentamiseen, esimerkiksi eri ra-
kenteiden yleisimpiin ongelmiin ja niiden korjausperiaatteisiin.

Rakennustiedon SisiRYL 2013 on julkaisu, jossa on médritelty rakennus-
toiden yleiset laatuvaatimukset talonrakennuksen sisétdissa.

Rakennustiedon RT- kortistoista 10ytyvét ohjeet rakentamisen eri vaihei-
siin.



3 MITTAUSMENELMAT JA EDELLYTYKSET

Mittausmenetelmind betonirakenteen suhteellisen kosteuden selvittdmi-
seen voidaan kéyttdd tarkkoja tai suuntaa antavia menetelmid. Tarkkoja
menetelmid ovat porareikdmittaus, jossa mittaus tapahtuu rakenteeseen po-
ratusta reidstd, tai ndytepalamittaus, jossa mittaus tapahtuu rakenteesta ir-
rotetusta nédytepalasta. Suuntaa antavia menetelmid ovat pintakosteusil-
maisimella ja aistinvaraisesti tehdyt tarkastelut ja niiden lisdksi pora-
reikdmittauksen ja nidytepalamittauksen eri sovellukset. (RT 14-10984
2010, 3.)

Mittausmenetelménd tidssd opinndytetydssd on kéytetty suuntaa antavaa
mittausta ja menetelmid tyon tilaajan tavoitteiden vuoksi. Muita mittaus-
menetelmid kdydadn ldpi yleiselld tasolla.

3.1 Mittauksien tavoitteet ja tulkinta

Kosteusmittauksien tavoite on selvittdd rakenteen senhetkinen kosteus se-
kd mahdolliset syyt ja laajuudet. Mittauskohta tulee valita niin, ettd saa-
daan kartoitettua riittdvé laajuus mittaukselle. Mittaus suoritetaan ottamal-
la mittauksia epdillyn alueen ulkopuolelta alueilta joita voidaan pitdé kui-
vana. Talld tavalla epdilty alue voidaan rajata tarkempia tutkimuksia var-
ten.

Tutkimusten ensimméinen vaihe on aistinvaraiset tarkastelut, joilla teh-
dddn havaintoja nédkyvistd vaurioista sekd mahdollisista sisdilman poik-
keavuuksista. Kosteusvaurion syiden selvittimiseksi selvitetdén, voiko
kosteus olla sisd- tai ulkopuolista. Tédllaisia syitd ovat esimerkiksi maape-
riastd johtuva kosteus, hulevedet, vesikalusteesta johtuva vesi tai putki-
vuodot. Aistinvaraisen tarkastelun tukena voidaan kéyttdd myos pintakos-
teudenilmaisinta, joilla saman rakenteen kosteuserot voidaan selvittdi.
(RT 14-10984 2010, 14-15.)

Kosteusvaurioiden syyt voivat olla monen tekijan summa. Aina ei voida
nimetd yhtd ainoata aiheuttajaa, joten syiden selvittdminen vaatiikin mit-
taajalta riittdvdd asiantuntemusta rakenteista, tutkimusmenetelmistd sekéd
lampo- ja kosteusfysiikasta. Tulkinnassa on oleellista paéstd kisitykseen
rakenteen normaalista kosteuspitoisuudesta ja ymmartdd siihen vaikuttavia
osatekijoitd, kuten rakenteen ik&a, olosuhteita ja tiiveyttd. (RT 14-10984
2010, 14-15.)

3.2 Porareikamittaus

Porareikdmittauksessa luotettavimmat tulokset saadaan ldmpétilan ollessa
15-25 celsiusasteessa ja olosuhteiden yleensékin ldhelld rakennuksen
normaaleja kdyttdolosuhteita. Lisdksi poraus- ja mittausajan olosuhteiden
on pysyttidva riittdvin vakaina, jotta tulosten luotettavuus olisi mahdolli-
simman tarkka. Vdhimmaissyvyys mittaukselle on oltava 10 mm. (RT 14-
10984 2010, 3).



Mittaus aloitetaan valmistelemalla mittapaikka. Ensin porataan reikd mit-
tausputkea varten ja poly poistetaan huolellisesti. Tdmén jilkeen mittaus-
putki asetetaan reikdén ja tiivistetdén vesihOyryntiiviilld kitilld reunoilta ja
yldpadstd. Reién annetaan tasaantua kolme vuorokautta. Kolmen vuoro-
kauden kuluttua reikdén asennetaan mittapdd ja mittapdi tiivistetdén myos
mittausputken pdahén. Mittapddn annetaan tasaantua yhdestd neljddn tun-
tiin ja sitten voidaan lukea tulokset erilliseltd néyttolaitteelta. (RT 14-
10984 2010, 5).

Alla olevassa kuvasarjassa kdydddn lapi porareikdmittauksen pédperiaate
(Kuvat 6, 7 ja 8).



3a. Reikd porataan kuivamenetelmdlld esi-
merkiksi iskuporakoneella ja 16 mm terdlld.
Porareicin halkaisijan tulee olla sellainen, ettd
reikddn asetettu putki voidaan tiivistdd sivuil-
taan, ja ettd kdytettdvd mittapdd mahtuu
mittausputkeen.

3b. Porareicn syvyyden on oltava millimetrin
tarkkuudella se syvyys, jossa vallitseva kos-
teuspitoisuus halutaan selvittdd. Syvyyden
mittaukseen kdytetddn reikddn mahtuvaa
rullamittaa.

3c. Porauspély poistetaan huolellisesti reidstd
reikddn mahtuvalla imurin suuttimella. Jos
poraus tehdddn valmiissa rakennuksessa,
kdytetddn imuria kohdepoistona, jotta este-
tddn epdpuhtauksien levidminen. Pélyn pois-
toon voidaan kdyttdd myds pumppua tai pai-
neilmaa, jos se ei viilennd mittausreikdd.

3d. Mittausputkena kdytetddn reidn pohjaan
ulottuvaa putkea, joka on sivultaan umpinai-
nen. Putki voi olla esimerkiksi muovinen sdh-
képutki, jonka ulkohalkaisija on sama kuin
porareidn halkaisija.

Kuva 6. Porareikdmittauksen reikien poraus ja
puhdistus (RT 14-10984 2010, 4).

4a. Mittausputki painetaan reidn pohjaan.
Mittaustulos saadaan tdll6in putken alapddn
syvyydeltd.

4b. Putken ja betonin yldpinnan rajakohta tii-
vistetddn vesihGyryntiiviilld kitilld ellei raja-
kohtaa pystytd muilla toimenpiteillé saa-
maan vesihéyryntiiviiksi.

Vaihtoehtoiset tiivistysratkaisut on esitetty
kuvassa 4e.

4c. Putki puhdistetaan imuroimalla se put-
keen mahtuvalla suuttimella. Puhdistamaton
tai huonosti puhdistettu porareikd saattaa
antaaliian korkeita suhteellisen kosteuden ar-
voja, huonontaa mittaustarkkuutta, hidastaa
mittapddn tasaantumisaikaa mittausputkes-
sa ja liata mittapdditd vaikuttaen mahdolli-
sesti normaalia enemmdn mittapddn ndyttd-
mdtasoon.

4d. Putken yldpdd tiivistetddn vesihoyryntii-
viilld kitilla, tulpalla tai teipilld.

Reiéin annetaan tasaantua vdhintddn 3 vuo-
rokautta, jolloin tasapainokosteus reidssd on
saavutettu.

Mittausputki voidaan myos katkaista be-
tonipinnan tasolta ennen yldpddin tiivistystd
kuten kuvassa 5.

| 4e. Putken ja betonin vdlisen yhtymdkohdan

vaihtoehtoiset tiivistysratkaisut:

ylemmdissd kuvassa kitti on asennettu beto-
nin sisddn jddvdlle sdhkdputken osalle ja
alemmassa kuvassa putkessa on valmiit tiivis-
tyslaipat.

Kuva 7. Porareikdmittauksen reikien tiivistys (RT 14-10984

2010, 4).



5a. Reikd porataan ja puhdistetaan
kuvan 3 mukaisesti. Reikddn asenne-
taan reidn syvyyden pituinen mittaus-
putki tai putki katkaistaan betonipin-
nan tasolta.

6a. Mittapdd asennetaan reikddn yleensd 3
vrk kuluttua reikien porauksesta ja tiivistyk-
sestd, tai kun muuten tiedetddn porauksen
vaikutuksen riittdvd poistuminen. Mittaus-
putken pddn vesihGyryntiivis kitti avataan ja
mittapdd asennetaan ripedsti putkeen pora-
reicin pohjalle.

6b. Mittapddn tai mittapddn johdon ja put-
ken vli tiivistetddn valittomdsti ja huolelli-
sesti vesihGyryntiiviilld kitilld tai tarkoituk-
seen valmistetulla tiiviilld tulpalla. Mitta-
pddn annetaan tasaantua reidssd mitta-
pddille ominaisen ajan, yleensd 1...4 tuntia.

' 5b. Putken jabetonin vdlinen rajakoh-
 tatiivistetddn kuten kuvassa 4e.

~ 6c. Rittdvin tasaantumisen jdlkeen néiytto-
laite kiinnitetddn mittapddhdn ja kosteusar-
vo luetaan ndyttélaitteen ndytoltd.

5c. Lampdtilavaihtelujen tasaamisek-
si mittausputki tdytetddn esimerkiksi
julkisivuelementtien  saumauksessa
kaytettavdlld  umpisoluisella ~ poh-

) ) ) ; Jos tasaantumisajasta tingitddn, saattaa
janauhalla mittaushetkeen asti.

- mittaustulokseen tulla hyvinkin suuri mit-
tausvirhe todellista kuivempaan suuntaan
(kuva 8).

6d. Mittapddn tiivistys betonipinnan tasolta

5d. Putken yldpdd tiivistetddn vesi- Katkaistussa mittausputkessa.

héyryntiiviillg kitild.

Kuva 8. Mittausputken padn katkaisu ja mittapddn asentaminen putkeen (RT 14-10984 2010, 5).



3.3 Naytepalamittaus

Néytepalamittausta voidaan kiyttdd, jos mittaustuloksia ei tarvita syvaltd
betonista. Tétd menetelmidd kayttden tulosten saanti nopeutuu huomatta-
vasti verrattuna porareikdmittaukseen. Kyseistd menetelmié voidaan kéyt-
tdd epdvakaissa lampdtilaolosuhteissa tai jopa -20-80 celsiusasteen 1ampd-
tiloissa. Vdhimmaissyvyys mittaukselle on oltava 2 mm. (RT 14-10984
2010, 3.)

Naytepalamittaus kdynnistetddn poraamalla betoniin halkaisijaltaan 50—
100 mm oleva ympyrinmuotoinen ura. Tdmédn jélkeen poistetaan reiéin
mittaussyvyyden yldpuolinen betoni. Kuopan pohjalta otetaan ndytepaloja
esimerkiksi piikkaamalla tai taltalla, mutta kuitenkin niin, ettd ndytepalat
eivit ole viittd millimetrid 14hempéni reiéin ulkoreunoja. Naytepalojen tu-
lee olla mahdollisimman suuria ndyteputken kokoon verrattuna. Koeput-
kena kiytetddin lasista putkea, joka on halkaisijaltaan vdhintdédn 20 mm.
Koeputken on tdytyttivd ndytekappaleilla vihintddan kolmasosalla putken
tilavuudesta. Tdmén jilkeen ndyteputken pddhdn asennetaan suhteellisen
kosteuden mittapad huolellisesti tiivistettynd vesihdyrytiiviilld kitilld. Lo-
puksi putki siirretdén tasaantumaan 5—12 tunniksi vakioldmpétilaan ja lue-
taan ndyttolaitteella tulokset. (RT 14-10984 2010, 7.)

Alla olevassa kuvasarjassa kidyddédn ldpi ndytepalamittauksen pédperiaate
(Kuva 9).



~10a. Betoniin tehdddn kuivamenetel-
mdlld, esimerkiksi poraamalla kuiva-
. porauskruunulla ympyrdura, jonka
" halkaisija on 50...100 mm. Sen jilkeen
| mittaussyvyyden yldpuolinen betoni
poistetaan.

10b. Kuopan suora lattiapinnan suun-
tainen pohja on noin 5 mm haluttua
mittaussyvyyttd ylempdnd. Talloin
kuopan pohjalta otetut muruset koos-
| tuvat betonista, joka on mittaussyvyy-
| delld ja siitd 5 mm ylospdin, kuten ku-

¥ vassa 9.

10c. Kuopan pohjalta piikataan be-
tonindytteitd. Ndytteet otetaan esi-
. merkiksi lyontimeisselilld, taltalla tai
piikkausvasaralla kuvaan 9 merkityltd
punaiselta alueelta. Néytemurusia ei
oteta 5 mm:d Idhempdd ringin po-
rauksen/ty6ston sisdreunaa.

¢ 10d. Ndytepalojen koon tulee pddosin

olla vihintddn 5 mm x5 mm x5 mm.
| Murusten koko tulee olla mahdolli-
semman suuri koeputken kokoon néh-
den varsinkin kuumalla betonilla.

10e. Ndytepalojen oton jdlkeen tarkis-
tetaan rullamitalla, ettd tavoiteltu mit-
taussyvyys toteutui.

Kuva 9. Naytepalamittauksen kulku (RT 14-10984 2010, 7).

10f. Koeputkena kdytetddn tiivistd,
mieluiten lasista putkea, jonka hal-
kaisija on yleensd vdhintddn 20 mm.
Putkiimuroidaan putkeen mahtuvalla
suuttimella. Koeputkeen laitetaan vain
halutulta syvyydeltd otetut betonikap-
paleet. Néytekappaleissaeisaaolla po-
rauspélyd eikd suuria runkoainerakei-
ta. Ndytemddrdn koeputkessa tulee
olla vihintddn kolmasosa koeputken
tilavuudesta, jotta betonipalojen sisdl-
ld oleva kosteus (RH) varmuudella ta-
sapainottuu koeputken ilmatilaan.

10g. Kun ndytepalat on laitettu koe-
putkeen, putkeen asennetaan vdlitto-
mdsti suhteellisen kosteuden mitta-
pdd. Mittapddn ja koeputken suun tai
mittapddn johdon ja koeputken suun
vdli tiivistetddn huolellisesti  vesi-
héyryntiiviilld kitilld.

Koeputki siirretddn vakioldmpétilaan
(yleensd +20 °C) tasaantumaan mitta-
pddn vaatimasta tasaantumisajasta
riippuen vdhintddn 5...12 tunniksi.

10h. Lukemienottoldmpdtilan tulee
olla + 2 °C:een tarkkuudella rakenteen
normaali kdyttoldmpdtila. Kun koe-
putken annetaan tasaantua va-
kioldmpétilassa, esimerkiksi + 20 °C,
tulokseksi saadaan mitattavan beto-
nin suhteellinen kosteus kyseisessd +
20 °C vakioldmpétilassa.



3.4 Mittaustulosten luotettavuus

Mittausteknisesti suhteellista kosteutta mittaavat laitteet ovat pddosin luo-
tettavia. Luotettavuus ilmoitetaan yleensd epdvarmuustekijélld, joka on
esimerkiksi +/- 5 %rh, eli tuloksena mitattu suhteellinen kosteus lisdtty-
nd/vdhennettynd epdvarmuustekijdlli. Epdvarmuutta lisdd myos se, jos
mittauskohdassa ei ole saavutettu kosteustasapainoa. (Asumisterveysohje
2003, 21.)

3.5 Mittaajan edellytykset ja patevyys

Kosteusmittauksien tulokset ovat usein suuressa roolissa, kun péétetdan
tulevista toimenpiteistd. Padatokset voivat olla taloudellisesti ja rakenteelli-
sesti suuria tulosten mukaan. Témén vuoksi onkin tirkeéd, ettd mittaajalla
on kokonaisvaltainen ymmaérrys mittaukseen, laitteeseen ja tulkintaan liit-
tyvistd tekijoistd, jotta tulevat toimenpiteet olisivat mahdollisimman pit-
kélle mietittyjd. Edellytykset kokonaisvaltaiselle tietimykselle antaa ym-
marrys kosteuden kdyttdytymisestd niin ilmassa kuin eri rakenteissa ja ma-
teriaaleissa. Lisdksi rakennusfysikaalinen ymmaérrys sekd tieto mittalait-
teen rajoittavista tekijoistd ja mahdollisista virhetekijoistd antavat hyvin
pohjan onnistuneelle analyysille. (Merikallio 2002, 746.)

On myods muistettava riittdvin selked ja yksinkertainen ulkoasu tulosten
dokumentointiin, jotta tulosten esitystapa ei tuottaisi epdselvyyksii ja jét-
tdisi tulkinnanvaraa. Mittausraportin olennaisia tietoja ovat muun muassa
mitattava kohde, paivamadrd, tekijd, kiytetty mittausmenetelmd, kiytetty
laite ja mittaustulokset. (Merikallio 2002, 746.)

Kosteudenmittaajalla on hyvé olla muodollisen pitevyyden osoittava pi-
tevyystodistus, kuten esimerkiksi VI T:n sertifioima rakenteiden kosteu-
denmittaajan pétevyys. (RT 14-10984 2010, 3.)



4 RAKENTEIDEN KOSTEUDEN ARVIOINTI ELI SUUNTAA
ANTAVAT MENETELMAT

Sosiaali- ja terveysministerion antama asetus 545/2015 késittdd vaatimuk-
set asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisistd olosuhteista seké ulko-
puolisista asiantuntijoista. Valvira on antanut asetuksesta soveltamisoh-
jeen, jossa on kiytdnnollisid esimerkkejd asetuksen soveltamiseen.

Kuitenkin niiltd osin, joista soveltamisohjetta ei vield ole julkaistu, kéyte-
tddn Sosiaali- ja terveysministerion asumisterveysohjetta vuodelta 2003.
(Asumisterveys n.d.)

Edelld mainituista syistd tidssd opinndytetydssd hyddynnetidén vuoden 2003
ohjetta.

Rakenteen kosteuden arviointiin on sosiaali- ja terveysministerid antanut
ohjeen, joka siséltdd kolme menetelmaé:

1) aistinvarainen havainnointi
2) sdhkoinen havainnointi
3) lyhytkestoinen ilman suhteellisen kosteuden mittaus.

4.1 Aistinvarainen havainnointi

Aistinvaraisten menetelmien kayttd tarkoittaa pddosin silmdmadrdisesti,
késin tunnustelemalla ja hajun perusteella tehtyjd havaintoja tutkittavassa
rakenteessa. Nditd voivat olla esimerkiksi viri- ja lahoviat, homeen haju
tai eristeen kosteus. Menetelmén kdyton yhteydessi tulee kiinnittdd myos
huomiota vesikalusteiden kuntoon ja rakenteiden kosteusvaurioalttiuteen
sekd ilmanvaihdon oikeaan toimintaan. (Asumisterveysohje 2003, 18.)

4.2  Séhkoinen havainnointi eli pintakosteudenilmaisimella suoritettu mittaus

Sédhkdinen havainnointi kidsittdd tutkittavan rakenteen pinnalta tapahtuvaa
kosteuserojen mittaamista. Taémé toteutetaan dielektrisyyden muutoksiin
perustuvalla mittavilineelld, jonka numeeriset arvot eivit kerro rakenteen
suhteellista kosteutta. Mittaus perustuu materiaalin sdhkdisen ominaisuuk-
sien mittaamiseen. (Asumisterveysohje 2003, 18.)

Pintakosteusilmaisimen kdyttd on perusteltua, kun seurataan materiaalin
kosteustilan muuttumista tai halutaan saada selville saman materiaalin eri
kohtien viliset kosteuspitoisuuserot. (RT 14-10984 2010, 11).

Tulosten tulkinta edellyttdd kuivasta kohdasta otettua referenssilukemaa,
jota sitten verrataan epdiltyyn kosteaan kohtaan. Vertailuluvut tulisivat ol-
la mahdollisimman samanlaisesta rakenteesta. (Asumisterveysohje 2003,
18.)



|
4.3 Pintakosteudenilmaisimen toimintaperiaate

Pintakosteusmittarin toimintaperiaate perustuu siihen, ettd mitattavan ma-
teriaalin vesipitoisuuden muuttuessa my0s materiaalin sdhkdiset ominai-
suudet muuttuvat (Kuva 10). Nditd ominaisuuksia voivat olla esimerkiksi
sdahkovastus, sdhkonjohtavuus, kapasitanssi ja dielektrisyys. Laitteeseen
on yleensi asetettu eri materiaalien tiettyjd sdhkoisid ominaisuuksia vas-
taavan kosteuspitoisuuden painoprosentteina. Pintakosteudenosoittimilla
saadut tulokset ovat 1dhinnd suuntaa antavia, koska rakennusmateriaalien
ja mittalaitteiden ominaisuudet vaihtelevat paljon. My0s pinnassa olevat
raudoitukset ja vesi- ja sihkodjohdot voivat aiheuttaa kohonneita lukemia
kosteusmittariin séhkdjohtavuuden lisdéntymisen vuoksi. (Merikallio
2002, 741.)

Pintakosteudenilmaisin ilmoittaa kosteuslukeman painoprosentteina tai
vaihtoehtoisesti laskennallisen suhteellisen kosteuspitoisuuden, jolloin lu-
kemat eivit ole kovin tarkkoja. (RT 14-10984 2010, 11).

Kuva 10. Pintakosteudenilmaisimen kaytt6 (Gann Hydromette n.d.)

4.3.1 Sahkoisen havainnoinnin luotettavuus

Sahkoiselld havainnointivélineelld (pintakosteusmittari) saadut lukemat
ovat ldhinné vertailukelpoisia itsensd kanssa, jolloin voidaan péitelld, on-
ko mahdollista epéilld kosteusvauriota rakenteissa. Se soveltuu mahdolli-
sen vauriopaikan rajaamiseen, mutta rajoittuneen toimintansa takia silli ei
voida paitelld, mistd kohtaa rakennetta kosteutta 16ytyy. (Merikallio 2002,
742.)



Kosteutta voi tavallisesti sijaita laatan ja vesieristeen vélissa tai sitten kos-
teusvaurio voi sijaita vesieristeen ja alusrakenteen vélissd (Asumisterve-
ysohje 2003, 19).

Jotta todelliset kosteuspitoisuusarvot voitaisiin madrittdd, tulisi kayttda
tarkempia tutkimuksia tai avata rakenteita mahdollisen vaurion selvittdmi-
seksi. Myoskddn pintakosteudenosoittimella tehtyjen mittauksien perus-
teella ei rakenteiden pddllystdmis- tai purkupditoksid tulisi tehdd. (Meri-
kallio 2002, 741.)

4.4 Lyhytkestoinen ilman suhteellisen kosteuden mittaus

Lyhytkestoinen ilman suhteellisen kosteuden mittaus suoritetaan mittaa-
malla rakenteessa olevan ilman suhteellinen kosteus. Laitteet ovat hyvin
samankaltaisia kuin laitteet, joilla huoneilman suhteellista kosteutta mita-
taan. Mittalaitteet tulisi kalibroida ennen uutta mittaussarjaa ja my0s mit-
tauksen jdlkeen. Itse mittaus on kestoltaan 1545 minuuttia ja omimmil-
laan sisd@véliseinien ja yldpohjien mittauksissa, koska ndiden kosteus- ja
lampdtilaolosuhteet ovat pédasiallisesti vakaita.  (Asumisterveysohje
2003, 20.)

5 VEDEN- JA KOSTEUSERISTETTYJEN RAKENTEIDEN TILOJEN
KORJAAMINEN

Veden- ja kosteuseristettyjen rakenteiden tilojen korjaamisessa on otettava
huomioon monia tekijoitd. Vaurioihin johtaneita syitd tulisi tarkastella ta-
pauskohtaisesti. MyOskddn rakenteiden uudistaminen pelkéstdéin nyky-
madrdysten mukaisiksi ei vélttdmattd ole lopputuloksen kannalta paras rat-
kaisu, vaan huomioon on otettava myos rakennusfysikaaliset muutokset
koko rakenteessa.

5.1 Yleiset korjausten syyt ja periaatteet

Vedelld ja kosteudella rasitetut rakenteet ja tilat ovat alttiita kosteusvauri-
oille. Niiden ohella myds rakenteiden ikddntyminen ja kuluminen aiheut-
taa uudelleenrakentamisen ja -eristimisen tarvetta. Rakennusmaardysko-
koelman osa C2 (Kosteus, madrdykset ja ohjeet) keskittyy uudisrakenta-
miseen, mutta sitd voidaan soveltaa joustavasti korjausrakentamisen puo-
lelle.

Korjausrakentamisessa ja sen suunnittelussa on ensiarvoisen tirkedd tar-
kastaa aina rakenteen rakennusfysikaalinen toimivuus. Kosteusvaurioiden
syyt tulee ymmartda ja eliminoida korjauksen yhteydessd. Aina syy kor-
jaamiselle ei vélttdmaittd ole kosteusvaurio, vaan syy voi olla myds tekni-
nen perusparannus, jonka yhteydessd parannetaan kosteusteknistd toimi-
vuutta. Tulevan uuden ja vanhan rakenteen rajapinta on tirked, koska ne
voivat asettaa toisillensa rajoituksia esimerkiksi materiaalien osalta. Kor-



jattavaa rakennetta tuleekin tarkastella kokonaisuutena, jotta energiamii-
rdykset, palomiidrdykset, kantavuudet ja ddneneristysvaatimukset taytty-
vit. (RIL 107-2012, 183.)

5.2 Yleiset vauriot ja niiden hallinta

Vanhojen rakennusten yleisimpid vaurioita ovat erilaiset vesi- ja kosteus-
vauriot. Niitd voivat aiheuttaa muun muassa putkirikot, seind- ja katto-
vuodot sekd rakenteen ldpi tuleva kosteus. Vaurioita tarkastellessa on
huomioitava, onko rakenteiden tuuletuksella ja ilmanvaihdolla sekd ve-
denkdytdstd johtuvilla syilld tekemistd vaurion kanssa. Lisdksi tyonaikai-
nen suojaus tulee arvioida, jolloin rakenteet ovat mahdollisesti péédsseet
kastumaan tai mikrobivaurioitumaan. ( RIL 107-2012, 183.)

Suunnittelun ja toteutuksen kannalta oleellisimpia asioita ovat huomion
kiinnittiminen rakenteen ja riskialttiiden ratkaisujen valintaan. Tdmi voi
pahimmassa tapauksessa lisétd tai aikaistaa korjaustarvetta. Yleisesti hy-
viksyttdva ratkaisu on, ettd kaikki vanhat tarpeettomat rakennekerrokset
puretaan uusien tieltd pois. ( RIL 107-2012, 183.)

5.3 Maanvastaisten rakenteiden ja -lattioiden tyypilliset korjausmenetelmit ja on-
gelmat

Yleiselld tasolla voidaan todeta, ettd rakenteiden korjaus tapahtuu maan-
vastaisilla seinilld siten, ettd kosteus- ja vedeneristys on hoidettu ja sala-
ojien sijainti sekd toimivuus on optimaalinen lattian alusrakenteeseen nih-
den.

Kosteusongelmat, jotka sijaitsevat maanvastaisissa rakenteissa, suositel-
laan korjattavaksi ulkopuolisilla korjausmenetelmilld. Néitd ovat esimer-
kiksi perustusrakenteiden vedeneristys tai salaojitus. Jos ulkopuoliset me-
netelmét eivit ole mahdollisia niiden kohtuuttoman suurten kustannusten
tai tyGteknisen toteutuksen takia, voidaan kosteutta pyrkid hallitsemaan si-
sdpuolisilla menetelmilld. ( RIL 107-2012, 191.)

Kosteusongelmia voivat aiheuttaa muun muassa kiinni toisiinsa rakennet-
tujen rakennusten lattiatasojen korkeuserot ja pohjaveden korkeudesta joh-
tuva liian suuri kosteusrasitus. Ndiden korjaaminen ulkopuolisella mene-
telmalld voi olla vaikeaa. ( RIL 107-2012, 190.)

Ongelmia syntyy vesivuotojen takia tai tilanteissa, joissa seinien ve-
deneristys tai salaojitus eivit toimi. Korjausrakentamisen kannalta kerros-
taloissa ongelmia aiheuttavat bitumisivelty kosteussulku, joka on betoni-
seindn sisdpinnassa. Lattioiden kohdalla vanhojen rakennusten ongelmia
ovat tuuletuksen vajavaisuus ja viddrdnlainen alusmaan tdyttdaines. On
my0s havaittu, etti maanvaraisten lattioiden eristys keskialueilla on puut-
teellista, mik& on omiaan lisdidméén kosteuden siirtymistd rakenteeseen. (
RIL 107-2012, 190.)



Lattioiden korjaaminen maanvaraisilla lattiarakenteilla voidaan tietyissé
tapauksissa toteuttaa hiontamenetelmilld. Tama tarkoittaa kdytdnndssa si-
td, ettd betonirakenteen yldpuoliset materiaalit poistetaan ja betoni hiotaan
tdmén jdlkeen puhtaaksi. Tilld tavalla mahdollistetaan rakenteen kuivumi-
nen. ( RIL 107-2012, 191.)

Uudeksi pinnoitemateriaaliksi suositellaan keraamista laattaa, koska sen
kiinnityslaastina kaytettdvd sementtisideaine kestdd kosteusrasitusta hyvin.
Laattojen saumat toimivat samalla rakenteen kuivausmekanismina, koska
rakenteen kuivuminen tapahtuu osittain myos titi kautta. ( RIL 107-2012,
191.)

5.4 Mirkitilojen tyypilliset syyt, ongelmat ja korjaustavat

Asuintilojen mairkitilat voidaan jakaa levy- ja kivirakenteisiin. Yleisimpid
havaittavia ongelmia ovat muun muassa muovimattojen tai tapettien sau-
mojen aukeaminen ja kupruileminen, laattojen tai laattasaumojen irtoile-
minen ja homehtuminen, lattian virheelliset kaadot tai markéatilan ympa-
roivén rakenteen vaurioituminen. (Mérkétilat 2008.)

Pakolliseksi vuoden 1998 jilkeen tullut nykyaikainen sertifioitu vedeneris-
tysjéarjestelma tarkoittaa kdytdnndssi sitéd, ettd kyseistd vuotta ennen val-
mistuneet mérkétilat ovat parhaassakin tapauksessa késitténeet vain seini-
en kosteussulkukasittelyn.

Lattioiden vedeneristys on tehty muovimatolla ja sen piille asennetulla
laatoituksella. Lattioiden ongelmat niissd tapauksissa liittyvdt muovima-
ton puutteelliseen asennukseen. Virheitd on havaittu lattioiden kallistuk-
sissa, jolloin vedenpoisto lattiakaivolle ei tapahdu suunnitellusti, vaan vesi
saattaa lammikoitua tilan johonkin muuhun kohtaan. (RIL 107-2012, 194.)

Mirkétilojen sijoittuessa puurunkoista ulkoseindd vasten ongelmaksi on
usein muodostunut sisdpinnan kipsilevy. Ulkoseindn hdyrynsulkumuovi
on asennettu ldmmdoneristeen sisdpuolelle ja vastaavasti kosteussulku kip-
silevyn sisdpintaan. Téstd aiheutuu se, ettd kahden tiiviin pinnan viéliin
jaava kipsilevy saattaa mikrobivaurioitua. Mérkdtilojen korjauskohteissa
onkin tyypillisesti tapana uusia kaikki pintarakenteet vedeneristyksineen ja
mahdollisine pohjien korjauksineen.

Mikéli vanha vedeneristys on alle kymmenen vuotta vanha, voidaan esi-
merkiksi laatan vaihdon yhteydessd uusia vedeneristys paikallisesti osa-
korjauksena (Kuva 11). Télloin oletetaan, ettd vanha vedeneristys tayttad
nykyiset vaatimukset. Uuden vedeneristeen tulee limittyd véhintddan 30
mm vanhan olemassa olevan vedeneristeen pdille, ja asennuksessa tulee
varmistua uuden vedeneristeen tartunnasta vanhaan. Kdytannossid tdméi
tarkoittaa sitéd, ettd kiinnityslaasti hiotaan vanhan vedeneristeen pinnalta
pois ja uusi limitetddn tdhdn. Tarkemmat ohjeet asennukseen ja korjauk-
seen varmistetaan aina tapauskohtaisesti vedeneristeen tuotevalmistajalta
ennen toimenpiteisiin ryhtymista.
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Kuva 11. Mairkitilan osittaisessa korjauksessa seindn vedeneristys voidaan rajata
roiskevesialueelle (RT-84-11093 2012, 7).



Mirkétiloissa laattojen korjaustoimenpide irti oleville laatoille voidaan
suorittaa esimerkiksi epoksilla, jolla irti oleva laatta injektoidaan kiinni
alustaansa. Mahdolliset vedeneristeen rikkoutumat korjaantuvat samalla,
mutta injektoitavan materiaalin ja vedeneristeen keskindinen soveltuvuus
on tarkistettava.

Uudiskohteiden lattioiden kallistusvirheet ovat puolestaan mahdollista
suorittaa paillelaatoituksella. Oikaisu téssd tapauksessa suoritetaan laatto-
jen kiinnityslaastilla. Jos tdima ei ole mahdollista tai kysymyksessd on suu-
ri virhe, ainoaksi vaihtoehdoksi jdd pohjien korjaus vedeneristeen alta.
(RIL 107-2012, 194.)

6 ALUSTAN VAATIMUKSET

6.1 Pintalaatan vaatimukset

Tilanteessa, jossa madrkatilasaneerauksessa joudutaan poistamaan myds
betoninen pintalaatta, valetaan uusi pintalaatta. Rakenteen toimivuudelle
alustan osalta esitetddn vaatimukset suunnitelma-asiakirjoissa. Suunnitel-
ma-asiakirjojen ndin madrittdessd tai silmédmaérdisen havainnoinnin anta-
essa aihetta pinnan laatu ja toleranssit mitataan ja dokumentoidaan ja luo-
vutetaan tilaajalle vastaanottotarkastuksessa. Betonin kosteuspitoisuus tu-
lee mitata ennen pééllystamistoihin ryhtymisté. (SisdRYL 2013, 118.)

Téssd opinndytety0ssd rajaaminen tehtiin tilaajan pyynndsti kuitenkin pin-
talaattoihin, joita ei ldhtokohtaisesti pureta pois (Kuvat 12 ja 13). Purka-
minen oli médrd suorittaa ainoastaan silloin, kun pintalaatan kunto sitd
edellytti. Pintalaatan vaatimuksiin kuuluvat suunnitelmien mukaisten
muotojen, suunnan ja kaltevuuden tiyttyminen. SisiRYL 2013:n mukaan
pinnan tasaisuus tasoitetulla lattialla saa luokasta riippuen sisdltdd enintdan
2—4 mm:n varianssin, kun mitattava pituus on 2000 mm (SisdRYL 2013,
117). Tuote-esimerkeiksi valittiin yrityksen kidytdssd olevia tuotteita.



1970-LUVULLA RAKENNETUN KERROSTALON KEVYTRAKENTEINEN ELEMENTTIKYLPYHUONE

AR

")7
AR

t
L]

Ldhtétilanne, pohjapiirros.

asennusseina
PN kynnyskorkeus
PK / AN <20mm
/
v L _+ PK “—~
%
| ! _+_ [
I u \
\
N\
AN 09
_ 09 900 x 900
i (800 x 800) H
” . (700 x _gigy
:|7 F o)
7
7 500) T 350)
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asennusseindssd.

1970-luvulla rakennetun kerrostalon asunnon kylpyhuoneen korjaus, vaihtoehtoisia tilaratkaisuja. Esimerkkejd vélipohjien korjauksesta esite-
tddn seuraavalla sivulla sekd seinien korjauksesta seuraavalla aukeamalla. Mittakaava 1:50.

Kuva 12. Tyypillinen 1970-luvun kerrostalon kylpyhuone ja vaihtoehtoiset korjausmenetelmit (RT 84-11093 2012, 26).



1970-luvulla rakennetun kerrostalon kevytrakenteinen elementtikylpyhuone, vélipohjan korjaus, 1:10
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Vanha rakenne Vaihtoehto 1 (purkamatta elementtiin kuuluvaa betonilaattaa)
Rakennekerrokset Rakennekerrokset
- lattianpdallyste, vedeneristys + laatoitus
- betonilaatta, kallistusvalu + kiinnityslaasti
- asennuspalat « vedeneristys
- kantava betonilaatta tai ontelolaatta
- pintakasittely Vanha rakenne

betonilaatta, kallistusvalu
asennuspalat

- kantava betonilaatta tai ontelolaatta
pintakasittely

Lattiakaivot tarkastetaan ja tarvittaessa korjataan tai uusitaan. Vanhat seindkaivot vaihdetaan lattiakaivoiksi. Mittakaava 1:10.

Kuva 13. Leikkaus vilipohjasta ja rakennekerrokset (RT 84-11093 2012, 27).



Lujuusvaatimus pééllystettdville pinnalle on riippuvainen péélle tulevasta
materiaalista ja myos lattiaan kohdistuvasta rasituksesta. Esimerkkind
asuintilojen osalta pinnan vetolujuuden tulee olla 0,2N/mm?*-0,5N/mm?.
(Betonilattiat 2002 by 45, 133 ja 135.)

Mirkétilojen osalta varmistutaan pintalaatan oikeasta kaltevuudesta, jolla
varmistetaan, ettd vesi kulkeutuu lattiakaivoihin ja veden lammikoitumi-
nen viltetddn. Médrdysten mukaiset kaadot ovat vihintddn 1:100 ja suih-
kun alueella vdhintddn 1:50. Kaltevuuksista voidaan tarvittaessa poiketa
we-istuimen ja pyykinpesukoneen kohdalla, mutta néissdkin tapauksissa
on varmistuttava veden siirtymisesti lattiakaivoon. (SisdRYL 2013, 117).

6.1.1 Kiilto Topplan -lattiatasoitteen alustan vaatimukset

6.2 Weber

Betonilaatan voi tasoittaa ennen vedeneristystd pintatasoitteella. Tydoh-
jeen mukaisesti tasoitteella padstddn 1-10 mm:n kerrokseen ja pienialai-
sissa tiloissa jopa 20 mm:iin asti. Alustan tulee olla puhdas sementtilii-
masta ja epdpuhtauksista. Ennen tasoitteen levittdmisti epitasaisuudet hio-
taan ja alusta kisitellddn pohjusteaineella. Materiaalin suositeltava kaytto-
olosuhde on ldmpdtilan osalta 1820 celsiusastetta, ja betonipinnan suh-
teellisen kosteuden on oltava alle 90 %. 10 mm:n kerroksella tuote on pin-
noituskuiva 1-2 vuorokauden kuluttua. (Kiilto Topplan -tydohje n.d.)

Vetonit 3100 -lattiatasoitteen alustan vaatimukset

Weberin vastaava tuote on hyvin samankaltainen kuin Kiillon. Silld pais-
tddn 0—10 mm:n kerrospaksuuteen. Sitd kéytetdédn lattioiden viimeistelyta-
soitteena ennen vedeneristystd. Ominaisuuksiin kuuluu nopea kovettumi-
nen ja kuivuminen. Kavelykelpoinen se on 2—4 tunnin kuluttua ja pinnoi-
tuskelpoinen 24 tunnin kuluttua levityksestd. Paras kaytt6ldmpdétila tuot-
teella on 15-20 celsiusastetta. Alusta tulee késitelld soveltuvalla pohjuste-
aineella ja sen vetolujuuden on oltava yli 0,5 MPa. (Weber Vetonit WP
-ty6ohje n.d.)

6.3  Vedeneristyksen alustan vaatimukset

Siveltdvian vedeneristyksen alustaan kohdistuvat vaatimukset ovat ensisi-
jassa sen tasaisuuteen ja lujuuteen liittyvid (Kuva 14). Pintalaatan kallis-
tukset tulee olla vaatimustenmukaisia sekd alusta puhdistettu siten, ettd
vedeneristyksen riittdva tartunta varmistetaan. Alustan kosteus- ja 1ampoti-
lavaatimuksiin liittyvét ohjeistukset 10ytyvét vedeneristysvalmistajalta.
(SisaRYL 2013, 237.)



6.3.1

Kiilto Kerafiber -vedeneristeen alustan vaatimukset

Kiilto on yksi tunnetuimpia vedeneristevalmistajia. Kerafiber on sen ve-
deneristysjdrjestelmddan kuuluva mikrokuituvahvistettu siveltivd ve-
deneriste. Virallisen tydohjeen mukaisesti alustan tulee olla luja kiviaines-
pohjainen tai vastaavasti méirkitiloihin soveltuva rakennuslevy. Vanha
pinnoite, sementtiliima ja poly tulee olla poistettuina, samoin muut mah-
dolliset tartuntaa heikentdvit kerrokset. Yleisesti alustan tulee vastata
puuhierrettyd pintaa. Alla olevan betonialustan suurin mahdollinen suh-
teellinen kosteus ei saa ylittdd 90 %. Jos alusta on epétasainen, se on tasoi-
tettava sementtipohjaisella saman tuotejirjestelmin tasoitteella. Ennen ve-
deneristeen levittdmistd alusta tulee pohjustaa vedeneristysjdrjestelmdin
soveltuvalla aineella. Esimerkiksi betoni- tai tasoitepinnan pohjustus ta-
pahtuu ohentamalla pohjustusaine vedelld 1:1:een. Kipsikartonkilevylle
kédytetddn ohentamatonta pohjustetta. Ilman ja rakenteen lampdtilan tulee
olla pysyvé ja 15-25 celsiusasteen vélissd. Mahdollinen lattialimmitys tu-
lee olla kytkettynd pois pddltd vdhintdén kaksi vuorokautta ennen ve-
deneristeen levittdmistd. Kuivumista puolestaan voidaan nopeuttaa ilma-
vaihdon tehostamisella, mutta lisdldmmittimien kdyttd ei ole sallittua.
(Kiilto Kerafiber -tyoohje n.d.)

6.3.2 Weber Vetonit WP -vedeneristeen alustan vaatimukset

Weber Vetonit WP on Kiillon Kerafiber-tuotteen ohella yksi kdytetyim-
mistd vedeneristeistd. Sen alustan vaatimukset ovat hyvin samankaltaisia
keskenddn. Myds WP:n osalta mainitaan alustan tasaisuus, puhtaus, kiin-
teys ja poOlyttdomyys, jotka ovat vaatimuksena onnistuneelle tartunnalle.
Alustan suhteellinen kosteus ei tdssdkddn tapauksessa saa ylittdd 90 %.
Alustan tulee tayttdd SisdRYL 2013:n tasaisuus- ja lujuusvaatimukset.
(Weber Vetonit WP -tydohje n.d.)



Kuva 14. Puretun saunatilan lattialaattaa ja vanerinosto. (Kuva: Valtteri Salonen 2016)



7 ESIMERKKIKOHDE JA TYON TOTEUTUS

7.1

Consti Yhtiot Oyj

Consti Yhtiét on Suomen suurimpia korjausrakentamiseen ja teknisiin
palveluihin keskittyneitd rakennusyhtiditd. Se on perustettu vuonna 2008,
ja yhtid on kasvanut pddosin yritysostojen kautta. Yhtion liikevaihto
vuonna 2015 oli 215 miljoonaa euroa, ja vuoden 2016 alussa se listautui
Helsingin porssiin. Yhtio tyollistda télld hetkelld noin 900 korjausraken-
tamisen ammattilaista.

Constin liiketoimintayksikoihin kuuluvat Consti Talotekniikka, Consti
Korjausurakointi ja Consti Julkisivut. (Consti yhtiét n.d.)

Tdméd opinndytetyd tehtiin Consti Talotekniikka Asuintalot Pirkanmaa -
yksikossa.

7.2  Esimerkkikohde

Esimerkki- ja tiedonkeruukohteena toimi Tampereen keskustassa sijaitse-
va Asunto-osakeyhtid Muusikko. Kohde oli yksityisen sddtion omistama,
vuokrakiyttoon tarkoitettu 1980-luvulla rakennettu betonielementtiraken-
teinen kerrostalo, johon oli méérd suorittaa perinteinen linjasaneeraus lu-
kuun ottamatta viemariverkoston uusimista. Saneerauksessa uusittiin yhti-
on vesijohtoverkosto. Samassa yhteydessd asuntojen kylpyhuoneiden ja
saunojen pintamateriaalit oli madré uusia ja pivittdd nykyaikaisiksi.

Kylpyhuoneiden seinilld ja lattioissa oli kdytetty vedeneristeend muovi-
mattoja, joiden tarkoituksena oli suojata betonirakenteita kastumiselta
(Kuva 15). Osassa tiloja oli edelleen alkuperdiset muovimatot, ja osaan oli
tehty laatoitus suoraan vanhan maton péélle (Kuva 16). Muovimatot olivat
alkaneet irtoilla liimauksistaan, ja tekninen kéyttoika oli jo ylittynyt. Etu-
kéteen tiedettiin my0s, ettd joissakin asunnoissa oli sattunut lievid vesiva-
hinkoja vuosien varrella, ja tilaaja velvoittikin urakoitsijan kiinnittiméan
erityistd huomiota betonirakenteiden kosteuksiin ja lattiakaivojen kuntoon
kylpyhuone- ja saunatiloissa.



Kuva 15. Alkuperdiskunnossa olevaa kylpyhuonetilaa muovimatolla eristettyni (As Oy
Muusikko, rakennustydselostus 2015).



Kuva 16. Laatoitus muovimaton péille ( As Oy Muusikko, rakennustydselostus 2015).

Urakan mukaisesti tarkoituksena oli kylpyhuoneiden pintarakenteiden pur-
purkujen jéilkeen sdilyttdd mahdollisimman monessa asunnossa varsinaiset
kaato- eli pintabetonilaatat, jos vain laatta oli kuiva ja tiytti uudelleen pin-
noituksen laatuvaatimukset.

Seinien ja lattioiden alkuperdiset muovimatot purettiin. Vanhat huonokun-
toiset tasoitukset tuli poistaa betonipintaan asti, ja uudet pinnat oli tehtava
kiintedlle kiviainespinnalle. Mahdolliset kosteusvauriot ja vdhdiset kuiva-
tukset kuuluivat urakkaan, ja urakoitsijalla tuli olla rakenteen kosteustilan
toteamiseksi tarvittava kosteusmittauskalusto tydmaalla. liro Rousin mu-
kaan urakka ei aikataulullisesti ollut liian tiukka, vaan tyosuoritukselle an-
nettiin riittdvésti aikaa laadunvarmistustoimenpiteet huomioiden (Rousi,
haastattelu 19.7.2016). Hinen mukaansa kohteen asuntolinjan l&pimenoai-
ka, noin kahdeksan viikkoa, on vahintdankin riittiva vahéisten talotekniik-
ka-asennusten vuoksi (Kuva 17).
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Kuva 17. Asuntokohtainen linja-aikataulu ( Consti Talotekniikka Oy 2015).




Kylpyhuoneissa levyseinit tuli uusia levyjen ja runkotolppien osalta siten,
ettd rankavilin tuli olla enintddn k400 ja kosteutta saanut puumateriaali tu-
li vaihtaa.

Kylpyhuoneen seinit ja lattiat vedeneristettiin ja laatoitettiin. Saunoissa
lattia vedeneristettiin ja uusittiin paneelit ja ovet. Alakattomateriaalina
kiytettiin haapapaneelia (Kuva 18).

Kylpyhuoneisiin uusittiin WC-istuin, hana, pesuallas, suihkuverhotanko,
valaisinpeilikaappi, vikavirtasuojallinen pistorasia ja valaisin. Tila varus-
tettiin uudella kiyttovesipatterilla sekd pesukoneen ja kuivausrummun
omilla vesi- ja viemdriliitdinn6illd. Kalustejdrjestykseen ei saneerauksessa
tullut muutoksia (Kuva 19).

T

Kuva 18. Arkkitehdin luonnos valmiista tilasta ( As Oy Muusikko, laskenta-aineisto 2015).
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Kuva 19. Arkkitehtisuunnitelma saneerattavasta kylpyhuone- ja saunatilasta (As Oy
Muusikko, laskenta-aineisto 2015).



7.3

Perustiedot kohteesta

Kohde: As Oy Muusikko

Osoite: Mintykatu 5, 33200 Tampere

Kerroksia: 5

Asuntoja: 25

Pédasiallinen rakennusmateriaali: betoni (ns. sandwich-betonielementti)
Padasiallinen tehtdva toimenpide: mérkétilasaneeraus

Saneerattavaa lattia-alaa: noin 200 m*

Saneerattavaa seindalaa: noin 400 m*

Tilaaja: As Oy Muusikko/Idmanin séétio

Valvonta ja rakennuttaminen: Insindoritoimisto LaRa Oy
Padurakoitsija: Consti Talotekniikka Oy

Vastaava tyonjohtaja: liro Rousi / Consti Talotekniikka Oy
Valvonta: Seppo Luiro / Insindoritoimisto LaRa Oy
Urakka-aika: 02.11.2015-06.04.2016



8 OPINNAYTETYON TULOS

Oikea-aikainen tydjdrjestys oikein ja oikeilla materiaaleilla tehtyind on
erittdin tdrkedd tyomaaolosuhteiden ollessa aikataulullisesti tiukkoja. Ny-
kypdivén rakentamisessa ei virheisiin tai uudelleen tekemiseen juurikaan
ole varaa, ja tyOvaiheita tdytyykin jatkuvasti optimoida ja pyrkid karsi-
maan riskitekijit minimiin. Rakentamisen tdrkeimmait peruspilarit, aika-
taulu, laatu, taloudellisuus ja turvallisuus, ovat yleensd onnistuneen hank-
keen edellytyksia.

Tyon ldhtokohtana oli Consti Talotekniikka Oy:n esittimid kysymys:
Kuinka varmistua ettei rakenteisiin jd4 kosteusongelmaa, kun normaaleis-
sa saneerausolosuhteissa purku ei ole tarpeeksi laaja? Vaatimuksena oli
tehdd mahdollisimman kevyt, mutta kuitenkin uskottava ja luotettava asia-
kirja tydmaan tydmaa-aikaiseen dokumentointiin.

Tuloksena syntyi Consti Talotekniikka Oy:n kayttoon tarkoitettu, tyo-
olosuhteisiin soveltuva kosteusmittaus mittauspoytdkirja. Poytékirjaa voi-
daan kidyttdd esimerkiksi taloyhtididen linjasaneerauksissa tai marka- ja
kosteiden tilojen saneerauksissa, joissa korjaustoimenpide tehddén pinta-
laatta/kallistusvalu siilyttamélld. Kyseinen korjaustoimenpide on tyypilli-
nen asuinkerrostalojen kosteiden tilojen saneerauksissa.

Asiakirjan idea kaikessa yksinkertaisuudessaan on, ettd mahdollisimman
moni tydtekninen asia on mietitty etukiteen ja suunnitellusti ja ettd se tar-
joaa luotettavan perustan seuraaville tydvaiheille. Tamén lisdksi lapindky-
vyys tilaajalle sdilyy koko hankkeen ajan, ja tilaaja saa dokumentoinnista
oman kappaleensa luovutusaineiston yhteydessa.

8.1 Kosteusmittausmittauspdytikirjan muotoutuminen ja ominaisuudet

Aluksi oli karkea luonnos, johon poimittiin muutamia térkeitd perusasioi-
ta. Tatd perusrunkoa ldhdettiin jalostamaan ja kehittimddn yhdessa tyo-
pééllikon kanssa. MittauspOytdkirjan ominaisuudet ja ulkoasu muotoutui-
vat hiljalleen projektin edetessd, ja lopullisen muotonsa se sai vasta vii-
meisten asuntolinjojen alkaessa.

Mittauspoytikirjan rakenteen maédrittimisominaisuuksiin kuuluvat muun
muassa vallitsevat olosuhteet, lattian kallistus, pintalaatan kunto, pohjaku-
va, mittauspisteet ja niiden selitteet, tulos, aistinvaraiset havainnot, lattia-
kaivon kunto, puurunkoisten véliseinien kunto sekd mahdolliset huomiot
ja ehdotetut jatkotoimenpiteet (Kuvat 20 ja 21). Perusominaisuuksiin kuu-
luvat asiakirjan nimi, padivimadrd, mittauksen suorittaja, kohde ja osoite,
mittarin tiedot sekd mitattava tila ja sijaintipaikka saneerauksessa. Lisd-
ominaisuuksina pdytékirjassa on vérikoodit, joista vihredlld, keltaisella ja
punaisella on oma merkityksensé. Vihred tarkoittaa asian olevan kunnossa.
Keltainen tarkoittaa sitd, ettd litkutaan alueella, joka saattaa vaatia huo-
miota. Punainen tarkoittaa, ettd asiaan on kiinnitettdva valitontd huomiota
ja ettd asia vaatii mahdollisesti jatkotoimenpiteit.



Asiakirja on tilaajan omaisuutta ja opinndytetyon liitteena.

Kuva 20. Yleiskuva purettavasta kylpyhuonetilasta, jossa ndkyvédt myds puiset ala-
ohjauspuut. (Kuva: Valtteri Salonen 2016)



Kuva 21. Lattiakaivon tarkistus. Korokerenkaan ja kaivon vilinen tiiviste on vaurioitunut.
(Kuva: Valtteri Salonen 2016)



8.2  Oppimisprosessi

Mielesténi opinndytetyon tekeminen oli prosessina mielenkiintoinen ja
motivoiva. Motivaation tydlle antoivat aihe ja sen tydeldmaildhtdisyys.
Tyolle oli olemassa selked tarve ja tilaus. Oli mielenkiintoista tehdi jotain,
mistd on konkreettista hyotyé yritykselle tulevaisuudessa. Tydyhteison tu-
ki ja ohjaus oli korvaamaton apu, ja ilman sitd opinndytetyon tekeminen
olisi varmasti ollut haasteellista. Mielestini ty0 kehitti omaa asiantunte-
mustani korjausrakentamisessa kohti tulevaa tydeldmda ja sen mukanaan
tuomia haasteita.

8.3 Kehitysideat

Kosteusmittaus mittauspdytékirjaa voisi kehittdd lisadmalla porareikdmit-
taukselle tarpeellisia tietoja. Toinen kehitettidva asia voisi olla kuivan koh-
dan vertailuarvon lisddminen tai yhteisesti sovitun kriittisen arvon merkit-
seminen poytédkirjaan. Lattialaatasta voisi myds médritelld senhetkisen kal-
tevuuden ja laatan kunnosta tarkempaa tietoa. Asiakirjassa voisi mainita
ennusteen kuivumisajalle ja tiedon seurantamittausajankohdalle.
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