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This thesis aims to improve the quality of humidity measurements done in the repair
construction department of Stara. Research into the topic was done by gathering
information from internet sources. With the knowledge gained from the research a
poll was made, which measured the skills and knowhow of foremen of the repair
construction department of Stara. Furthermore, research was caried out by
interviewing, inspecting the instruments used in humidity measurements and
manuals of these instruments.

Shortcomings regarding training materials and instructions were detected during the
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shortcomings and deficiencies were made. Also, a training material tailored to the
needs of the repair construction department of Stara was made. This training
material is intended for foremen new to humidity measuring or for rehearsal of old
skills.
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1 Johdanto

Opinnaytetyon tavoitteena on parantaa Staran Rakennustekniikan korjausra-
kentamisen toimistossa tehtavaa pintakosteusmittauksen laatua. Laadun paran-
tamisen keskeisend osana on parempi koulutus ja opastus pintakosteusmittauk-
seen ja siina kaytettaviin laitteisiin. Pintakosteusmittauksen koulutuksessa ja

opastuksen laadussa on osittain havaittu merkittavia puutteita.

Tavoitteeseen paasemiseksi tutkitaan pintakosteusmittaukseen liittyvaa kirjalli-
suutta ja teoriaa. Teoriaosuuteen perehtyminen antaa valmiudet pintakosteus-
mittaamisen, seka mittaamisessa kaytettavien menetelmien tutkimiseen ja ym-

martamiseen.

Teorian lisaksi selvitetaan korjausrakentamisen toimiston pintakosteusmittauk-
seen liittyvia kaytantoja, seka siihen liittyvaa osaamista. Selvityksen pohjalta
laaditaan koulutusmateriaali, jolla pyritdan korjaamaan mahdollisia vaaria oletta-
muksia tai toimintatapoja. Koulutusmateriaali pyrkii myos vastaamaan mahdolli-
siin epaselvyyksiin ja kysymyksiin, joita saadaan ilma haastattelemalla korjaus-
rakentamisen toimiston tyonjohtajia. Tutkimus rajautuu nimenomaan tarkastele-
maan korjausrakentamisen toimistossa tehtavaa pintakosteusmittausta, osaa-

mista seka kalustoa.

Tutkimuksen teoria pohjataan kirjallisuuteen, joita ovat kayttoohjeet ja internet-
lahteet. Korjausrakentamisen toimiston pintakosteusmittauksen ongelmakohtia
pyritaan loytamaan haastattelemalla tydnjohtoa, seka tekemalla korjausrakenta-

misen toimiston tyonjohdolle pintakosteusmittaamiseen liittyva kysely.



2 Rakentamispalveluliikelaitos Stara
2.1 Stara vuosien varrella

Staran juuret ulottuvat vuonna 1878 perustettuun kaupungin rakennuskonttoriin.
Rakennuskonttorin toihin kuuluivat muun muassa puistojen, metsien, yleisten
alueiden ja katujen hoito, seka rakentaminen. Nama tyot ovat viela tana pai-
vanakin Staran toiminnan keskidssa. (Staran historia, 2020.) Stara on tunnettu
vuosien varrella my6s nimilla rakennusvirasto ja Helsingin kaupungin rakenta-
mispalvelu. Vuonna 2017 kaupunkiorganisaation mullistaneen jarjestelmauudis-
tuksen seurauksena kymmenet virastot yhdistettiin neljaksi toimialaksi. T&man
muutoksen seurauksena Starasta tuli Helsingin kaupungin rakentamispalvelulii-
kelaitos. (Staran historia, 2020.) Nykyisin Stara tuottaa Helsingin tarpeisiin lo-
gistiikan ja kaupunkiympariston hoidon ja rakentamisen palveluja (Liikelaitos
Stara, 2021).

2.2 Organisaatio ja toiminta

Staran toiminta on jaettu kuudelle eri osastolle, joita ovat

o kaupunkitekniikan rakentaminen
o kaupunkitekniikan yllapito

. rakennustekniikka

. ymparistonhoito

o logistiikka

° hallinto.

Edellda mainitut osastot sisaltavat viela omat toimistonsa, jotka on esitetty ku-

vassa 1.
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Kuva 1. Staran organisaatio vuonna 2021 (Organisaatio, 2021).

Kaupunkitekniikan rakentaminen rakentaa puistoja, katuja, aukioita, toreja, leik-
kipaikkoja ja vesihuoltolinjoja Helsingin kaupungille. Kallio- ja maaperaan liitty-
vat asiantuntijapalvelut kuuluvat myds osaston palveluvalikoimaan. (Kaupunki-

tekniikan rakentaminen, 2020.)

Kaupunkitekniikan yllapito huolehtii Helsingin viheralueiden ja katujen kunnosta
ympari vuoden. Helsingin katu- ja viheralueista Stara hoitaa noin 70 %. Osasto
pitaa huolen teiden, katujen, pyorateiden, jalkakaytavien ja pysakointialueiden
puhtaanapidon. Talvisin osaston tydtehtaviin kuuluu vaylien auraus ja liukkau-
den torjunta. (Kaupunkitekniikan yllapito, 2020.) Kuvassa 2 Staran tiehdyla talvi-

sessa Helsingissa teiden kunnossapitotoissa.



Kuva 2. Staran tiehoyla toéissa (Kaupunkitekniikan yllapito, 2020).

Rakennustekniikka osasto on erikoistunut paivakotien, koulujen ja sairaaloiden
kaytdnaikaisiin korjauksiin. Osasto on jaettu rakennusprojekteihin, korjausra-
kentamiseen ja konepajaan. Konepaja tuottaa talo-, metalli- ja puutekniikan pal-
veluja. (Rakennustekniikka, 2020.)

Ymparistonhoito huolehtii Helsingin luonnosta. Kaupunkimaiseman liséksi Hel-
sinkiin kuuluu yli 50 luonnonsuojelualuetta ja paljon metsaa. Saaristo- ja meri-
alueiden, kaupunkimetsien, luonnonsuojelualueiden, niittyjen ja virkistyspeltojen
hoito kuuluu Staralle. Naiden alueiden hoidon lisaksi ymparistonhoito-osasto
tarjoaa floristipalveluita ja toteuttaa, seka suunnittelee istutuksia. (Ympariston-
hoito, 2020.)

Logistiikan perustehtaviin kuuluu kuljetusten tarjoaminen, koneiden ja ajoneuvo-
jen huolto- ja vuokrauspalvelut Helsingin kaupungin tarpeisiin. Kyltit ja likenne-

merkit kaupungin tarpeisiin tekee Staran kilpipalvelu. (Logistiikka, 2020.)



Staran johtamista, seka tavoitteiden saavuttamista tukee hallinto sen perus-
tyolla ja kehittamishankkeilla. Hallinto on jakautunut kuuteen toimistoon: talous,
henkilosto, viestinta, tietohallinto, toimitilat ja hallinnon ja paatoksenteon tuki.
(Hallinto, 2020.)

2.3 Korjausrakentamisen toimisto

Rakennustekniikan organisaation alainen korjausrakentamisen toimisto on eri-
koistunut Helsingin kaupungin kiinteistdjen korjaus- ja muutostdihin. Korjausra-
kentamisen toimisto toimii erityisesti kouluissa, paivakodeissa ja sairaaloissa.
Toimiston toihin kuuluvat muun muassa pienet korjaustyot, suuremmat tilamuu-
tostyot, seka rakennusten purkutyot. Ajoittain toimistossa tehdaan myos pie-
nempia uudisrakennustoita. Toimisto toimii Helsingin Toukolasta kasin. Toimi-

pisteen osoite on Hameentie 115.

3 Kosteus rakennuksissa

Kosteusvaurio voi aiheutua kostumisesta, jatkuvasta kosteudesta tai kuivumi-
sen pitkittyessa. Kuvassa 3 on esitetty yleisimmat kosteuden lahteet rakennuk-
sessa. Pitkittynyt kosteus rakennusosissa mahdollistaa mikrobien kasvun. Mik-
robeita ovat hiivat, laho- ja homesienet, seka bakteerit. Lyhytaikainen kosteus
rakennusosassa, joka kuivuu ei aiheuta mikrobien kasvua. Yleisimpia syita kos-

teusvaurioihin ovat

o virheelliset tai puutteelliset suunnitelmat

o virheet rakennustoissa

. rakennusvaiheen laadun hallinnalliset puutteet

o vanhentuneet rakennusosat ja puutteet niiden huollossa tai

o kayttovirheet. (Juuttinen & Karila & Leinonen & Laamanen & Saari-
maa & Lukkarinen 1999.)
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Kuva 3. Yleisimmat kosteuden lahteet rakennuksessa (Juuttinen ym. 1999).

Kosteusvaurion tai mikrobivaurion ilmetessa rakennuksessa, tulee ne korjata ja
niihin johtaneet syyt korjaustoiden yhteydessa poistaa. Ennen korjaukseen ryh-
tymista tulee kosteusvaurion syyt selvittaa. Korjaussuunnitelma laaditaan tehty-

jen selvitysten pohjalta. (Juuttinen ym. 1999.)

3.1 Kosteus

Kosteutta on kemiallisesti sitoutumaton vesi. Se voi olla olomuodoltaan kaa-
suna, nesteena tai kiinteana. Kosteuden ilmoittamisessa kaytetaan prosentteja.
Prosenttiluku on kosteuden massan maara suhteessa kuivan aineen massaan.
Kosteuden maaran ilmoittamiseen kaytetadan painoprosenttia. (Juuttinen ym.
1999.)



3.2 llman kosteus

llIman kosteus eli kosteuspitoisuus tai absoluuttinen kosteus on vesihdyryn

maara grammoissa kuutiota kohden (Juuttinen ym. 1999).

Kyllastyskosteudella tarkoitetaan vesihdyryn enimmaismaara ilmassa ennen
sen tiivistymista nesteeksi tietyssa lampdtilassa. Lammin ilma pystyy sitomaan

vesihdyrya kylmaa ilmaa enemman. (Juuttinen ym. 1999.)

Suhteellisella kosteudella (RH %) tarkoitetaan vesihdyryn maara ilmassa suh-
teessa ilman lampatilan kyllastyskosteuteen (Juuttinen ym. 1999). Suhteellista
kosteutta tarkoittava lyhenne RH tulee englannin kielen sanoista Relative Humi-
dity. Lampdtila vaikuttaa merkittavasti siihen, kuinka paljon vetta voi olla iimassa
hoyryna (Suhteellinen kosteus — mika se on ja miksi se on tarkea?). Kuva 4 ha-

vainnollistaa hyvin lampdétilan vaikutusta ilman suhteelliseen kosteuteen.

Kosteuspitoisuus ( g/m’)

D i
100% RH
1 60% RH
A0 b 40% RH
5. 20% RH
[} TTTIT1 ||||i|||| ||||i|||| ||||i||||||||| TFrT 171 ||||i
.20 -10 0 10 20 30

Lampdtila ("C)

Kuva 4. Periaatekuva, joka havainnollistaa hyvin lampétilan vaikutuksen suh-
teelliseen kosteuteen. Kosteuspitoisuus ei muutu, mutta RH % muuttuu merkit-

tavasti. (Juuttinen ym. 1999.)



Nyrkkisaantoja lampdtilan vaikutuksesta suhteelliseen kosteuteen:

o lImasta tulee kuivempaa lampoétilan noustessa (RH laskee).

o lImasta tulee kosteampaa lampdtilan laskiessa (RH nousee). (Suh-
teellinen kosteus — mika se on ja miksi se on tarkea?)

Paineen vaikutus suhteelliseen kosteuteen:

o lImasta tulee kuivempaa paineen laskiessa.

o lImasta tulee kosteampaa paineen noustessa. (Suhteellinen kosteus
— mika se on ja miksi se on tarkea?)

4 Pintakosteusmittaus

Pintakosteusmittareita, mittaajia ja mitattavia rakenteita on erilaisia ja kaikilla
niilla on merkittava vaikutus aikaansaatuun mittaustulokseen. Tassa luvussa ka-
sitelldan pintakosteusmittaamiseen kaytettavia mittalaitteita ja niiden kayttoa,
mittaamista ja miten kaikki edelld mainitut asiat yhdessa johtavat herkasti lopul-

lisen mittaustuloksen virhetekijoihin.

4.1 Mittalaitteet

Pintakosteusmittarit ovat laitteita, joiden avulla voidaan selvittaa ainetta rikko-
mattomin menetelmin mitattavan rakenteen kosteuseroja. Laitteet mittaavat ma-
teriaalien sahkadisia ominaisuuksia, joihin vesipitoisuuden muutokset vaikuttavat.
Mittalaitteiden toimintaperiaatteiden ja mitattavien materiaalien vaihtelusta joh-
tuen mittaustuloksissa saattaa olla paljonkin vaihtelua ja siksi pintakosteusmitta-

reilla saatuja tuloksia tulee pitda suuntaa antavina. (Tarja Merikallio.)

Pintakosteusmittareita on erilaisia. Kahdesta erilaisesta anturimallista esimerkki
kuvassa 5. Pintakosteusmittareiden valmistajia on lukuisia ja niita myydaan kui-
vaustekniikkaan ja mittalaitteisiin erikoistuneissa yrityksissa, seka tavarata-

loissa.



Kuva 5. Kuula- ja liuskamallisilla antureilla varustetut kosteusmittarit (Vesa
Jaaskelainen, 2008).

Pintakosteusmittareista kaytetaan myos sanaa pintakosteudenosoitin. Tassa
opinnaytetydssa kaytetdan sanaa pintakosteusmittari, silla se on yleisemmin

kaytdssa korjausrakentamisen toimistolla.

4.2 Mittalaitteiden kaytto

Pintakosteusmittaus on nopea tapa saada suuntaa antava tieto rakenteen kos-
teuseroista. Kosteusmittaus suoritetaan usein kosteuskartoitusten ja kuntoarvi-
oiden yhteydessa ainetta rikkomattomalla pintakosteusmittauksella. Pintakos-
teusmittauksen yhteydessa ilmenneiden normaalista poikkeavien kosteiden
kohtien tutkintaa joudutaan monesti jatkamaan, jotta vaurion laajuus ja mahdol-
linen syy saataisiin selville. Jatkotutkimukset ovat usein ainetta rikkovia, esimer-
kiksi naytepala- tai porareikamittauksia. Pintakosteusmittauksen lisaksi nakyva
vaurio tai muu aistinvarainen havainto voi olla lahtokohtana kosteuskartoituk-
selle. Kosteusmittausta kaytetaan erityisesti kiinteistdissa tapahtuneiden vesiva-

hinkojen laajuutta ja kuivaustarvetta selvitettdessa. (Tarja Merikallio.)

Pintakosteusmittareilla pystytaan mittaamaan pintarakenteiden ominaisuuksia.

Niilla ei voida mitata syvalla rakenteissa piilevaa kosteutta, eika niilla saada tie-
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toa missa rakennekerroksessa kosteus on. Mittarilla ei esimerkiksi kyeta totea-
maan kummalla puolella vedeneristetta kosteus on laatoitetuissa tiloissa, joissa
vedeneriste on laatan alla. Pintakosteusmittarilla voidaan paikallistaa kylpyhuo-
neessa tapetin tai muovimaton alla oleva poikkeama kosteudessa. (Tarja Meri-
kallio.)

Mittalaitteet tulee kalibroida saannallisin valiajoin valmistajan ohjeiden mukai-

sesti. Lisaksi niiden oikea toimivuus on aina varmistettava ennen mittausta.

4.3 Mittaaminen

Pintakosteusmittaaminen vaatii laitteisiin ja erilaisiin rakenteisiin perehtymista.
Mittalaitteet ovatkin patevia vain niihin hyvin perehtyneiden tai alan ammattilais-
ten kaytdssa (Vesa Jaaskelainen, 2008). Pintakosteusmittausta suorittavan

henkilon olisi syytd ymmartaa mittaamiseen vaikuttavat seuraavat asiat, kuten

o lampdtila

o olosuhteet

o kosteuspitoisuus

o mitattava rakenne

o mittalaitteiden kaytto

o mittalaitteiden soveltuvuus

o mittaamiseen liittyvat virhetekijat.

Mittaaminen alkaa vertailuarvon hakemisella kuivaksi oletetusta kohdasta, joka
on rakenteellisesti varsinaisesti mitattavan kohdan kanssa samanlainen. Mitat-
taessa ei oteta lukemia pistemaisesti yksittaisista kohdista vaan mittaustulokset
otetaan esimerkiksi sivultaan 20 cm kokoisista ruuduista rasteroimalla. Pinta-
kosteusmittari reagoi rakenteen sahkonjohtavuuteen, eika nayta varsinaisesti
mitattavan rakenteen kosteutta. Mittarilla kerattavat tulokset ovat vertailuarvoja,
jotka ilmaisevat kosteuden muutosta. Tavallisesti mittareilla kyetaan mittaa-
maan 20-50 mm syvyyteen. On tarkeaa, etta mittaaja tuntee mittarin toiminnan.
Hanella on myds hyva olla kaytdssaa rakennepiirustukset ja -selvitykset, seka
tietotaito naiden tietojen toisiinsa suhteuttamiseen. (Vesa Jaaskelainen, 2008.)
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Pintakosteusmittareilla mitattavat materiaalit vaihtelevat ominaisuuksiltaan ja
siksi ennen mittausta on varmistuttava mittalaitteen soveltuvuudesta kyseisen
materiaalin tai rakenteen mittaamiseen. Mittareihin on saatavilla erilaisia antu-
reita, joilla on omat kayttotarkoituksensa. Lisaksi on varmistuttava, etta mittalait-
teessa on kaytossa oikeat asetukset materiaalia ja anturia varten. Kuvissa 6
esitetty Gann merkkisiin mittareihin yhteen sopivia erilaisia antureita ja kuvassa

7 kahden eri mittalaitteen kayttopaneelit.

Kuva 6. Erilaisia Gann merkkiseen mittalaitteeseen yhteensopivia antureita.

Yleisin menetelma puun kosteusmittauksessa on sahkdnjohtavuuden mittaami-
nen puuhun lyétavien kahden metallielektrodin valissa. Puuanturi oikeanpuolei-
simpana anturina kuvassa 6. Menetelma on melko luotettava yleisesti rakenta-
misessa kaytettyjen puulajien kosteuden mittauksessa. Puusta mitattaessa lait-

teet ilmoittavat tulokset painoprosentteina. Mitta-anturin piikit tulee asettaa mi-
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tattavan puun syiden suuntaisesti. Jalleen kerran on huomioitava, ettei eri val-
mistajien antureilla valttamatta saada samoja tuloksia. Myos kemikaalit, metallit,
ja suolat vaikuttavat mitattavan materiaalin sdhkonjohtavuuteen vaikuttaen mit-

taustulokseen. (Tarja Merikallio.)

smuwsomor HYDROTEST LG 2
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Kuva 7. Kuvassa kahden eri mittalaitteen kayttdpaneelit. Mittaajan pitaa osata
valita oikean anturin lisaksi oikea asento kyseista anturia varten mitta-anturei-
den monivalintakytkimesta.

4.4 Virhetekijat

Pintakosteusmittarin kayttd sinallaan voi vaikuttaa helpolta. Mittauksia voi tehda
melkein kuka vain ja taten myds mittausten laatu on kirjavaa. Mittalaitteita saa
monilta eri valmistajilta ja niiden laadussa voi olla vaihteluja. Mittaustuloksien
perusteella tehdaan suuriakin paatoksia. Valilla arpapelilla ja valilla virheiden
varittdmana. (Sami Niemi.) Pintakosteusmittauksen tulokseen vaikuttavat monet

asiat, joita ovat muun muassa
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J kaytettava mittalaite
o mitattava rakenne
o mitattavan rakenteen ja ympariston lampatila

o mittaajan patevyys.

Mittalaitteiden valiset erot saattavat olla suuriakin. Samantyyppisilla mittalait-
teilla voidaan saada samasta mittauskohdasta eri lukuarvoja. My6s mitattavien
rakennusmateriaalityyppien valilla voi olla merkittavia eroja. Esimerkiksi jotkin
tasoitteet, betonit tai muovimatot eroavat toisistaan sahkonjohtavuudeltaan ja
antavat nain eri lukuarvoja. Mittaustuloksiin vaikuttavat merkittavasti rakentei-
den pintaa lahella olevat ymparoivaa rakennetta huomattavasti paremmin sah-
koa johtavat materiaalit, kuten vesiputket, raudoitteet ja sahkdjohdot. (Tarja Me-

rikallio.)

Hairioita ja mittausvirheita voivat aiheuttaa materiaalien lisaksi muut tekijat.
Kohde, jota ollaan mittaamassa ei saa olla marka. Esimerkiksi pesutiloissa eili-
nen pyykin kuivaus tai suihkussa kaynti voi johtaa virhelukemiin. Mittaaja ei saa
epahuomiossa vieda sormiaan liian lahelle anturia. Toiset pinnat kuten huoneen
nurkat saattavat nostaa vertailuarvoa merkittavasti, eika taten nurkista tule ottaa
vertailuarvoja. (Vesa Jaaskelainen, 2008.) limaraot rakenteissa heikentavat mit-
talaitteen antamaa tulosta merkittavasti. Epatasaisuudet ja karheudet mitatta-
vassa pinnassa voivat kasvattaa saatujen mittaustulosten hajontaa. (Tarja Meri-
kallio.)

4.5 Mittaustulosten dokumentointi

Mittauksesta tulee laatia dokumentti, johon on tulisi liittaa piirros tai kuva mit-
tauksesta. Mittaus tulee laatia selkeasti niin, etta muutkin kuin mittauksen suo-
rittaja ymmartavat tulokset. Lisdksi mittausraportista tulee kayda ilmi mittauk-

sesta seuraavat asiat

o kohde ja mittauskohde
o mittauksen suorittaja

o ajankohta
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° riittdvan tarkka kuvaus mittausmenetelmista
o kuvaus mittauslaitteesta

o tulokset. (Tarja Merikallio.)

Tulosten esittamista numeerisesti tulee myos valttaa. Tulokset esitetaan

yleensa seuraavasti

o huomattavasti kohonnut kosteus
° kohonnut kosteus

o normaali kosteus. (Sami Niemi.)

5 Pintakosteusmittaus korjausrakentamisen toimistossa

Korjausrakentamisen toimistossa tehtavaa pintakosteusmittaamista ja siihen liit-
tyvia epaselvyyksia tutkittiin eri tavoin. Tutkimusta tehtiin muun muassa haastat-
telemalla tyonjohtajia, projektipaallikoita ja rakennuspaallikkoa. Lisaksi tutkittiin
toimiston mittalaitteita ja mittalaitepakettien sisaltoa, seka niissd mahdollisesti
iimenevia puutteita. Aiheeseen liittyvia ohjeita ja mallipohjia etsittiin myds Sta-

ran laatujarjestelmista.

Pintakosteusmittauksia suorittavat korjausrakentamisen toimistolla kaikki tyon-
johtajat ja osa kirvesmiehista. Suurin osa mittareista on tyonjohtajakohtaisia,
mutta toimistolla on myos yhteiseen kayttoéon muutama mittari. Tydnjohtajat,

joilla ei ole nimikoitua mittaria voivat lainaavat niita toisilta tyonjohtaijilta.

Tassa kappaleessa on listattu korjausrakentamisen toimiston kaytdssa olevat

pintakosteusmittarit. Mittalaitteiden maara saatiin selville laskemalla ne vuoden
2020 kalibrointitodistuksista. Korjausrakentamisen toimistossa on kalibrointito-
distusten mukaan kaytdssa vain Gann merkkisia mittalaitteita. Laitteita on viitta

eri mallia ja ne on listattu taulukossa 1.
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Taulukko 1. Listaus korjausrakentamisen toimiston pintakosteusmittareista. Mit-
talaitteiden maara saatu tarkastamalla vuoden 2020 kalibrointitodistukset.

Mitta- Gann Hyd- | Gann Hyd- | Gann Hydro- | Gann Hyd- | Gann Hyd-
laite rotest LG1 rotest LG2 | mette UNI-1 romette romette
UNI-2 RTUG00

Kpl 2 3 2 4 1

Vuoden 2020 kalibrointitodistuksissa oli myos kirjattuna antureita. Antureiden
maara laskettiin niiden pohjalta ja ne on merkattu taulukkoon 2 samalla tavalla,

kuin mittalaitteet.

Taulukko 2. Listaus korjausrakentamisen toimiston pintakosteusmittareiden an-
tureista. Antureiden maara saatu tarkastamalla vuoden 2020 kalibrointitodistuk-
set.

Anturi Gann B50 Gann LB70 | Gann RF-T28 Gann RHT37
EL Flex
Kpl 11 3 2 1

Osassa pintakosteusmittareita 16ytyi mittalaitteen oma kayttéohje, mutta joista-
kin salkuista nama puuttuivat. Kayttoohje sisaltaa tiiviin ohjeistuksen mittalait-
teen kaytdsta, mittalaitteen kayttopaneelin osista. Pintakosteusmittaamiseen ei

ollut saatavilla valmista koulutusmateriaalia.

6 Korjausrakentamisen toimiston tyonjohdolle tehty kysely
pintakosteusmittauksesta

Osana opinnaytety6ta teetettiin pintakosteusmittaamiseen liittyva kysely kor-
jausrakentamisen toimiston tyonjohdolle. Kyselyn tavoitteena oli selvittaa tyon-
johdon ymmarrysta ja osaamista pintakosteusmittaamiseen liittyviin perusasioi-
hin, seka kartoittaa millaista opastusta tai koulutusta tydnjohtajat ovat saaneet

pintakosteusmittaamiseen.
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6.1 Toteutus

Kysely toteutettiin Google Forms nimisella verkkokayttoisella lomaketydkalulla.
Kysely jaettiin korjausrakentamisen toimiston tyonjohdolle sahkdisesti.

Aikaa kyselyyn vastaamiseen oli viikko. Kyselyyn vastaamisesta muistutettiin
viilkon aikana muutamaan kertaan. Kyselyyn saatiin yhteensa 13 vastausta, joka
on hyva maara toimiston kokoon nahden. Vastausprosentti oli 50 %. Kyselyssa
oli enimmakseen monivalintaisia kysymyksia, mutta myos kaksi kirjallista koh-

taa, joihin vastattiin lyhyesti. Kyselyssa esitettyja kysymyksia olivat

o Oletko kayttanyt pintakosteusmittaria tydssasi?

o Kerro lyhyesti, millaisen opastuksen tai koulutuksen olet saanut pin-
takosteusmittaamiseen?

o Oliko koulutus mielestasi riittava?

o Kuinka hyvin koet osaavasi pintakosteusmittarin kayton?

o Kuinka hyvin koet ymmartavasi mittaukseen vaikuttavat virhetekijat?
. Oletko lukenut mittalaitteen kayttdohjeet?

o Onko pintakosteusmittauksessa tapahtuneen virhetekijan seurauk-
sena syntynyt virhe tai viivastys tydohon?

o Miten saan luotettavan tuloksen mittauksesta?
o Mita seuraavista vaihtoehdoista pintakosteusmittari mittaa?

o Mitd materiaaleja B50 pinta-anturilla voi mitata? Valitse mielestasi
oikeat vaihtoehdot.

o Tiedatké mihin asentoon kytkin tulee asettaa pinta-anturia kaytetta-
essa? Kuvassa on LG2 mallisen mittalaitteen valintakytkin.

o Halutessasi voit kirjoittaa tahan pintakosteuden mittaamiseen liittyvia
ajatuksia, kysymyksia tai kehitysideoita. Tahan kohtaan ei ole pakko
vastata.

6.2 Tulokset

Kyselyyn vastanneista kaikki olivat tdissaan kayttaneet pintakosteusmittaria, ku-
ten kuvasta 8 kay ilmi. Tyon johdon pintakosteusmittaamiseen saamassa opas-
tuksessa oli kuitenkin merkittavia eroja. Vastaajista noin puolet ilmoitti saamak-

seen koulutukseksi joko toiselta tydnjohtajalta saadun suullisen opastuksen, tai
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oppineensa kaytannon tekemisen kautta. Vahan alle puolet vastaajista oli saa-

nut koulutuksen. Heidan ilmoittamiaan koulutuksia olivat

o kosteusmittauskurssi

o Amiedun mittaajan koulutus

o koulutus

. pienia koulutuksia

o ammattikorkeakoulussa saatu opetus

° Amiedun kurssi.

® 1. Kyl
®2En

Kuva 8. Vastaukset kysymykseen; Oletko kayttanyt pintakosteusmittaria tyos-
sasi?

Vastaajista lahes 40 % kokee saamansa koulutuksen pintakosteusmittaamiseen
liittyen riittdamattomaksi. Yli puolet vastanneista (61,5 %) piti saamaansa koulu-

tusta riittavana. Vastausten jakauma esitetty kuvassa 9.

® 1. Kylla
@®2Ei

@ 3. En osaa sanoa

Kuva 9. Vastaukset kysymykseen; Oliko koulutus mielestasi riittava?



18

Neljannessa kysymyksessa vastaajat saivat arvioida omaa pintakosteusmittaa-
miseen liittyvaa osaamistaan asteikolla 1-5. Kukaan vastaajista ei arvioinut tai-
tojaan 3 huonommaksi. Vastaajien keskiarvo oli 3,8. Vastaajat ovat siis ainakin
oman arvionsa mukaan varmoja pintakosteudenmittaajan taidoistaan Vastaus-

ten jakautuminen esitetty pylvaskaavion muodossa kuvassa 10.

Kuva 10. Vastaukset kysymykseen; Kuinka hyvin koet osaavasi pintakosteus-
mittarin kayton?

Vastaajat arvioivat myds ymmartavansa pintakosteusmittaamiseen liittyvat vir-
hetekijat hyvin. Samoin kuin edellisessa kysymyksessa tassakaan kohdassa ku-
kaan vastaajista ei arvioinut taitojaan 3 huonommaksi. Kuvassa 11 vastausten

jakautuminen esitetty pylvaskaavion muodossa.

Kuva 11. Vastaukset kysymykseen; Kuinka hyvin koet ymmartavasi mittauk-
seen vaikuttavat virhetekijat?
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Vastaajista noin 30 % ei ollut lukenut pintakosteusmittarin kayttdohjeita, kuten
kuvan 12 tuloksista kay ilmi. Kayttoohjeissa on erittain tarkeaa tietoa mittalait-
teen kayttopaneelin osista ja laitteen oikeanlaisesta kaytosta. Jokaisen pinta-

kosteusmittaajan tulisi lukea mittalaitteen ohjekirja.

® 1. Kylid
®2En

Kuva 12. Vastaukset kysymykseen; Oletko lukenut mittalaitteen kayttdohjeet?

Melkein puolet vastaajista ilmoitti pintakosteusmittaamisessa tapahtuneen vir-
heen johtaneen virheeseen tai viivastykseen tydssa. Vajaa neljannes ei osannut
sanoa oliko virhe johtanut tyon viivastymiseen tai virheellisyyteen. Vastaukset
kuitenkin vahvistavat pintakosteusmittaamiseen liittyvat virhetekijoiden vaikutuk-
set ja niiden tulkitsemisen vaikeuden. Kuvassa 13 nakyvissa vastausten tar-

kempi jakautuminen.

® 1. Kyla
® 2 Ei

3. En osaa sanoa

Kuva 13. Vastaukset kysymykseen; Onko pintakosteusmittauksessa tapahtu-
neen virhetekijan seurauksena syntynyt virhe tai viivastys tydhon?
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Kyselyn kahdeksannessa kysymyksessa kysyttiin; Miten saan luotettavan tulok-
sen mittauksesta? Vastausvaihtoehtoja oli kolme, joista yksi oli oikea. Oikea
vastaus oli; 2. Vertaamalla mitattavan rakenteenlukemia vastaavaan kuivaan ra-
kenteeseen. Vastaajista suurin osa sai kysymyksen oikein, mutta noin 20 %
vaarin vastanneiden osuutta voidaan pitaa huolestuttavana, silla pintakosteus-
mittaaminen perustuu nimenomaan vertailuarvojen ottamiseen. Vertailuarvojen
ottaminen on varmin tapa luotettavaan pintakosteusmittaamiseen, eika ohjear-
voihin voida aina luottaa sokeasti. Kuvassa 14 nakyy tarkemmin kysymyksen

vastausvaihtoehdot.

® 1. Vertaamalla mittarin lukemia
ohjearvoihin

@® 2. Vertaamalla mitattavan rakenteen
lukemia vastaavaan kuivaan
rakenteeseen
3. Vertaamalla lukemia toisen
rakennuksen lukuihin, joissa varmasti ei
ole kosteutta

Kuva 14. Vastaukset kysymykseen; Miten saan luotettavan tuloksen mittauk-
sesta?

Kyselyssa selvitettiin myos tietavatko vastaajat mihin mittalaitteen toiminta pe-
rustuu. Melkein 85 % sai vastauksen oikein. Lopuilla vastaus oli vaarin. Vaara
vastaus oli ymmarrettava, silla suhteellisesta kosteudesta puhutaan usein pinta-
kosteusmittaamisen yhteydessa ja korjausrakentamisen toimistolla valilla kuu-
lee puhuttavan mittarin arvon nayttavan suhteellista kosteutta. Kuvassa 15 na-

kyy tarkemmin kaikki vastausvaihtoehdot ja vastausten jakautuminen.
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@ 1. Rakenteen suhteellista kosteutta
@ 2. Rakenteen sdhkénjohtavuutta
3. Rakenteen absoluuttista kosteutta

4

Kuva 15. Vastaukset kysymykseen; Mita seuraavista vaihtoehdoista pintakos-
teusmittari mittaa?

Pintakosteusmittaamisessa tarkeda on osata valita oikea mitta-anturi. Kyse-
lyssa kysyttiin mitéa materiaaleja BSO mallisella pinta-anturilla voidaan mitata.
Kyseinen anturimalli valittiin, koska se on yleisin korjausrakentamisen toimis-
tolla kaytetyista mittareista. Vaihtoehdot saatiin BS0 pinta-anturin ohjekirjasta,
jonka mukaan anturilla voidaan mitata kaikkia muita materiaaleista, paitsi metal-
lia. Kaikki vastanneet tiesivat anturia voitavan kayttaa betonin kosteuserojen
mittaamiseen. My0s lattia ja tiili rakenteita tiedettiin voitavan mitata kyseisella

anturilla. Kuvassa 16 palkkikaavio vastauksien jakaantumisesta.

1. Tiili

2. Betoni

3. Puu

4. Eri lattiamateriaalit
5. Eristeet

6. Metallit

Kuva 16. Vastaukset kysymykseen; Mitd materiaaleja B50 pinta-anturilla voi mi-
tata? Valitse mielestasi oikeat vaihtoehdot.

Kyselyssa kysyttiin myos tietavatkod vastaajat mihin asentoon LG2 mallisen mit-

talaitteen valintakytkin tulee asettaa pinta-anturia kaytettaessa. Kysymyksella



22

haluttiin havainnollistaa sita, kuinka vaikea on muistaa valintakytkimen eri asen-
tojen toiminnot, silla ne on merkattu vain numeroin. Mittalaitteiden salkuista suu-
resta osasta puuttuivat kayttdohjeet, joten mitatessa ilman kayttéohjetta on
muistettava, mika asento on oikea, silta varalta, etta valintakytkin on asetettu eri
asentoon esimerkiksi toisen mittaajan jaljilta. Oikea vastaus kysymykseen on;
asentoon 1. Vastauksissa oli jonkin verran hajontaa, kuten kuvasta 17 nakyy.
Kaikki eivat kayta kyseista mallia, mutta lainatessa toisen tyonjohtajan mittalai-

tetta, tulisi tietda perusasiat kyseisesta mittarista.

@ Asentoon 0

@ Asentoon 1
Asentoon 3

@ Asentoon 4

@ En osaa sanoa

Kuva 17. Vastaukset kysymykseen; Tiedatkd mihin asentoon kytkin tulee aset-
taa pinta-anturia kaytettaessa? Kuvassa on LG2 mallisen mittalaitteen valinta-
kytkin.

Kyselyn viimeisena kohtana oli; Halutessasi voit kirjoittaa tahan pintakosteuden
mittaamiseen liittyvia ajatuksia, kysymyksia tai kehitysideoita. Tahan kohtaan ei

ole pakko vastata. Kysymyksen vastaukset nahtavissa kuvassa 18.
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Jokaisessa kosteusmittarisalkussa olisi hyvé olla kyseisen laitteen ohjeet ja mahdollisesti Staran oma ohje
kayttod varten. Ohjeet vaikka laminoituna.

Pintakosteus on hyddyllinen mittaustapa.
Olisi hyva jos vain tietyt ihmiset tekisivat mittauksia jotta hajonta ja valinpitdmattémyys ei olisi niin suurta.

Olen havainnut ettd monilla asentajilla on se kasitys ettd mittarista saatavia lukuja voi suoraan kayttaa
arviodessa pinnoitettavuutta. Mittarin kdytté vertailumittarina ei ole tdysin selvéa.

Oma mittari Cann Hydromette Uni 2

Kuva 18. Vastaukset kyselyn viimeiseen kohtaan, jonka otsikkona oli; Halutes-
sasi voit kirjoittaa tahan pintakosteuden mittaamiseen liittyvia ajatuksia, kysy-
myksia tai kehitysideoita. Tahan kohtaan ei ole pakko vastata.

Viimeiseen avoimeen kysymykseen saatiin viisi vastausta. Vastauksissa ote-
taan kantaa puuttuviin kayttéohjeisiin ja puuttuvaan Staran omaan ohjeeseen,
joka koettaan tarpeelliseksi. Ehdotetaan, etta mittauksia suorittaisivat tietyt hen-
kil6t, jolloin tulosten laatu paranisi. Myds tuodaan esiin havainto pintakosteus-
mittarin kaytosta rakenteen pinnoitettavuutta arvioidessa. Todetaan kuitenkin

pintakosteusmittaamisen olevan hyodyllinen mittaustapa.

6.3 Tulosten analysointi

Kyselyyn vastanneista noin 54 % ei ollut saanut suullisen opastuksen tai kay-
tannon harjoittelun lisaksi muuta koulutusta pintakosteusmittaamiseen. Naista
vastaajista noin 72 % koki koulutuksensa riittdmattdmaksi. Vastanneista jonkin
asteisen koulutuksen saanneista 100 % ilmoitti koulutuksen riittavaksi. Sama
asia havainnollistettu myos kuvassa 19 pylvaskaavion muodossa. Taman tulok-
sen perusteella koulutuksen avulla voidaan parantaa pintakosteusmittaamisen
osaamista merkittavasti. Tyonjohdolla ei mydskaan ole saatavilla Staran kautta
pintakosteusmittaamiseen koulutusmateriaalia, jota selvasti tarvittaisiin paikkaa-

maan puutetta tydnjohdon saamaan koulutukseen.
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Koki koulutuksen puutteelliseksi  Koki koulutuksen riittavaksi Koki koulutuksen riittavaksi

Ei koulutusta pintakosteusmittaamiseen Koulutus
pintakosteusmittaamiseen

Kuva 19. Kaikki vastaajat, jotka ilmoittivat saaneensa koulutuksen, kokivat saa-
neensa tarpeeksi opastusta pintakosteusmittaamiseen. Ne vastaajat, joiden
opastus perustui suulliseen opastukseen, kokivat koulutuksen puutteelliseksi.

Vastaajien saamat koulutukset olivat melko erilaisia, eika niista voida saada
tarkkaa kuvaa lyhyiden vastausten takia. Selvaa kyselyn perusteella kuitenkin
on, etta pintakosteusmittaamiseen saatu koulutus vaikuttaa merkittavasti tyon-
johtajan kokemaan henkilokohtaiseen osaamiseen. Vastausten perusteella voi-
daan suositella korjausrakentamisen toimistossa laadittavaksi koulutusaineisto
pintakosteusmittaamiseen. Tama koulutus on sen jalkeen syyta pitaa tyonjoh-
dolle, tai koulutusmateriaali vahintaankin jakaa kaikille, silla osalla koulutuksen
saanneista oli silti vaaria kasityksia pintakosteusmittaamiseen liittyvissa keskei-

sissa periaatteissa.

Paremmalla koulutuksella pystytaan myos vahentamaan pintakosteusmittaami-
sessa tapahtuvia virheita ja viivastyksia tydssa, joita oli kyselyn mukaan tapah-
tunut liki puolelle vastaajista. Paremman osaamisen avulla tydnjohtajat osaavat

hyodyntaa pintakosteusmittaamista oikein ja tehokkaammin.
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7 Tutkimustulokset

Opinnaytetyon tuloksena on raportti, jossa kasitellaan pintakosteusmittaami-
seen liittyvaa teoriaa ja termistdéa. Tama teoriaosuus toimi pohjana korjausra-
kentamisen toimistolle tehdylle kyselylle. Kyselyn avulla selvitettiin korjausra-
kentamisen toimiston tydnjohdon osaamista ja ymmarrysta pintakosteusmittaa-
miseen liittyen. Opinnaytetydn lopullinen tuotos kaiken taman keratyn tiedon
pohjalta on Power Point -muodossa tehty pintakosteusmittaamiseen liittyva kou-
lutusmateriaali. Kuvassa 20 yksi koulutusmateriaalin dioista, jossa esitellaan

mittalaitepaketin sisaltoa.

STARA

Pidetaan Stadista huolta.

Mittalaitepaketin sisalto

1. mittarin kayttépaneeli
2. pinta-anturi

3. puuanturi

4. piikkisarja

5. anturikaapeli

Kuva 20. Kuvakaappaus korjausrakentamisen toimistolle tehdysta koulutus ma-

teriaalista.
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Koulutusmateriaali sopii erityisesti uusille tydnjohtajille, joilla ei ole viela koke-
musta pintakosteusmittaamisesta tai kokeneemmille tyonjohtajille hyvana tieto-
jen ja taitojen kertauksena. Koulutusmateriaali sisaltda opastuksen seuraaviin

asioihin

o yleistietoa pintakosteusmittaamisesta
o pintakosteusmittarit

o mittalaitepaketin sisalto

o kayttopaneelin osat

o virhetekijat

. kyllastyskosteus

o suhteellinen kosteus

o lampdtilan vaikutus

o laitteen toiminnan varmistaminen ennen mittausta
o mittaaminen

o raportointi

° tulosten tulkinta.

8 Kehitysehdotukset ja johtopaatokset

Korjausrakentamisen toimiston pintakosteusmittaamista tutkittaessa havaittiin

puutteita

o Mittalaitepakettien sisalldssa kayttdohjeiden osalta.
o Tydnjohdon pintakosteusmittaamiseen saadussa koulutuksessa.
o Tydnjohdon pintakosteusmittaamiseen liittyvassa osaamisessa.

o Puute Staran pintakosteusmittaamiseen liittyvasta koulutusmateri-
aalissa.

° Mittaustulosten dokumentoinnissa.

Naiden puutteiden korjaamiseksi ehdotetaan kaikkiin mittalaitepaketteihin tulos-
tettavaksi kyseisen mittalaitteen kayttoohjekirja ja opinnaytetyon tuloksena laa-
ditun koulutusmateriaalin jakamista kaikille tyonjohtajille. Myos koulutusmateri-

aali voitaisiin tulostaa mittalaitesalkkuihin, jolloin tieto olisi saatavilla siella missa
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sita tarvitaan. Opinnaytetyon osana laadittu koulutusmateriaali voidaan jakaa
tarvittaessa myos laajemmin rakennustekniikan osaston sisalla. Myos laitteen
kayttamista on hyva opastaa koulutuksen yhteydessa esimerkiksi harjoitusmit-
tauksilla, jolloin koulutettava henkild paasee kayttamaan laitetta ja osaa mah-

dollisesti tuoda esiin uusia kysymyksia.

Tyonjohdolle olisi myos hyva olla valmis raporttipohja kaytettavissa, jonka avulla
mittaustulosten dokumentoinnin laatu varmasti paranisi. Valmiin raporttipohjan
etuina on se, etta raportin tayttaja ei unohda oleellisten tietojen kirjaamista, kun
ne on erikseen lueteltu valmiissa pohjassa. Raporttien ulkoasu olisi yhtenevai-
sempi verrattuna eri tapoihin, joilla tydnjohtajat tekevat raportointinsa ja muis-
tiinpanonsa talla hetkella. Raporttipohjaan olisi myos helppo lisata kuvia ja sita
pystyisi tarvittaessa muokata jalkikateen. Muokkaaminen onnistuisi myds kai-
killa laitteilla, silla sovellus toimii nettiselaimessa. Taytetyn pohjan saisi helposti
tallennettua pdf muodossa. Raportti olisi helppo tallentaa tai jakaa suoraan
omalta laitteelta. Lopputuloksena olisi siistit, selkeat ja sisalloltaan oikeaoppiset

raportit, joita kaikkien on helppo lukea ja ymmartaa.

9 Yhteenveto

Opinnaytetyon tavoitteena oli Staran korjausrakentamisen toimistossa tehtavan
pintakosteusmittaamisen laadun parantaminen. Raportin teoria pohjattiin erilai-

siin internetlahteisiin ja kayttdohjeisiin. Korjausrakentamisen toimiston pintakos-
teusmittaamiseen liittyvia ongelmakohtia selvitettiin tyonjohtoa haastattelemalla,
selvittamallda mahdollisesti Staralla olemassa olevaa aineistoa aiheeseen liit-

tyen, seka teettamalla tyonjohdolle pintakosteusmittaamiseen liittyva kysely.

Kyselyn ja muun tutkimuksen avulla havaittiin puutteita

. mittalaitepakettien sisallossa
. kayttoohjeissa
o koulutuksessa ja osaamisessa

° koulutusmateriaalissa
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° mittaustulosten dokumentoinnissa.

Opinnaytetyon tuloksen tuotetun koulutusmateriaalin avulla pyritadan korjaa-

maan edella mainittuja puutteita.

10 Pohdinta

Sain idean tahan opinnaytetydhon koettuani tydssa saamani koulutuksen pinta-
kosteusmittaamisesta puutteelliseksi. En ymmartanyt mittalaitteen ominaisuuk-
sia, toimintaa, virhetekijoita ja kayttamista riittavalla tasolla. Olin saanut koulu-
tuksen vanhemmalta kollegaltani ja luotin mittaustuloksiini vain selkeimmissa ta-

pauksissa.

Nyt opinnaytetyon loppuvaiheessa koen ymmartavani pintakosteusmittaami-
seen liittyvat periaatteet melko hyvin ja tyoelamassa tekemani pintakosteusmit-
taamisen laatu ja varmuus ovat mielestani parantuneet merkittavasti. Ymmarran
nykyaan laitteen toiminnan, vahvuudet ja heikkoudet, sekda ominaisuudet huo-

mattavasti paremmin.

Pintakosteusmittaria pidan erinomaisena apuvalineena. Se toimii aistinvaraisten
havaintojen tukena ja oikein kaytettyna helpottaa kosteusvaurion laajuuden ja
vakavuuden arviointia. Sen avulla saadaan myds apua korjaustoimenpiteiden

suunnitteluun.

Toivon, ettad opinnaytetydn tuloksena laadittu koulutusmateriaali auttaa jatkossa
uusia tyonjohtajia oppimaan paremmiksi pintakosteusmittaajiksi. Itse olisin aina-

kin kaivannut parempaa koulutusta aloittaessani tyonjohtajana.
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