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jalkitoimet tilaajayrityksessa. Tyon tarkoituksena oli toimia tilaajayrityksessa oppaana seka
ohjeena kosteus- ja mikrobivaurioiden kanssa tekemisissa oleville yrityksen tyontekijoille.
Tavoitteena oli syventya vesivahinkojen ja kosteusvaurioiden aiheuttamiin ongelmiin ja
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Saneerauspalvelu Oy:n kanssa. Opinnaytetydssa tutustutaan kosteus- ja vesivahinkojen
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kommentit.
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This study was focused on identifying moisture and water damage and taking subsequent
action in the client company. The purpose of this study was to provide the client company
with a guide and instructions for the company’s employees who deal with moisture and
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Sanasto

e Kosteusvaurio

e Kosteusvaurio on hitaasti tapahtuvaa vaurioitumista, joka yleensa johtuu
rakennusvirheestd. Kosteusvaurion tunnistaa yleisimmin kosteusjaljista rakennuksen
sisdpinnoilla. Kosteusvauriosta johtuvaa vuotovahinkoa ei yleensa korvata

vakuutuksessa.

e Kosteusvauriokartoitus
o Kosteuskartoituksessa havainnoidaan rajatun tilan materiaalikosteuksia.
Kartoituksessa laaditaan kirjallinen ja sahkoéinen raportti, josta kay ilmi tutkimus

tulokset seka ehdotetut korjaustoimenpiteet.

e Pintamittaus
e Pintamittaukset ovat yleensa ainetta rikkomattomia kosteusmittauksia ja soveltuvat

nopeasti tehtaviin rakennuksen eri osien kartoittaviin mittauksiin

e Rakennekosteusmittaus
e Rakennekosteusmittauksella mitataan rakenteen kosteuspitoisuuksia pintaa

syvemmalta. Mittausmenetelma vaatii usein rakenteen pinnan rikkomisen.

e Suhteellinen kosteus
e Suhteellinen kosteus eli RH [%] ilmoittaa tietyssa [ampdotilassa ilman absoluuttisen
kosteuden ja kyllastyskosteuden valisen suhteen. Suhteellinen kosteus ilmaistaan

prosentteina (%)



1 JOHDANTO

Tyon tarkoituksena on toimia oppaana kosteus- ja mikrobivaurioiden kanssa tekemisissa
oleville yrityksen tyontekijoille. Tavoitteena on syventya vesivahinkojen ja
kosteusvaurioiden aiheuttamiin ongelmiin seka niiden selvittamiseen. Tyd on rajattu
kerrostalojen ja rivitalojen asuinhuoneistoissa tapahtuneisiin kosteus- ja vesivahinkoihin.
Tyoni tarkoituksena on kuvata vesivahinkoprosessia tilaajayrityksessa Pirkanmaan
Saneerauspalvelu Oy. Ty6ta voidaan kayttaa yrityksessa muun muassa tyontekijoiden
perehdytykseen, vahinkojen havaitsemisen opastamiseen seka raportoinnin
ymmartamiseen. Tydssa kaydaan lapi eri toimenpiteita kosteusvaurioiden ja vesivahinkojen
korjaamisessa. Lisdksi kirjallinen osuus antaa hyvan pohjatiedon yleisesti kosteusvaurion ja

vesivahingon sattuessa.

Toimeksiantajayritys on vuonna 2009 perustettu rakennusalan yritys. Yrityksen liiketilat
sijaitsevat Ylojarvella ja toiminta alueena on Pirkanmaa. Yrityksen paatoimiala on vuokra-
asuntojen huoneistokorjaukset. Asiakkaita ovat vuokra-asuntoja valittavat yhtiot, taloyhtiot,
isdannointitoimistot ja vakuusyhti6t. Yleisimpia toita ovat laminaatin asennus, maalaustyét,

kylpyhuoneremontit, kalusteasennukset ja kosteusvauriokorjaukset.

2 VESIVAHINGOT ASUINHUONEISTOISSA

2.1 Vesivahinko

Vesivahinkoja tapahtuu noin 60 000 vuodessa ja niista suurin osa tapahtuu asuintiloissa.
Vesivahinko on tilanne, jossa vettad on paassyt rakennukseen. Vesivahinko voi johtua
esimerkiksi tukkeutuneesta viemarista, rikkoutuneesta viemari- tai kayttovesiputkesta,
rakenneviasta tai vetta kdyttavan kodinkoneen rikkoutumisen seurauksena. Vesivahingon
laajuus riippuu siitd, kuinka paljon vetta on pdassyt rakennukseen ja kuinka kauan se on
sielld ollut. Vesivahinko voi aiheuttaa vahinkoa rakennuksen rakenteille, sisatiloille ja
irtaimistolle, lisdksi se voi johtaa home- ja kosteusvaurioihin. Vesivahingon korjaus on usein

aikaa vievaa ja kallista. (One-Pro, 2015)



Vesivahingon aiheuttaja tulee paikantaa ja selvittda nopeasti. Syyn paikantamisessa ja
selvittdmisessa kaytetdaan apuna pintakosteusmittauksia. Kosteusmittauksilla selvitetdaan
vuotovahingon yhteydessa vaurioituneen rakenteen kosteustilanne ja vahinkoalue.
Vesivahingon merkkeja asuinhuoneistossa voivat olla ummehtunut haju, turvonnut
lattiapinnoite, seindsta tai katosta irtoavat tapetit ja maalit. (Eero salon henkilokohtainen

tiedonanto 2013, s. 6 Amiedu Kosteudenmittaajakoulutus)

2.2 Kosteusvaurio

Kosteusvaurio vaurioittaa rakennusta, rakenteita ja irtaimistoa. Kosteusvaurio voi syntya
esimerkiksi vesivahingon seurauksena, putkirikon yhteydessa, huonosta ilmavaihdosta tai
kosteuden tiivistymisestd. Kosteusvaurio voi nakya rakenteiden pinnalla homeena,
kosteuslaikkina, rakenteiden turpoamisena tai markana pintana. Pitkaan jatkuessaan
kosteusvaurio voi johtaa vakaviin terveysongelmiin, silla kosteus luo otolliset olosuhteet
homeen ja mikrobien kasvulle. Kosteusvaurion alkukartoitus suoritetaan aistinvaraisesti seka
pintakosteudenosoitinta apuna kayttaen. Yleisimpia merkkeja kosteusvauriosta
asuinhuoneistossa on kosteuslaikat asunnon pinnoilla, tummentuneet ldikat rakenteiden
sisapinnoilla, tunkkainen haju, ndkyva homekasvusto, puurakenteen turpoaminen tai jos
asunnon ikkunat ovat jatkuvasti huurteessa. Eero salon (henkil6kohtainen tiedonanto 2013,

s.6) Amiedu Kosteudenmittaajakoulutus

2.3 Vesi- ja kosteusvaurioiden yleisimmat syyt tilaajayrityksen ndkdkulmasta

Yleisin syy vesi- ja kosteusvaurioiden syntyyn asuinhuoneistoissa ovat kylmalaite- ja
astianpesukonevuodot. Ne aiheuttavat vahinkoa lattian rakenteisiin ja mahdollisesti
keittiokalusteisiin. Viemareiden tukkeutuminen keittidissa ja kylpyhuoneissa on myds
yleinen vahingon aiheuttaja. Tall6in vahingot ulottuvat usein useampiin asuinhuoneistoihin,
kun vesi kulkeutuu rakenteita pitkin alempiin huoneistoihin. Lattiakaivon tukkeutuminen

kylpyhuoneissa aiheuttaa vahinkoa usein myds muihin asunnon huonetiloihin.



Kylpyhuoneiden puutteellinen vedeneristys aiheuttaa varsinkin vanhoissa asuinnoissa
vahinkoja, kun vedeneristys on saavuttanut teknisen kadyttdikansa eika toimi enda kuten sen
kuuluisi. Vesikattovuodot ovat yleisia ylimman kerroksen asuinhuoneistossa, mika saattaa
ilmetd asunnossa esimerkiksi katon rappauksen irtoiluna tai maalin kupruiluna. Yhtena tyon
ohjaajana toimi tilaajayrityksen vastuuhenkilo Tanja lehtiniemi. Tanjalla on monen vuoden
kokemus vesi — ja kosteusvauriokohteiden kartoituksesta. Tanja on yrityksen ainoa sertifioitu
kosteudenmittaaja. Haastattelin Tanjaa, koska han toimi yhtena ohjaajana tydlleni ja hanen
tietotaidostansa ja kokemuksesta oli apua tyoni rakentamisessa. (Henkilokohtainen

tiedonanto, Tanja Lehtiniemi, 1.5.2023)

3 VESIVAHINGON TYOVAIHEET

3.1 Alkukartoitus

Vahingon tapahduttua huoneistossa suoritetaan alkukartoitus. Alkukartoituksen tekoa
helpottaa, jos tilaaja pystyy antamaan tietoa vahingon aiheuttajasta ja vahingon kulusta.
Rakennekuvista voidaan selvittaa kaytettyja rakennusmateriaaleja, rakenteiden
kosteusteknista toimivuutta sekda mahdollisia kosteusvaurioriskeja. Alkukartoitus aloitetaan
aistinvaraisilla tarkastuksilla. Kohteessa havainnoidaan nakyvia vaurioita seka tarkastellaan
sisdilman laatua. Rakenteita ja niiden kuntoa tarkastellaan mahdollisuuksien mukaan
rakenneavauksilla. Alkukartoituksessa tehdaan pintakosteusmittauksia, joilla etsitaan
mahdollisia poikkeavia mittalukemia samankaltaisista rakenteista. Tilaajalle toimitetaan
alkukartoituksen perusteella raportti, josta ilmenee vaurion aiheuttaja, vaurion laajuus ja
jatkotoimenpide-ehdotukset. Raportissa kaytetdan kuvia havainnollistamaan vahinkoa.

(Henkilokohtainen tiedonanto, Tanja Lehtiniemi, 1.5.2023)

3.2 Purkutyot

Korjaustyosta laaditaan korjaussuunnitelma, jossa on maaritelty rakenteiden uusimistarve ja
korjaustavat. Vaurion lopullinen laajuus saadaan usein selville vasta purkutdiden yhteydessa.

Korjaustybohjetta padivitetdan tarvittaessa tehtyjen |6ydosten perusteella. Purkutyo tulee
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tehda huolellisesti ja purettava alue tulee eristdd muista huonetiloista. (Ratu 82-0383, 2011,

s3)

Asbesti on haitallinen aine, joka on ollut kdytossa rakennusmateriaaleissa kuten eristeissa,
kattomateriaaleissa, putkissa ja laatoissa. Asbestindytteenotossa on noudatettava tiukkoja
turvallisuusohjeita. Ennen purkutyohon ryhtymista on varmistuttava, ettd kohteen
purettavissa rakenteissa ei ole asbestia. Asbestikartoituksen tarkoituksena on selvittaa
asbestin sijainti, maara ja sen polyadvyys purettaessa. Asbestikartoitus tulee tehda, kun talo
on rakennettu ennen vuotta 1994, jolloin asbesti kiellettiin ja kartoitukset tulivat pakollisiksi.
Asbestikartoituksessa asunnosta keratdan naytteita eri rakenteista ja rakennekerroksista,
jotka toimitetaan laboratorioon analysoitavaksi. Mikali rakenteista I6ytyy asbestia,
purkutyon tekee asbestipurkuluvan saanut yritys. Asbestipurun jalkeen suoritetaan

puhtausmittaus. (Asbesti.fi)

Purkutyota tekevien tyontekijéiden on tarkeaa tunnistaa pélya aiheuttavat tyovaiheet ja sita
kautta tunnistaa henkilékohtaisen suojauksen tarve seka estdaa polyn leviamien ympardiviin
tiloihin. Purkutyon eri vaiheissa on mahdollista altistua haitallisille ja vaarallisille aineille,
kuten asbestille seka mikrobi- ja homepdlylle. (Asikainen ym. 2009.). Altistaville tyovaiheille
pitaa suojautua henkil6kohtaisin suojavarustein. Purkutyon yhteydessa altistuu erilaisille
rakennuspolyille kuten betoni, tiili, puu ja eristepolylle. Kuvassa 1 Kdaydaan lapi tyovaiheita

mistd vapautuu purkutyon yhteydessa hengitykselle vaarallisia polyja.

Kuva 1. Rakennuspdlylle altistavat tyovaiheet (Asikainen ym. 2009.)

RAKENNUSPOLY |
Betoni-pdly Tiili- ja Puupdly Eriste-
kivipoly kuitupdly
Altistavat | - hionta- ja - tiilien - lewy- - eristeiden
tyd- tasoitetyost leikkaus / asennukset leikkaus ja
vaiheet - piikkaus lohkominen - sahaus asennus
- elementti- - kaivi- - hionta - puhallus-
asennus materiaalin - telineiden villan levitys
laikka Ly st rakenta enistys
leikkaus - piikkaus minen taiden
- slivous - slivous - 5i5d- jalkeiset
panelointi byt
- kaluste- - Siivous
asennus
parketti
ASEnnus
- listoitus
- siivous




3.2.1 Purkutyon polyntorjunnan periaatteet

Purkutyon yhteydessa voi altistua erilaisille terveydelle haitallisille ja vaarallisille
materiaaleille, ndita ovat mm. asbesti, mikrobit ja kreosootti. Haitalliset altisteet tulee
tunnistaa ja paikallistaa ennen purkutdiden aloittamista tekemalla haitta-aine kartoitus ja
mahdollisesti ottamalla materiaaleista naytteitd. Samalla arvioidaan rakenteiden purusta
mahdollisesti aiheutuvat riskit rakenteiden laadun mukaan ja niiden purkamisesta syntyva
polyn maara. Naiden perusteella pyritdaan vahentamaan haitallisten aineiden aiheuttamaa

riskia tyontekijoille seka ymparistolle. (Ratu 82-0383, 2011, s.12)

P6lyn levidaminen muihin tiloihin estetaan tilapaisilla suojaseinilla ja ovirakenteilla. Purkutyot
tulee suorittaa yleisissa rakentamisohjeissa (Ratu 82-0383, kosteus- ja
mikrobivaurioituneiden rakenteiden purku esitettyjen, 2011, s.12) menetelmien mukaisesti
seka hyvaa tyotapaa noudattaen. Jalleenrakennus aloitetaan, kun tarvittavat puhdistus- ja

desinfiointityot on tehty seka rakenteet on todettu riittavan kuiviksi.

Purettavan rakenteen ymparist6 tulee suojata purkutyon ja purkujatteen aiheuttamalta
vaurioitumiselta. Purkualue tulee merkita selvasti ja ulkopuolisten paasy purkualueelle on
estettdava. Huonetilassa oleva purkualue eristetdadan muusta asunnosta ja kaikki purkualueelle
jaava irtaimisto suojataan tiiviisti muovikalvolla. Huonetilasta muodostuvan purkuosaston
ovet suljetaan, ikkunat tiivistetaan teipilla kiinni ja ilmanvaihtokanavien venttiilit peitetdaan
muovikalvolla seka teipataan tiiviisti kiinni. Purettavan alueen osastoon jarjestetaan kulku
tilapaisen sulkutilan kautta. Tyokohteeseen jarjestetaan valiaikainen sahko ja valaistus.
Huoneiston asukkaisiin tulee olla yhteydessa ennen purkutyéhon ryhtymista, seka ilmoittaa

mahdollinen tyon kesto. (RT 82-0383, 2011, s.11)

Osastoinnin tarkoituksena on eristda korjauskohde ja sitd ymparoiva tila toisistaan.
Osastoinnissa hyddynnetadn asuinhuoneiston tiloja tai tarvittaessa rakennetaan valiaikainen
osasto tilapaisilla seindrakenteilla. Osastoon luodaan alipaine sijoittamalla
alipaineistajalaitteisto osaston ulkopuolelle. Taiman tarkoituksena on estaa purkutyon
yhteydessa syntyvad mikrobipitoisen pélyn levidamistd muihin asuintiloihin. (RT 82-0383,

2011 s.6)



Alipaineistuksessa purkutilasta poistetaan ilmaa niin, ettd korvausilman virtaus on aina
puhtaasta tilasta likaiseen tilaan pdin. Suljettuun tilaan tulisi mitoittaa alipaineistus siten,
ettd ilma vaihtuu tilassa tunnin aikana 6—10 kertaa. Alipaineistus kytketdan paalle ennen
osastoon menoa ja laitteisto on aina sijoitettava suljetun tilan ulkopuolelle. Alipaineistajaan
liitetddn joustavan ilmaletkun avulla polynkeradja, joka on sijoitettu suljetussa tilassa
purkukohdan laheisyyteen. Purkutyon aikana ilmaan vapautuva poly kulkeutuu
alipaineistajassa olevaan polynkeraajaan. Alipaineistuslaitteen poistoilma johdetaan
ulkoilmaan esimerkiksi ikkunan kautta. Alipaineistaja on paras keino estda pélyn leviaminen

purkutilasta ymparoivaan tilaan. (RT 82-0383, 2011, s.6)

3.2.2 Henkilokohtaiset suojaimet

Ennen purkutydhon ryhtymista ja osastoon menoa, tyontekijat pukeutuvat
suojavarustukseen. Purkutyon aikana kaytetaan P2-, P3- tai P3/A2-luokan suodattimella
varustettua moottoroitua naamaria. Purkutyossa kaytetaan aina silmasuojaimia,
suojakasineita ja suojavaatetusta. Vaativimmissa purkukohteissa kdytetaan silmia ja kasvojen
ihoa suojaavaa moottoroitua kokonaamaria. (RT 82-0383, 2011, s.16) Kuvassa 2 esitetaan eri
suojavarusteita mahdollisiin purkukohteisiin. Mita vaurioituneempi kohde, sita vaativampi

suojauksen tulee olla.



Kuva 2. henkilokohtainen suojavarustus (RT 82-0383, 2011, s.16)

Henkilékohtainen suojavarustus

o

= pleni ja paikallinen, nidkyva = laaja ja ndkyva mikrobivaurlo = laaja ja nakyva myrkyllinen
tai nikymétdn mikrobivaurio (=0, 5md) mikrobivaurio [ >0, 5 m*)
= lyhytkestoinen tybskentaly = lyhytkestoinen tydskentaly - pitkikestoinen tybskentely

3.3 Rakenteiden kuivaus

Kosteusvaurion tai vesivahingon havaitsemisen jalkeen tulisi mahdollisimman nopeasti
kdynnistaa rakenteen kuivaus, silla homeet voivat lahtea kasvuun jo viikon sisalla ja
rakenteet vaurioituvat kosteudesta. Ennen kuivauksen aloitusta on laadittava
kuivatussuunnitelma. Suunnitelmasta tulee kayda ilmi missa laajuudessa rakenteita
joudutaan uusimaan ja tilaajalle annetaan kustannusarvio korjaustdista. Kuivausmenetelmia
on useita. Kuhunkin tilanteeseen valitaan kohteeseen parhaiten sopiva kuivaustapa.
Rakennusosia voidaan kuivata joko koneellisesti tai luonnollisesti tuulettamalla. Rakenteiden
kuivumista on mahdollista nopeuttaa lammittdmalla rakennetta. Rakenteiden, joiden
ilmanlapaistavyys on suuri esimerkiksi mineraalivillalla, voidaan kuivattamisessa kadyttaa
apuna erilaisia puhaltimia tehostamalla ilmavirtauksia. (Henkil6kohtainen tiedonanto, Tanja

Lehtiniemi, 1.5.2023)

Kun kuivaus on aloitettu, aloitetaan seurantamittaukset. Kuivatukseen liittyvissa mittauksissa
kdytetdaan apuna pintakosteudenosoittimia ja rakennekosteusmittauksia. Kuivatusaikaan

vaikuttavat kuivattava vesimaara ja sen sijainti, kuivattavien materiaalien



kuivumisominaisuudet seka kdytettava kuivatusmenetelma. Kuivatuksen lopetuskriteerina
tulee olla tavoitteena rakenteen riittava kuivuminen. Tavoitekuivuuden maarittaa rakenteen
paalle tulevien materiaalien kosteudensietokyky ja vesihoyryn lapdisevyys.

(Henkilokohtainen tiedonanto, Tanja Lehtiniemi, 1.5.2023)

3.3.1 Kuivauskalusto

STR-600 levykuivain on tarkoitettu paikallisten kosteusvaurioiden ja vesivahinkojen
kuivaamiseen betoni- ja kivirakenteissa. Laite soveltuu hyvin markatilojen kuivaukseen. STR-
600 soveltuu kaytettavaksi lattia-, seina- ja kattorakenteiden kuivauksessa. Laite asennetaan
kastuneen rakenteen paalle, jolloin ilmavirtaus ja lampo kuivattavat rakennetta. Laitteessa on
automaattinen jaksotus, joka jaksottaa laitteen lammitys- ja jadhdytysjaksoja. Tama
nopeuttaa rakenteen kuivumisprosessia. SRT-600 laitteessa on kostean ilman poistokanava,
johon voidaan tarvittaessa kytkea poistoletku kostean ilman johtamiseksi ulos kuivattavasta
tilasta. Ominaisuuksiltaan STR-600 levykuivain on energiatehokas, erittdin kevyt, tehokas,
hiljainen ja helppokayttdinen, joten se on yrityksen yksi kdytetyimmista laitteista. (Kayttoohje

Strong-600 Levykuivain). Kuvassa 3 Strong-600 levykuivain.

Kuva 3. Strong-600 Levykuivain




Infratasokuivain soveltuu kohdennettuun rakenteiden ja pintojen kuivaamiseen markatiloissa
tai kosteusvahingon karsineissa tiloissa. Tasokuivain poistaa nopeasti ja tehokkaasti
ylimaaraista kosteutta lattia-, seina- tai kattorakenteista. Tilan riittavaan jadhdytykseen ja
ilmanvaihtoon tulee kiinnittda huomiota tasokuivaimia kaytettdessa. Tasokuivain [Ammittaa
kuivattavaa kohdetta paikallisesti. Kuvassa 4 infratasokuivaimet asennettuna keittioon
vesivahinko kohteeseen. Tassakin tapauksessa vuoto oli tapahtunut vaarin asennetun
astianpesukoneen vuoksi. Lattialta on purettu laminaatti ja sen alta muovimatto ennen

kuivaimien asennusta.

Kuva 4. Kuvassa infratasokuivaimet asennettuna vaurioalueelle
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DST-ilmakuivainta kdytetadan poistamaan kosteutta ilmasta ja rakenteesta. Laite prosessoi
sisdan tulevan kostean ilman ja kostea ilma johdetaan ulos poistoletkun avulla. Kuivaimella
saadaan helposti aikaan alipaine kuivattavassa tilassa. Kuvassa 5 DSt-ilmankuivain. Kuivainta

kdytetdaan poistamaan kosteutta esimerkiksi valipohjissa tai ryémintatiloissa.

Kuva 5. Kuvassa DST-ilmankuivain

Simpukkapuhaltimia kdytetaan tehostamaan muiden kuivauslaitteiden toimintaa. Niita
voidaan kayttaa ilmankierron parantamiseen seka kosteiden kohteiden kuivaamiseen.
Laitetta voidaan kayttda monessa eri kulmassa ja se mahtuu my6s ahtaisiin tiloihin. Kuvassa 6
simpukkapuhallin, jota kdytetdan tilaajayrityksessa lahes jokaisessa kohteessa tehostamaan

muiden kuivauslaitteiden toimintaa. Puhallin on kevyt ja helppo kuljettaa kohteeseen.
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Kuva 6. Kuvassa simpukkapuhallin

3.3.2 Kuivauksen kesto

Kuivauksen kestosta voidaan antaa ainoastaan arvioita ja riittava kuivuminen ennen
korjaustoita varmistetaan aina rakennekosteusmittauksin. Kuivumisaikaan vaikuttaa
rakenneratkaisu, ympariston lamp6étila, ilman suhteellinen kosteuspitoisuus ja ilmavirrat.
Kuivausajan arviot ovat aina suuntaa antavia ja ne on tarkoitettu kaytettavaksi esimerkiksi
aikataulujen laadintaan, kosteudenhallinnan seka kuivauksen toteutuksen suunnitteluun.
Kuivausaika-arvion perusteella suunnitellaan minkalaiset olosuhteet huoneistoon tulee
luoda, jotta kuivuminen voisi tapahtua tavoiteaikataulun mukaan. Todellinen varmuus
rakenteen riittavasta kuivumisesta saadaan mittaamalla rakenteen kosteus. (Merikallio.T,

2002.)
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3.4 Kosteusmittaukset

Rakenteen suhteellisen kosteuden mittaaminen on usein haastavaa ja mittausmenetelman
valinta tehddan mittaustarkkuuden perusteella. Mittaustulos antaa arvion koska
betonirakenne on riittavan kuiva paallystamista varten. Mittauskohtia asunnossa on
rajallinen maara, koska tarkempia mittauksia varten rakennetta joudutaan purkamaan
ennen mittausta, mittauspaikat maaritellaan etukateen ja kirjataan mittauspoytakirjaan.
Mittaustulosten pohjalta on mahdollista seurata rakenteen kosteuskayttaytymista

rakennuksen kayton aikana. (RT 103333, 2021, s.4)

3.4.1 Pintakosteusmittaus

Pintakosteudenosoittimia kaytetdaan kosteusvaurioiden paikantamiseen ja laajuuden
selvittdmiseen. Pintakosteusmittaus voidaan tehda rikkomatta rakenteita.
Pintakosteudenosoitin toimii mittaajan apuvalineend, eika sen antamien tietojen perusteella
saa tehda paatoksia rakenteen kuivumisesta, paallystettavyydesta tai tehda rakenteen
purkupaatoksia. Pintakosteusmittauksissa etsitdan mahdollisia kosteampia kohtia
vertaamalla mittalukemia kuivasta materiaalista saatuihin lukemiin.
Pintakosteudenosoittimien toiminta perustuu tutkittavan materiaalin sahkdnjohtavuuteen,
joka kasvaa materiaalin kosteuspitoisuuden lisdantyessa. (Henkilokohtainen tiedonanto,

Tanja Lehtiniemi, 1.5.2023)

Kuvassa 7 pintakosteuden mittaus jadkaapin alla tapahtuneeseen kosteusvahinkoon.

Pintakosteudenmittaus on helppo ja nopea tapa mitata kosteusarvo rakenteesta.
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Kuva 7. Kuvassa pintakosteusmittausta kosteusvaurio kohteessa

3.4.2 Porareikamittaus

Betonin suhteellisen kosteuden maarittamiseen kaytetdan porareikimenetelmaa.
Rakenteeseen poratusta reidstd saadaan tasaantuneen ilman suhteellinen kosteus (RH) ja
lampotila (T). Rakenteeseen porataan reikia eri syvyyksille riippuen rakenteesta sekéa
rakenteen paksuudesta. Koko mittaustapahtuman aikana mitattavassa kohteessa tulee olla
tasainen lampdotila. Lampotilojen vaihtelu hairitsee mittauslukemia. Lampotilan tulee olla
+18...425 °C valilla ja mittaus tulee tehda siina lampdtilassa, jossa rakenne on
normaalikdytossa. Mittaussyvyys porareikamenetelmalla tulee olla vahintdaan 10 mm.
Kuvassa 8 mitataan kosteusarvot aikaisemmin tehdysta porareiasta. Mittapdiden on annettu

tasaantua 3 paivaa ennen mittausta.

Porareikdmittaus suoritetaan noudattaen (RT 103333, 2021, s.5) ohjekorttia:

1. Porareikamittauksen reika porataan iskuporakoneella ja 16 mm teralla. Poraussyvyys

maaraytyy rakenteen tyypin ja rakenteen paksuuden mukaan.

2. Porauspoly poistetaan mitattavasta reidsta huolellisesti imurilla tai paineilmalla.
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3. Mittaputket asennetaan reikiin ja tiivistetdaan huolella esimerkiksi vesihoyryntiiviilla
kitilla. Putki puhdistetaan imuroimalla ja putken paa tiivistetdan kitilla tai tulpalla.
Reidn annetaan tasoittua vahintaan kolme vuorokautta.

4. Mittauspdivana mittauspaan tiiviste poistetaan ja mittapda asennetaan putken
pohjalle. Mittapdan ja putken liitoskohta tiivistetdaan. Mittapaan annetaan tasaantua
vahintaan tunnin ajan.

5. Tasaantumisen jalkeen mittalaite yhdistetdan mittapaahan ja kosteusarvo luetaan

naytolta.

Kuva 8. Mittauspiste vesivahinkokohteessa
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3.4.3 Naytepalamittaus

Naytepalamittaus on porareikddmittausta nopeampi ja luotettavampi menetelma betonin
suhteellisen kosteuden maarittamiseen. Menetelmaa kaytetaan, kun mittaustulos tarvitaan
nopeasti, olosuhteet mittauskohdassa ovat epavakaat tai betonin lampotila on
porareikdamittaukselle liian alhainen tai korkea. (Merikallio.T, 2002). Kuvassa 9 mitataan

ndytepalamittauksesta saatua naytetta.

Naytepalamittaus suoritetaan noudattaen RT 103333, (2021 sivu 10) ohjekorttia:

1. Betoniin tehddan esimerkiksi kuivaporauskruunulla poraamalla halkaisijaltaan 50 -
100 mm ympyraura. Mittaussyvyyden ylapuolinen betoni poistetaan
ndytteenottopinnan saavuttamiseksi. Mittasyvyys valitaan rakenneratkaisun
perusteella.

2. Naytteenottopinnasta irrotetaan betonindytteita esimerkiksi lyontimeisselilld, taltalla
tai piikkausvasaralla. Naytepalojen tulee olla lapimitaltaan noin 5 mm. Ndaytemaaran
tulee olla vahintdan kolmasosa koeputken tilavuudesta

3. Naytepalojen ottamisen jalkeen tarkistetaan naytteenottosyvyys.

4. Naytteet laitetaan koeputkeen mittapaan kanssa. Mittapaan ja nayteputken liitos
tiivistetddn valittomasti. Taman jalkeen nayteputket siirretaan vakiolampaotilaan
tasaantumaan, joka on +20 astetta. Naytteiden annetaan tasaantua vahintdaan 5-12
tuntia.

5. Tasaantumisen jalkeen mittalaite yhdistetaan mittapaahan ja kosteusarvo luetaan

naytolta.
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Kuva 9. Kuvassa mittapaa asennettuna koeputkeen (KSA Mittaustekniikka)

3.4.4 Mittauskalusto

Trotec T300 kosteusmittarilla voidaan mitata eri rakennusmateriaalien kosteuksia kayttamalla
kullekin materiaalille sopivaa mittapaata. Pintakosteudenosoitin anturilla mitataan
pintakosteusarvoja eri rakennusmateriaaleista. Se soveltuu hyvin betonipintojen
mittaamiseen ennen rakennekosteusmittauksia. Puuanturilla mitataan puu- ja
levyrakenteiden kosteuksia. Kayttamalld puuanturissa pidempia piikkeja, saadaan
mittaustuloksia eristeiden ja maapohjan kosteuksista. Eristetyilla teraspiikeilld voidaan mitata

huokoisia materiaaleja kuten eristeitd, hiekkaa tai maapohjaa. (Trotec T3000, 2015

Kayttdohje-monitoimimittauslaite) Kuvassa 10 Trotec T 300 kosteusmittari ja erilaisia

mittapaita, joille kaikille on omat kayttokohteensa.
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Kuva 10. Trotec300 kosteusmittari ja mittalaitteeseen soveltuvat mittapaat

Vaisala SHMA40 kosteusmittauslaitepaketti on tarkoitettu betonin ja muiden rakenteiden
kosteusmittauksiin. Laitepaketti koostuu HM40- nayttolaitteesta ja HMP40S- mittapaista.
Paketin laitteet on suunniteltu kdytettavaksi betonin kosteusmittauksiin
porareikdimenetelmalld. Vaisala HM42 on ohut ja pitkd anturi, jolla voidaan tehda
viiltomittauksia esimerkiksi muovimaton alta. Vaisalan mittari ilmoittaa rakenteen tai ilman
suhteellisen kosteuden (RH) ja lampétilan (T). (Vaisala, 2022) Kuvassa 11 Vaisalan
kosteusmittari, mittapaita ja koeputket ndaytepalamittausta varten. Vaisalan kosteusmittarilla

saadaan tarkat kosteusarvot rakenteista.
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Kuva 11. Vaisala kosteusmittari, mittapaat ja koeputket

Mittalaitteet tulee tarkistaa ennen jokaista mittausta, jotta voidaan varmistaa mittausten
luotettavuus. Mittalaitteet kalibroidaan maaraajoin valmistajan antamien ohjeiden mukaan.
Yleensa kalibrointi tehddan vuosittain. Jos kalibrointi osoittaa, ettd mittaustarkkuus ei ole

maaritetyissa rajoissa, mittapda on saadettdva tai vaihdettava.

3.4.5 Kosteusmittaustulosten raportointi

Rakennekosteusmittausten perusteella tehdaan tilaajalle raportti. Mittausraportissa tulee
kayda ilmi mittauksen suoritus yksityiskohtaisesti, jotta raportin lukija saa kasityksen
mittaustuloksen laadusta ja tarkkuudesta. Kosteuskartoitusraporttiin kirjataan kartoituksen

tavoite ja rajaukset, joista on sovittu tilaajan kanssa.

Kosteuskartoitusraportissa on esitettdva ainakin seuraavat asiat:
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Mittauskohde

Tarkistuspaivamaara ja kellonaika
Putkistojen sijainti, ika ja yleiskunto
Vuotava putki tai laite

Kaytetyt mittausmenetelmat

o v A W NoRe

Mittaushetkelld vallinnut sisa- ja ulkolampétila, suhteellinen kosteus seka

kosteussisaltod

7. Rakenteiden kosteusmittaustulokset

8. Rakenteiden kohonneen kosteuden syyt

9. Arvio vuodon ajankohdasta ja laajuudesta

10. Home- ja lahovauriohavainnot

11. Vaurioituneen kohdan rakenne rakennepaksuuksineen, vaurion laajuus ja vaurio
alue, seka ohjaus- ja leikkauskuvat vaurioalueesta.

12. Jatkotoimenpide-ehdotukset

(RT 103333, 2021, s. 17)

3.4.6 Kosteusmittaajan patevyys

Rakenteiden kosteusmittaajalla pitaa olla riittava tietotaito rakennustekniikkaan seka tuntea
erilaiset rakenteet ja rakennusmateriaalit. Mittaajalla tulee olla tuntemus rakennusfysiikkaan
liittyviin [ampo6- ja kosteusteknisiin perusteisiin seka taytyy osata soveltaa niitd rakennusten
seka rakenteiden [amp6- ja kosteusteknista toimintaa arvioitaessa. Mittaajan tulee osata
kayttaa kaytettavaa mittauskalustoa ja tunnistaa mittaustulokset. Mittaaja on vastuussa

mittausraportin laatimisesta ja tuloksien toimittamisesta. (Ratu 103333, 2021, s.3)

Kosteudenmittaajalta vaaditaan voimassa olevaa mittaamiseen liittyvaa sertifikaattia.
Pirkanmaan Saneerauspalvelu Oy:n tyontekijoistd yhdelld on rakenteiden
kosteudenmittaajan patevyys. Tyontekijoita koulutetaan ja perehdytetdan jatkuvasti
vesivahinko- ja kosteudenmittauksiin liittyviin tyotehtaviin. (Henkilokohtainen tiedonanto,

Tanja Lehtiniemi, 1.5.2023)
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3.5 Korjaustyo

Korjaustyo tehdaan kosteusmittausraportin perusteella tehtdvan korjaustyosuunnitelman
mukaan. Kdytettavien materiaalien tulee olla korjaussuunnitelman mukaisia ja puhtaita
mikrobivaurioista. Tyo tehdaan turvallisesti ja suunnitelmien mukaisesti. Suunnittelija- tai

tyon valvoja tarkistaa korjaustyon tulokset. (Ratu 82-0383, 2011, s.12)

Korjaustyon tilaaja, joka omistaa tai hallinnoi vahinkoa karsinytta kiinteistda tai huoneistoa
maarittaa korjaustyon laajuuden. Huoneiston pintarakenteet yleisesti korjataan vahinkoa
edeltdneeseen tasoon. Kuvassa 12 esitetdan korjaustoimenpiteet kosteus- ja mikrobivaurion
havaitsemisen jalkeen. Nuolet osoittavat toimenpiteiden jarjestyksen. Kun vaurioalue on
havaittu, tehddan kosteus- ja mikrobiraurioselvitys. Taman jalkeen mahdollinen vaurion
aiheuttaja poistetaan kohteesta ja mikrobivaurioituneet rakenteet puretaan.
Purkutoimenpiteiden jalkeen aloitetaan rakenteiden kuivaaminen, jonka jalkeen suoritetaan
vaurioalueen jalleenrakennus. Tyon suorituksen jalkeen kohteessa jatkuu jalkiseuranta, jolla

ehkaistaan ongelman uudelleen syntyminen.
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Kuva 12. Korjaustoimenpiteet kosteus- ja mikrobivaurion havaitsemisen jdlkeen, (Ratu 82-

0383, 2011, 5.12)
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3.5.1 Korjausmenetelmat

Korjaustavaksi voidaan valita perusteellinen rakenteiden uusiminen, jossa myos kantavaan
rakenteeseen saattaa kohdistua korjaustoimenpiteita. Tall6in korjattavaan rakenteeseen jaa
mahdollisimman vahan epapuhtauksia. Materiaalien uusiminen kokonaan on usein nopein

vaihtoehto, mutta kustannuksiltaan kallis.

Rakenteiden osittainen uusiminen tarkoittaa sitd, ettad vaurioituneet materiaalit poistetaan

vauriotumattomaan usein kantavaan rakenteeseen saakka. Samalla parannetaan esimerkiksi
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rakenteen ilmatiiviytta tiivistamalla liitoksia sekd ldpivienteja ja parannetaan rakenteen

kosteusteknista toimintaa.

Pintarakenteiden uusimisessa rakennetta korjataan parantamalla sen ilmatiiviytta ja sen
tuuletusta. Taman lisdksi tehdaan paikallisia selkedsti rajattavia vaurioiden korjauksia.
Vaurioitunutta materiaalia jaa rakenteeseen tassa korjausvaihtoehdossa.

(Ymparistoministerio, Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakennusten korjaus, 2019)

3.5.2 Rakennusosien puhdistus

Desinfioimalla on mahdollista vahentdaa homevaurion aiheuttamaa hajuhaittaa
korjaustoimiin liittyvan mekaanisen puhdistuksen yhteydessa. Desinfiointiaineet tappavat
mikrobeja. Kaikki yleisdesinfiointiaineet ovat biosideja, jotka tuhoavat ja torjuvat haitallisia
elioita. Koska desinfiointi aineet saattavat olla haitallisia terveydelle, on niiden kaytt6a
harkittava kohteessa tarkasti. Vaarilla desinfiointikasittelyilld voidaan aiheuttaa
terveyshaittaa tiloissa tai ymparistossa tyoskenteleville. Ennen desinfioinnin aloittamista on
perehdyttava kaytettaviin aineisiin. Desinfioimalla on mahdollista vahentdaa homevaurion
aiheuttamaa hajuhaittaa. Tutkimusinsin6ori Petri Hartikainen (henkilékohtainen tiedonanto,

kosteus- ja hometalkoot 2013)

Otsonaattori on otsonia tuottava laite, joka muodostaa otsonia huoneilmaan. Otsoni on
variton ja pistavan raikkaan hajuinen yhdiste. Se poistaa sisdilmasta epapuhtauksia
hapettamalla. Otsonoinnin teho perustuu kemiallisten epapuhtauksien hajottamiseen, jonka
avulla homeen haju haviaa. Otsonoitavan tilan tulee olla tyhja, silla otsonista on
terveyshaittoja. Tilan on oltava tyhja myos tavaroista. Otsoni on adrsyttava kaasu ja se saattaa
vahingoittaa elektroniikkaa, metalleja, muovia ja tekstiileja. Otsonoinnin jalkeen tulee
huolehtia riittavasta ilmanvaihdosta ja otsonikasittelyn jalkeen on noudatettava kahden
vuorokauden varoaikaa ennen tilojen kayttéonottoa. Varoajan jalkeen pinnat on

puhdistettava. (Hengitysliitto,2023)
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4 YHTEENVETO

Tdssa opinndytetyodssa kasiteltiin kosteus- ja vesivahinkojen yleisimpia aiheuttajia
tilaajayrityksessa seka prosessia kokonaisuudessaan tilaajayrityksen nakdkulmasta. Tarkedna
osana tyossani on, ettad yrityksen tyontekijat tunnistaisivat kosteus- ja vesivahinkokohteiden
ongelmat ja osaisivat toimia sen mukaisesti. Tydsta toivon olevan hyotya yrityksen

tyontekijoille ja apua tydmailla toimimiseen kosteus- ja vesivahinkotapauksissa.

Ollessani useassa kosteus- ja vesivahinkokohteessa mukana, vastaan tulee usein samat
kysymykset: mika on aiheuttanut vahingon, mitka ovat ensimmaiset toimenpiteet niiden
ratkaisemiseen ja mitd tehdaan kosteus- ja vesivahingon sattuessa? Kaytin tydssani apuna
alan kirjallisuutta sekd omaa ja alan ammattilaisten tietotaitoa saadakseni vastaukset naihin
kysymyksiin. Suurin osa vahingoista asuinhuoneistoissa tapahtuu kylmalaite- ja
astianpesukonevuodoista seka viemareiden tukkeutumisesta. Talloin vahingot ulottuvat
usein useampiin huonetiloihin ja remontin kustannukset nousevat korkeiksi. Jokainen voi

omassa kotitaloudessaan ehkaista tata ongelmaa jattamalla laiteasennuksen ammattilaiselle.

Kosteus- ja vesivahinkoprosessi tilaajayrityksessa alkaa lahtotietojen hankkimisesta
vahinkokohteesta. Kohteeseen tehddan kosteuskartoitus seka tutkitaan mista syysta vahinko
on aiheutunut. Tarvittaessa tehdaan rakenne avauksia kosteusmittauksien yhteydessa.
Taman jalkeen toimitetaan kosteustarkastusraportti isannditsijalle, josta selviaa vaurion
laajuus, jalkitoimenpide-ehdotukset sekd kustannusarvio kuivauksesta ja remontista. Kun
kohteesta on tullut virallinen korjaustyétilaus, tehddan vahingon vaatimat
purkutoimenpiteet ja perustetaan vaurioalueelle kuivaus. Kuivauksen jalkeen rakenteiden
riittdva kuivuminen varmistetaan rakennekosteusmittauksin. Sen jalkeen pinnat korjataan

vauriota edeltavaan kuntoon.

Kosteus- ja vesivahinkoremontit ovat tilaajayrityksessa tarkea tyollistdja, joten

opinndytetyoni tulee tarpeeseen, kun tyontekijoita perehdytetdan tehtdvaan.

Kiitan tilaajayritysta aiheen antamisesta seka avusta mita sain tyota tehdessani.
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