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Tamain opinnidytetyon tarkoituksena oli selvittdd omakotitalon vesivahingon syy ja las-
kea korjauskustannusta kuntotutkimuksen avulla. Opinndytetyd on nelivaiheinen.
Aluksi olen kdynyt ldpi yksityiskohtaisesti tdrkeimmat kédsitteet, jotka liittyvit tdhén
tyohon. Seuraavaksi olen esitellyt tarkasti kuntotutkimusta seké kustannusarviolaskel-
maa. Lopuksi olen vertaillut korjausrakentamisen eri vaihtoehtoja.

Opinnidytetyo tehtiin yhteistyossd Tehokuivaus Oy:n kanssa. Oma tydkuvani oli olla
apumiehend kuntotutkimuksen tekemisessd ja kustannusarvion laatimisessa. Pystyin
tdssd roolissa seuraamaan tutkimuksen etenemistd. Kuntotutkimuksen kustannusar-
vion tekoon sain ohjeita ja kirjoitin osan kustannusarviosta tietokoneella. Sain hyvén
ja kattavan késityksen prosessin kulusta.
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The purpose of this thesis was to research the reason for water damage in the detached
house and to calculate repairing costs with the help of assessment of condition. The
thesis was fourfold. At the beginning I have represented in detail the most important
concepts linked with this thesis. Next, [ have represented precisely assessment of con-
dition and estimate of costs. Finally, I have compared different alternatives for reno-
vation.

The thesis was made in co-operation with Tehokuivaus LTD. My task was to work as
a helper in making the assessment of condition and assessment of costs

I was able to follow process of assessment. In order to make estimate of costs for
assessment of condition I have received advice and I have written part of estimate of
costs with computer. I have received a good and comprehensive understanding of the
process.
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1 JOHDANTO

Téssd opinndytetydssd kdydadan lépi korjausrakentamista yleisesti sekd rakennuksen
kunnon kartoittamista. Opinndytetyohon kuuluu myos kuntotutkimuksen suorittami-
nen pientaloon ja kustannusarvion laatiminen rakennukseen vaadittavista korjaustoi-
meenpiteistd. OpinnédytetyOssé vertaillaan myds korjauksen eri vaihtoehtoja.

Vanhojen talojen korjausrakentamisessa korostuu asbestitutkimus. Kustannusarvio
lasketaan kahdesti. Ensin ilman asbestia ja toisella kerralla asbesti on mukana las-
kuissa. Ndin saadaan hyva ldhtdarvo, jota on tarkoitus tarkastella my6hemmin. Pien-
talon kuntoarviointi tehtiin asiakkaan pyynndsté, koska asunnossa oli tapahtunut vesi-
vahinko. Pientalon osalta tutkitaan, mikd on aiheuttanut vahingon, mik on vahingon

laajuus seka tehddén kustannusarvio vaurioiden kunnostamiseksi.

Opinndytetyoni tavoitteena on tehdd vuonna 1985 rakennetulle omakotitalolle kunto-
kartoitus sekd laskea korjausremontin kustannus. Talo sijaitsee Satakunnassa ja on
asukkaiden kdytossd. Kuntotutkimuksen ja kuntoarvion liitteet ei julkisteta, koska niita

on madritetty salaiseksi.



Kisitteet ja sanasto

Kiinteisto

Rajattu maanpinnan osa silld olevine rakennuksineen, laitteineen sekd kasvustoineen.

Kiinteistonpito
Juridiseen oikeuteen tai velvollisuuteen perustuva vastaaminen kiinteistostd tai sen

ominaisuudesta.

Kiinteiston yllapito
Se osa kiinteistonpitoa, johon kuuluvien toimintojen tarkoituksena on kunnon, arvon
ja kaytettivyyden sdilyminen. Kiinteiston ylldpitoon kuuluu mm. kiinteistonhoito ja

kunnossapito.

Kiinteistonhoito
Kiinteiston ylldpitoon kuuluva sddnnollinen toiminta, jolla pysytetdan kiinteistossa ha-

lutut olot (esim. huolto, korjaus ja siivous).

Korjaus

Kohteen virheen, vian tai muun haitan poistaminen.

Korjausohjelma
Yhdistdd kunnossapitosuunnitelman ja vuosikorjaustarpeet ja ottaa huomioon perus-

parannushankkeet.

Korjausvelka

Korjausvelka on rakennuksen korjausvajetta. Arvioidaan, etti rakennusten korjausvaje
on jopa kymmenesosa koko rakennuskannan arvosta.

Korjausvelan mééra kertoo, paljonko rakennuksiin olisi pitdnyt investoida, jotta ne oli-
sivat kdyton kannalta hyvissa kunnossa. Korjausvelka syntyy, kun ennakoivasta kun-
nossapidosta tingitdédn ja tehddin vain valttaméttomia, kiireellisid korjauksia. Kunnos-
sapito on siis vahdisempad kuin rakenteiden kuluminen. Korjausvelka, rapistuminen,

ilmenee mm. kehnona sisdilmana ja rikkoontuvina vesijohtoina.



Kunnossapito
Korjausrakentaminen, jossa kohteen kaytettdvyyttd parannetaan ilman, ettd kohteen

suhteellinen laatutaso oleellisesti muuttuu.

Kunnostus, kunnostaminen

Kohteen saattaminen kdyton kannalta riittdvaan kuntoon.

Kunnossapitosuunnitelma
Suunnitelma kiinteiston alkuperdisen kunnon sidilyttdmiseksi. Kiinteiston edustajien
hyvidksymad, kuntoarvion pohjalta laadittua asiakirja. Sisdltdd suoriteltujen toimenpi-

teiden madrittelyn, ajoituksen ja kustannusennusteen.

PTS
Pitkén tdhtdimen suunnitelma. Kuntoarvion yhteydessad suunnitellaan kiinteiston pit-

kélle aikavilille korjaussuunnitelma.

Rakennuksen kiytto- ja huolto-ohje eli huoltokirja
Viline kiinteiston elinkaaren hallintaan, jonka avulla voidaan saavuttaa kiinteiston yl-
lapidon tavoitteet. Kiinteistonhoidon, huollon ja kunnossapidon tavoitteet, tehtivit ja

ohjeet.

Uusiminen, uudistaminen

Kohteen tai sen osien korvaaminen uudella.

Vuosikorjausohjelma

Vuosittain laadittava toimenpidesuunnitelma (Satakunnan Ammattikorkeakoulu).



2 KORJAUSRAKENTAMINEN

2.1 Yleistd

Rakennukset tarvitsevat kunnossapitoa ja huoltoa koko elinkaarensa aikana. Useim-
miten rakennusten huolto laiminlydddén, jonka seurauksena rakenteisiin tulee helposti
vaurioita. Tdlloin korjausvelka kasvaa liian suureksi. Joissakin tapauksessa halutaan
laajentaa vanhaa rakennusta ja samalla nykyaikaistaa sitd niin, ettd koko rakennus olisi
uudenaikainen ja nykymédrdysten mukainen.

Suunnitelmallinen kiinteistonpito ja oikea-aikainen korjaaminen ovat avainasemassa,
kun rakennuksia ylldpidetddn. Kumpaakaan ei tehda tarpeeksi. (Rakennusteollisuus

RT 2018).

Korjausrakentamisen tarve kasvaa vuosi vuodelta. Kunnossapitoa tulisi lisété ja kor-
jausinvestointeja kasvattaa asuinrakennusten ja litkkennevaylien osalta 1dhes kaksinker-

taisiksi, vesihuoltoverkoissa jopa kolminkertaisiksi (ks. ed.).

Kiinteistdjen ylldpitokulttuuri on ollut 16yhda. Kun ennakoivaa ylldpitoa lyodédan lai-
min, pienistd pulmista voi kasvaa suuria ongelmia. Kuviteltu sddstiminen johtaakin
kustannusten kallistumiseen. Tdma nakyy seké kuntien rakennuskannassa, asunto-osa-
keyhtidissé ettd omakotitaloissa (ks. ed.). Kiinteiston kannalta on 44rimmaéisen tarkedd
huolehtia rakenteiden hyvéstd kunnossapidosta, miké johtaa todelliseen sddstamiseen.
Korjausvelan kasvattaminen ei johda todellisiin kustannusséddstoihin, vaan siirtdéd ku-

luja tulevaisuuteen ja johtaa tosiasiallisesti korjauskustannusten kasvamiseen.



2.2 Kuntoarvio

Kuntoarvio tehdéén tilaajien pyynndstd. Siind asiantuntijat tutkivat pintaa rikkomatta
kokemuspohjaisesti, silmédmaéardisesti sekd aistinvaraisesti rakennusten sen hetkista
kuntoa. Lisédksi voidaan tilata remontin kustannusarvio. Kuntoarvio laaditaan yleensi
KH-korttien (kiinteistonhuolto-kortit) ohjeiden mukaisesti. Talloin arvioidaan koko-
naisvaltaisesti kiinteiston energiataloudellista kuntoa, sisdolosuhteita, terveellisyyttd
ja turvallisuutta myo6s rakenteiden kuntoa. Pitdd muistaa myd0s, ettd aistinvarainen ei
voi olla kovin tarkka. Liséksi voidaan tarvittaessa ehdottaa korjaustoimenpiteita.
Kiinteiston kuntoarvion tavoitteena on kunnossapitosuunnittelun l&htotietojen han-
kinta. Sdédnnollisin viliajoin tehtévin arvion avulla kiinteiston arvosta, teknisesti
kunnosta ja energiatehokkuudesta saadaan kokonaiskuva ja kunnossapitotoimet
voidaan ajoittaa oikein. Kuntoarvion ennakoiva ldhestymistapa ja sen pohjalta laa-
dittu pitkén aikavélin kunnossapitosuunnitelma antavat hyvit ldhtokohdat asioiden
perusteelliselle késittelylle. Kuntoarvio tehddédn yleensd ensimmadisen kerran enintddn
kymmenen vuotta vanhoille kiinteistdille ja sen jélkeen se péivitetddn noin viiden
vuoden vilein. Kuntoarvio voidaan tehdd myds uusimmille rakennuksille kaupan yh-
teydessa.

Kuntoarvio perustuu pddosin aistinvaraisiin asiantuntijahavaintoihin ja olemassa ole-
viin asiakirjoihin, kuten huoltokirjaan. Tarvittaessa tehddan rakenteita rikkomattomia
mittauksia. Koska mahdollisia piilevié vikoja ei kuntoarviossa voida havaita,
kuntoarvioijat voivat suositella tarkempien kuntotutkimusten tekemisté (Rakennustie-
tosddtio). Kuntoarviolla tarkoitetaan kiinteiston tilojen, rakennusosien, jérjestelmien,
laitteiden ja ulkoalueiden kunnon selvittimistd padasiassa aistienvaraisesti ja koke-
musperdisesti sekd rakennetta ja materiaaleja rikkomattomin menetelmin. Kuntoar-
vion tekee tyoryhmad, johon kuuluu rakennus-, LVIA- ja sdhkotekniikan asiantuntija.
Kuntoarvio voidaan tehdd koko kiinteistdlle tai, jos tarpeita koko kiinteiston kasitté-
viélle kuntoarviolle ei ole, myds jollekin tietylle rakennusosalle, rakenteelle, jirjestel-

malle tai laitteelle (Ratu KH 90-40053 2007, 1-2).
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Kuvio 1. Kuntoarviota tarvitaan mm:
1) Kiinteiston kaupantekoon
2) Kiinteiston kayttotavan muutokseen tai peruskorjauksen yhteydessa
3) Suunnittelu- ja rakennusvirheiden selvitysti varten
4) Rakentamisen vaurioitumisen ja kulumisen selvittdmiseen (PTS)
5) Korjaushankkeen toteuttamiseen

6) Onnettomuuden, tulipalon yms. selvitystyohon

Kuvio 2. Kuntoarvion prosessi (Ratu KH 90-00535 2013, 3).

Kuntoarvion laajuuden
maarittely

!

Kuntoarvion
tarjouspyynto

Kuntoarviotarjous

N\

Kuntoarvion
tekijan valinta

!

Kuntoarvion
tilaaminen X .
Tutustuminen kiinteistoon,
asukaskyselyn ja kuntoarvion
- - tekeminen
Avustaminen kuntoarvion
tekemisessa

y

Kuntoarvioraportin laatiminen,
PTS-ehdotus kiinteistolle

Kuntoarvio-raportin
kommentointi

Kuntoarvio-raportin
esittely tilaajalle
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2.3 Kuntotutkimus

Kuntotutkimuksessa tutkitaan rakenteiden kuntoa ja rakenteissa olevia vaurioita. Tar-
koituksena on tutkia yksityiskohtaisesti rakennuksen jokin osa-alue korjaustoimenpi-
teiden tdsmentdmiseksi. Tama siséltdd mm. rakenteiden koestusta, niytteiden ottoa ja
mittauksia.
Kuntotutkimuksen tavoitteena on selvittda rakennetta vaurioittavien eri turmeltumisil-
mididen:

1) Esiintymisté

2) Laajuutta

3) Astetta

4) Syita

5) Vaikutuksia

6) Etenemistd

7) Arvioidaan rakenteen toimivuutta / kuntoa / korjaustarvetta

8) Sopivat korjaustavat ja ajankohdat

Kuntotarkastus ja kuntotutkimus ovat molemmat yleisesti kdytettyjd termejd, joiden
siséllot saattavat kuitenkin puhekielessd menné keskendén sekaisin. Periaatteessa ero
on selked; kuntotarkastus tehddén koko rakennusta koskevana ja toteutetaan pdéasiassa
ilman rakenteiden avaamisia. Kuntotutkimuksessa taas selvitetddn tarkemmin esimer-
kiksi rakenteessa havaitun vaurion laajuutta ja syitid. Kuntotutkimus edellyttida yleensa
rakenteiden avaamista (suomirakentaa.fi 2018).

Kuntotutkimuksen prosessiin kuuluvat muun muassa:

e piirustuskuvien tarkastus ja kyselyt kéytté;ilta
o rakennusosien silmdmaérdinen arviointi ja tarvittaessa niytteenotto
o rakenteiden avauksia, esimerkiksi porareika ja listojen poisto

o rakennetekniset tutkimukset ja pinnoilta otettavat ndytteet. mm. mikrobi-, as-
besti- ja polypitoisuudet

e ilmanvaihdon selvitykset.

o betonirakenteiden tutkiminen

e vetolujuuskokeet

o rappauksen tartunnan arviointi ja laastianalyysit
o lampdvuotojen etsiminen ldmpokameralla

e ilmavuotojen tarkastelu merkkiainekokeella
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o kosteuden mittaus pintapuolisesti ongelmakohteista esimerkiksi mérkétiloista.

Kuntotutkimus on yksittdisen rakenteen, rakenneosan, jarjestelmén tai laitteen tarkem-
paa tutkimista. Sen tavoitteena on saada selville mahdollisen ongelman tai vaurion
laajuus ja aiheuttaja seki antaa sen jéilkeen tarvittavat toimenpide-ehdotukset
suunnittelun ja korjauksen tai uusimisen 1dht6tiedoiksi.

Tutkimusmenetelmat ovat usein rakenteita rikkovia. Kuntotutkimuksiin 10ytyy eri osa-
alueille ohjeita, joissa on madritelty tutkimuksen sisdltd, laajuus ja suoritustapa. Tut-

kimuksia ja selvityksid tekevét erikoisasiantuntijat (Rakennustietosditio).

Kuvio 3. Esimerkkejé eri kohteista (Ratu KH 90-40053 2007, 1-2).

Kohde Tavoite Menetelmat Raportointi Tekija(t)

Kuntoarvio  Asuinkiinteistdt  Kiinteiston tilojen, rakennus- Aistinvaraiset, kokemus- Maaramuotoinen Kirjal- Tydryhma (raken-
Liikekiinteistot osien, taloteknisten jarjestel- peraiset seka rakennetta linen raportti, johon lite- nustekniset ja talo-
Toimistokiinteistst  mien ja ulkoalueiden kunnon ja materiaaleja rikkomat- t4&n kunnossapidon pit- tekniset asiantunti-

Palvelukiinteistot  selvittaminen. tomat menetelmat. Kayt- kan tahtaimen suunni- jat) esim. PKA.
Teollisuuskiinteistot tajien haastattelut. Ener- teima (PTS).
giatalouden selvitys.

Kuntotutkimus ~ Asuinkiinteistot Yksittaisen  rakennusosan, Usein rakennetta rikko- Kirjallinen raportti, johon Rakennus- ja talo-
liitetaén tekniset asiantunti-

Palvelukiinteistot
Teollisuuskiinteistot gelman tai vaurion aiheuttaja. Ja erilaisia sen la
mittauksia.
Kuntotarkastus Omakotitalot Tuottaa puolueetonta tietoa Padosin aistinvaraiset, Kirjallinen raportti (ei si- Rakennustekninen

asuntokaupan Osakehuoneistot  asuntokaupan osapuolille ra- kokemusperdiset ja ra- sélla kunnossapidon pit- asiantuntija esim.
yhteydessa kennuksen rakennusteknises- kennetta ja rikkomatto- kan tahtaimen suunni- AKK.

14 kunnosta, korjaustarpeista, mat menetelmat. Kaytta- telmaa).

vaurio- ja kaytidturvallisuus- jien haastattelu. Sisaltaa

riskeista sekéa toimenpide-eh- kosteusmittauksia ja va-

dotuksista. gammmuk-

Lilkekiinteistot rion selvitta- tarvittaessa laboratorio-

u syynjalaajuuden portti, jossa tarvittaessa an:umm
Palvelukiinteistot esiintymisesta ja_pitoi-
Teollisuuskiinteistot suuksista.
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3 ASBESTI

Asbestilla tarkoitetaan kuitumaisia silikaattimineraaleja, joille on yhteistd hyvd me-
kaaninen ja kemiallinen kestidvyys seké polydvyys kédsiteltdessd. Asbesti aiheuttaa syo-
pdd. Asbestikuidut ldpdisevit pienuutensa vuoksi hengityselinten suojamekanismit ja
varastoituvat keuhkoihin pysyvisti. Altistuminen asbestille aiheuttaa oireilua yleensa
vasta 20-30 vuoden kuluttua altistumisesta. Suomessa asbestia on kéytetty rakennus-
materiaaleissa vuosina 1922—-1992. (tydnsuojelu)

Asbestin purkuty6lld on tarkat kriteerit. Asbestin purkutyéhon haetaan lupaa aluehal-
lintovirastolta. Asbestity6td tulisi tehdd aina lain ja midrdysten mukaan. Purkualue
eristetdédn ja alipaineistetaan. TyOn loputtua tilan puhtaus varmistetaan ilmamittauk-
sella ennen osastoinnin purkua. Suojavarusteita kdytetdan aina. Asbestiin liittyva lain-
sdadinto on jatkuvasti tiukentunut.

Valtioneuvoston asetus asbestityon turvallisuudesta on viimeksi sdddetty 1.1.2016.
Asetus koskee asbestityota.

” Asbestipurkutyon luvanvaraisuudesta, asbestipurkutyontekijan patevyydestd, tyonte-
kijén terveystarkastuksista ja asbestipitoisen jéitteen kasittelystd sdédetty erikseen.
Asetuksen mukaan on tydonantajan velvollisuus huolehtia, ettd asbestityd tehdéén siten,
ettd tyontekijdn altistuminen tydstd johtuvalle asbestille on mahdollisimman véahaista.
Altistumisen tulee aina olla pienempi kuin Euroopan parlamentin ja neuvoston direk-
tiivin 2009/148/EY 8 artiklassa sdédetty raja-arvo, joka on 0,1 kuitua kuutiosenttimet-
rissé hengitysilmaa kahdeksan tunnin keskiarvona. Ty0nantajan tulee sdédnnéllisin vé-
liajoin tehtdvin mittauksin seurata ja varmistaa, ettei 1 momentissa tarkoitettua raja-
arvoa ylitetd. Alue, jolla tyontekiji voi altistua asbestille, on selvisti rajattava ja 0soi-
tettava varoitusmerkein. Altistumisalueelle eivét saa pddstd muut kuin asbestityon te-
kemiselle valttiméattomat henkilot. Asbestin kulkeutuminen altistumisalueen ulkopuo-
lelle on estettévi. Asbestipitoiset aineet, vélineet ja varusteet tulee siirtdé altistumis-
alueelta merkittyind ja pakattuina siten, ettei niistd aiheudu vaaraa. Tydntekijdn on en-
nen altistumisalueelta poistumistaan puhdistauduttava asbestipdlystd. Tyonantajan on
annettava asbestityotd tekeville tyontekijélle opetusta ja ohjausta.
Asbestikartoituksessa on

1) paikallistettava purettavassa kohteessa oleva asbesti,

2) selvitettdvi asbestin ja sitd sisdltdvien materiaalien laatu ja mééra,
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3) selvitettdvé rakenteissa olevan asbestin ja sitd sisdltdvien materiaalien polyavyys
niitd késiteltdessa tai purettaessa.

TyOnantajan ja itsendisen tyOnsuorittajan tulee ilmoittaa tyokohteessa asbestipurku-
tyOlupaa edellyttavistd asbestipurkutyOstéd etukdteen alueellisesti toimivaltaiselle tyo-
suojeluviranomaiselle. Ilmoitus on tehtdvé kirjallisesti, mikéli mahdollista vihintdan
seitsemén pdivdd ennen tyon aloittamista. TyOnantajan on nimettdvé asbestipurkutyon
toteuttamista varten tyonjohtaja.” (VALTIONEUVOSTON ASETUS ASBESTI-
TYON TURVALLISUUDESTA 798/2015).
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4 KUNTOTUTKIMUS

Tyon esittely

Rakennuskohde sijaitsee Satakunnassa. Asunnon huoneistoala on noin 111 m?. Raken-
nusvuosi on 1985. Tutkimukset aloitettiin kahden pdivin jilkeen vesivuodosta.
Yleensé pitdd odottaa hetki pintakosteuden kuivumista. Tyo aloitettiin asukkaan haas-
tattelulla. Perustiedot saatiin kuvista ja haastattelusta.

Vesivuodon syyta selvitettiin seuraavaksi. Keittion hanan [dmpiméan veden kahva oli

irronnut. Kahvan runko-osa oli murtunut.

(Kuva 1.) Keittion altaan kuuma kéyttoveden kahva irronnut
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Vahingon laajuus

(Kuva 2.) Pohjapiirustuksessa on kuvaan merkitty vuotoalue.

Pohjakuvaan on merkitty vaurioitunut alue. Vuotokohta on merkitty siniselld. Kastu-
nut pintalattia-alue on esitetty punaisella viivoituksella. Kastuneet seinien alaosat on
puolestaan merkitty paksummilla punaisilla viivoilla. Keltaisella on merkitty pohja-

laatan porattu kohde. Liséksi keittion laatikostoihin oli padssyt kosteutta, misté oli ai-
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heutunut vaurioita. Kosteutta oli yhteensa kolmessa viliseindssi ja ulkoseinissd. Suu-
ressa osassa keittion lattiasta oli kosteutta. Osaan olohuoneen ja eteisen lattiasta oli

padssyt kosteutta.

(Kuva 3.) Sokkelin kastunut alue keittion kohdalla.

Sokkeli oli mirka keittion kohdalla yhdestd kohdasta ulkoseindn alapuolella.
Tassd kohdassa vesi on padssyt rakennuksen ulkopuolelle keittion ulkoseinén lapi yh-

desta kohdasta.
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Havainnot

Mittauksen lisdksi havainnot tehtiin aistinvaraisesti ja silmédmaééardisesti seka haastat-
telemalla. Havainnot ja haastattelu tiydensivit tutkimusta. Ristiriitoja ei ollut.
Kaikki mittaukset ja havainnot merkittiin tarkasti kosteusmittauspoytikirjaan, koska

niiden mukaan suoritetaan kustannuslaskenta.

5 LASKENTA JA KORJAUSTOIMEENPITEET

5.1 Kustannusselvitys

Kerron nyt yleiselld tasolla, miten méérilaskenta tehtiin. Vesivauriokohteeseen suori-
tettiin kuntotutkimus huhtikuussa 2018. Itse seurasin paikan padltd ja avustin samalla
kuntokartoittajaa. Tarkemmat asiakirjat 3 kpl liitteend. Vahinkoalueet rajattiin tarkasti
mittausraportin mukaan. Tarvittavat tiedot saatiin tarkastusraportista. Laskettiin raken-
teiden vaurioalueiden tarkat mitat ja rakenteiden materiaalit. Téssé tapauksessa ldhdet-
tiin liikkeelle ensin keittion lattiasta ja seinistd sekd keittion kalusteista. Laskennassa
huomioitiin vaurioituneen rakenteen purkuosat, poisto, kuljetus kaatopaikalle, uuden
tuotteen hankintakulut, kuljetus ty6kohteeseen, havikki ja tydnmaird. Samalla tavalla
tehtiin tissdkin laskennassa.

Esittelen kastuneen lattian korjauslaskennan, ettd kévisi ilmi, miten kaytdnnossd maa-

rdlaskenta tehddin.

Ensin laskettiin keittion ala neliometreind ja piiri juoksumetreind. Listojen puu/terds-
ranka ja muovimaton purku. Uusi muovimatto kokonaan liimattuna pinta.
Pintabetoni jyrsintd < 5 cm.

Uusi tasoitepinta 2 krt

Lattialaatta purku ja uusiminen, laatan koko 100 x 100 mm

Kustannusarvion madrittdmiseksi voidaan kayttda erilaisia atk-ohjelmia tai yksinker-
taisia laskelmia. Idea pysyy samana eli kustannuslaskenta pitda suorittaa mahdollisim-
man objektiivisesti ja tarkasti.

Téssd oli yhden rakenteen kustannuslaskenta, johon kuuluvat kaikki tyot mm.
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- tyo
- materiaalit
- kuljetukset
Talld tavalla tehdddn kustannuslaskelma kaikille vaurioituneelle rakenteille. Ainoas-

taan sdahkotyot eivit kuulu laskentaan.

5.2 Kustannusvertailu

Lahtokohtaisesti pyritddn siihen, ettd rakenteet olisivat samalla tasolla kuin, mitd ne
olivat ennen vahingon sattuessa. Aina tdmé ei ole mahdollista. Jos uudistaminen on
halvempaa kuin korjauskustannukset, uudisrakentaminen on paras ratkaisu.
Materiaalivalinnoilla, hyvélld suunnittelulla ja hyvélli aikataululla voidaan vaikuttaa
merkittavasti kustannuksiin. Jos kokonaisia rakenteita purettaisiin, silloin on enemmaén
mahdollisuuksia vaikuttaa kustannuksiin, muun muassa yksinkertaistamalla rakenne-
osia. Esimerkiksi véliseind voidaan tehdd yksinkertaisesti rangoista ja kipsilevyista.
Tassd tapauksessa muut korjausvaihtoehdot ovat minimaaliset. Toinen vaihtoehto olisi
tehdd hienompi keittidlattia ja vaikka tulisi hieman kalliimpi ratkaisu, niin pitkalla tdh-
tdimelld olisi edullisempaa.

Asbesti nostaa helposti kymmenid prosentteja korjausrakentamisen hintaa. Téssd
tyossd, kun asbesti laskettiin mukaan, hinta nousi noin 20% alkuperdisestd hinnasta.
Asbestirakennusten korjausrakentamisen hinta nousee, sitd enemmén mitd isompi ra-

kennuskohde on, sitd suurempi hinnaksi tulee.

5.3 Kuivatustoimenpiteiden vaihtoehdot

Kosteuden siirtyminen:
a) painovoimainen
b) kapillaarinen

¢) vesihoyryn diffuusiolla.
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Vesi siirtyy alaspdin painovoiman vaikutuksesta. Merkittdvé osa rakennuksen kosteus-
teknisestd toiminnasta perustuu veden painovoimaiseen siirtymiseen. Veden kapillaa-
risessa siirtymisessa (Sisdilmayhdistys ry) vesi siirtyy kapillaarisesti materiaalin paa-
sdantoisesti veden pintajdnnitysvoimien aiheuttaman huokosalipaineen vaikutuksesta
materiaalin ollessa kosketuksessa vapaaseen veteen tai toiseen kapilaarisella kosteus-
alueella olevaan materiaaliin. Huokosalipaine vaikuttaa materiaalissa kaikkiin suun-

tiin, joten vesi voi siirtya kapillaarisesti kaikkiin suuntiin. (Sisdilmayhdistys ry)

Aina kosteustasapaino ei muodostu huokosalipaineen ja maan vetovoiman vilille,
vaan esimerkiksi seindrakenteissa ilmaan haihtuvan kosteuden médri vaikuttaa myos
sithen, miten korkealle kosteus rakenteessa nousee. Eli tdlloin kyseessd on dynaami-
nen tasapainotilanne kapillaarisesti siirtyvin ja haihtumalla poistuvan kosteuden va-
lilla. Rakenteiden poikkipinta-ala on télldin merkittdvéna tekijdnd, koska paksumpi
rakenne voi siirtdd enemmén kosteutta kuin ohuempi. My0s rakenteita ympérdivin
ilman kosteudella on suuri merkitys, koska jos ilman kosteus on 100%, ei ilma voi
ottaa vastaan rakenteista haihtuvaa kosteutta, vaan kapillaarinen siirtyminen raken-

teessa jatkuu. (Sisdilmayhdistys ry)

Vesihoyry siirtyy diffuusiolla suuremmasta vesihdyrypitoisuudesta pienempéédn (=
suuremmasta vesihOyryn osapaineesta pienempéin). Mitd suurempi vesihdyrynpitoi-
suusero rakenteen eri puolilla on, sitd voimakkaampi on diffuusiovirtaus. Vesihoyryn
kulkuun vaikuttaa vesihdyrypitoisuuseron lisédksi materiaaliominaisuus nimeltd vesi-
hoyryn lépdisevyys. Vesihdyryn ldpdisevyydessd on materiaalikohtaisesti suuret erot.
Esimerkiksi 0,2 mm muovikalvon vesihdyryn ldpédisevyys on noin kymmenesosa 100
mm paksun betonin vesihdyryn ldpdisevyyteen verrattuna ja 100 mm paksun betonin
vesihdyryn lipdisevyys on noin sadasosa 100 mm paksuun mineraalivillaan verrat-

tuna. (Sisdilmayhdistys ry)

Useimmiten diffuusion suunta on sisitiloista ulospdin, koska yleensd sisdilmassa on
enemman kosteutta kuin ulkoilmassa. Lampdtilaero ei kuitenkaan médrdéd diffuusion
suuntaa, vaan esimerkiksi alapohjarakenteissa kosteutta voi tulla diffuusiolla kylmem-

mastd lampimampéin. (Sisdilmayhdistys ry)
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Kosteusvaurioiden kannalta ongelmallisin tilanne muodostuu, jos rakenteen sisdpuo-
lelta pddsee vesihOyryad diffuusiolla rakenteeseen enemmaén kuin rakenteesta voi pois-
tua. Télloin kylméné vuodenaikana rakenteeseen voi tiivistyd haitallisessa méaarin kos-

teutta. (Sisdilmayhdistys ry).

5.4 Rakenteiden kuivattaminen

Rakenteiden kuivumisen yleisperiaate tarkoittaa sité, ettd osa rakenteeseen joutuvasta
ylimdardisestd vedestd valuu painovoiman vaikutuksesta pois, kapillaarialueella
(RH>98%) kosteus siirtyy kapillaarisesti materiaalien sisélti rakenteiden pinnoille ja
ilmavirtaukset kuivattavat rakenteiden pinnat. Hygroskooppisella kosteusalueella
(RH<98%) kosteus poistuu materiaalien sisaltd diffuusiolla ja ilmavirtausten mukana.
Kuivumista voi padsaantoisesti tapahtua luonnollisesti, ilman erityisid tehostustoimen-
piteitd, mutta kuivumisajat voivat olla erittidin pitkid. Rakenteet eivét padse kuivu-
maan, painovoimaista veden siirtymistd lukuun ottamatta, mikéli rakennetta ympéroi-

vin ilman suhteellinen kosteus on 100%.

Rakenteiden kuivumisen tehostaminen on tarpeellista, mikali on riski, ettd kosteuspi-
toisuus rakenteissa on korkea niin kauan, ettd materiaalit voivat vaurioitua. Katso tata
koskien Kosteusvaurioitumisen yleisperiaate.

Homehtumisen alkamisen kannalta varman puolella olevana raja-arvona voidaan pitda
kahta viikkoa. Kuivattamistarve voi liittyd uuden rakennuksen rakennuskosteuden

poistamiseen tai vanhaan rakennukseen vesivahinkotilanteessa.

Kuivumista voidaan tehostaa:
a) lammittdmalld rakennetta
b) aiheuttamalla ilmavirtauksia rakenteen sisélle

c) alentamalla rakennetta ympérdivén ilman suhteellista kosteutta.

Rakenteiden ldmmittdminen on tehokas tapa nopeuttaa rakenteiden kuivumista.
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Rakennetta limmitettdessd materiaaleihin sitoutuneet vesimolekyylit irtoavat materi-
aalin huokosten pinnoilta ja kosteusvirta materiaalista ulos voimistuu. (Kosteudenhal-

linta.f1)

Rakenteissa joissa on materiaaleja, joiden ilmanldpéisevyys on suuri (esim. mineraa-
livilla, kevytsora) voidaan kuivumista tehostaa aiheuttamalla ilmavirtauksia ilmaa hy-
vin ldpdisevddn rakennekerrokseen. Talloin materiaalikerroksen ldpi virtaava ilma si-

too rakenteesta ylimaardisti kosteutta.

Rakennetta ympardivén ilman suhteellisen kosteuden alentaminen on yleensé tarpeen,
mikali ilman suhteellinen kosteus on niin korkea, ettei rakenteesta pdése haihtumaan
kosteutta. Tavanomaisesti suhteellisen kosteuden taso noin 50% on riittdvén alhainen.
Kylminé vuodenaikoina ei yleensa ole tarvetta erityisesti kuivattaa rakennetta ympé-
roivad ilmaa, vaan ensisijaisesti tulee huolehtia riittdvisti 1ampdatilasta sekd ilmanvaih-
dosta tiloissa, joihin rakenteita kuivatetaan. Kesén kosteina jaksoina voi ulkoilman
kosteussisdltd olla niin suuri, ettd kuivumisen varmistamiseksi on tarpeen kuivattaa
rakennetta ympéroivad ilmaa. Télloin tulee huolehtia rakennuksen ilmatiiveydestd,

jotta kuivauslaitteistoilla ei tarpeettomasti kuivatettaisi ulkoilmaa.

Rakenteiden kuivattamisessa on tirkedd ymmartdd, mihin rakenteista poistuva vesi
menee. Esimerkiksi materiaalien [dimmittdminen voi siirtdd kosteutta myos rakenteen
sisélle pdin, jolloin jonkin toisen rakenneosan kosteus voikin nousta. Ko. ilmidti tulee
varoa ja tarvittaessa varmistua riittdvin kosteusjakaumamittauksin rakenteen kosteus-
pitoisuudesta kuivatuksen jilkeen.

Uusien betonirakenteiden kuivattaminen (Sisdilmayhdistys ry).

Materiaalin vesihOyrynldpdisevyys vaikuttaa merkittdvésti materiaalin kuivumisno-
peuteen. Mitd pienempi vesihdyrynldpdisevyys on, sitd hitaammin materiaali kuivuu.
Myo6s materiaalien ilmanlédpdisevyys vaikuttaa kuivumisnopeuteen. Tarked tekija kui-
vatuksen kannalta on materiaalin kyky sitoa kosteutta hygroskooppisesti ja kapillaari-

sesti.
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5.5 Kuivatustavat

Vesivahinkojen kuivatus tiytyy suorittaa oikeaoppisesti. Kuivatus suoritetaan ehjille
rakenteille. Ensin poistetaan vaurioituneet rakenteet. Ehjille kosteille rakenteille suo-
ritetaan kuivatusta.

Vesivahingon kuivatustapoja on monia. Rakennuksille suunnitellaan eri kuivatusta-
poja, riippuen rakennuksen materiaaleista ja olosuhteista.

Rakennuksia voidaan kuivata alipaineella ja koneellisesti. Esimerkiksi alipaineen
avulla voidaan syo6ttdd kuivaa ilmaa kosteusalueeseen, jolloin kuiva ilma absorboi ra-
kenteen kosteutta. Télld ratkaisulla ohjataan poistoilma suoraan ulos, jolloin kosteus
poistuu nopeammin rakenteista, eikd poistoilman kosteus aiheuta lisdvaurioita muihin
rakenteisiin. Voidaan myds avata ikkunat ja tuulettaa kosteusaluetta, mutta se ei ole
paras vaihtoehto. Kosteutta on tirked saada nopeasti pois rakenteista. Koneellisesti ja

paine-erolla kosteuden poisto on jarkevinti ja tehokasta.
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6 YHTEENVETO

Tutkimusty0 oli kaikin puolin vaativa ja aikaa vievd. Oikeanlaisten materiaalien 16y-
tdminen on haastavaa. Tutustuminen valtaviin materiaaleihin vie helposti paivia.
Itselleni oli hieno kokemus pééstdd mukaan tekemdan tutkimusty6ti hienojen ammat-
titaitoisten ithmisten kanssa. Opin todella paljon uusia asioita korjausrakentamisesta ja
kuntotutkimuksesta. Opinnédytetyon aikana kehityin paljon. Tieteellinen opinndytetyd
on vaativaa ja sen toteuttamiseen tulee perehtyd hyvin.

Tyo6n alussa asettamani tavoitteet tayttyiviat. Kuntotutkimustyon tekemiseen tarvitaan
paljon kokemusta ja tietotaitoa. Aluksi tutustuin koko aihealueeseen, jonka jélkeen
hankin tietoa. Kuntotutkimuksen aikana seurasin ja avustin kuntokartoittajaa paikan
paélld. Osallistuin my6s muihin kuntotutkimuskohteisiin, minké ansiosta sain hyvén
kasityksen koko kuntotutkimuksesta. Kustannusarviossa seurasin tarkasti koko pro-
sessia. Kustannusarvion tekoon sain ohjeet ja kirjoitin osan laskennasta. Sain tosi

hyvié ohjeita yrityksestd ja ohjaajalta, siksi ty0 eteni aikataulun mukaisesti.
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