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1 JOHDANTO

Vesivahingot ovat yksi yleisimmista ja eniten rahaa sydvistd vahinkotyypeista
suomalaisissa kodeissa. Omakotitaloissa rakennusvirheet tai ennaltaehkaisevien
toimenpiteiden laiminlyonti voi johtaa laajoihin kosteusvaurioihin. Tallaiset vahin-
got voivat aiheuttaa merkittavia taloudellisia kustannuksia, viivastyksia asumi-
sessa seka pahimmillaan myos terveysriskeja. Vesivahingon sattuessa on tar-
keaa, ettd ongelma tunnistetaan nopeasti ja korjaustoimet toteutetaan oikein
alusta loppuun. Talloin voidaan valttya isommilta vahingoilta, ja vahinko saadaan
kerralla korjattua.

Taman opinnaytetyon aihe syntyi omasta kiinnostuksestani ja aiemmasta tyoko-
kemuksestani pesuhuoneremonteissa. Aihe tuntui myos yleis- hyodylliselta, silla
monet suomalaiset asuvat omakotitaloissa ja vesivahingot ovat kotien yleisimpia
vahinkoja. Harva tietaa tarkalleen, miten toimia vesivahingon sattuessa tai, mita
ennalta ehkaisevia toimia kannattaa tehda. Tyossa kasitelldan ensin yleisella ta-
solla vesivahinkojen tavallisimpia syita omakotitalojen markatiloissa seka raken-
nusvirheita, jotka altistavat vaurioille. Lisaksi kaydaan lapi, milla tavoin rakennuk-
sen asukkaat voisivat ennaltaehkaista vahinkoja omalla toiminnallaan ja tietoi-

suudellaan.

Keskeinen osa tyota on kuitenkin todellinen esimerkkitapaus, jossa lammitysver-
kon vuotava kaapeli aiheutti vesivahingon pesuhuoneen lattiarakenteisiin. Vuoto
kasteli lattian rakenteet laajalti ja johti mittavaan markatilojen remonttiin. Tapauk-
sen kautta kuvataan vaihe vaiheelta, miten vesivahingon kasittely eteni — alkaen
kosteusmittauksista ja -kartoituksesta, siirtyen tarjouslaskentaan, purkutoihin,
kuivaukseen ja lopulta jalleenrakentamiseen. Kosteuskartoituksen osalta pereh-
dytdan myos kaytettyihin mittalaitteisiin ja mittaustekniikoihin. Tarjouslasken-
nasta tutustaan myos suorite- ja panospohjaiseen laskentatapaan, jolla taman
projektin tarjous laskettiin.

Lisaksi tydssa tuodaan esille projektissa aliurakoitsijoilla teetetyt tyét ja heidan

roolinsa korjausprosessissa. Raportissa kaydaan lapi myos haasteita, joita tallai-



sessa projektissa voi tulla vastaan. Tavoitteena on tarjota lukijalle selkea ja kay-
tannonlaheinen kokonaiskuva siita, miten vesivahinko etenee, mita vaiheita kor-

jaukseen kuuluu, ja miten vastaavilta tilanteilta voidaan tulevaisuudessa valttya.



2 YLEISIMMAT VESIVAHINKOJEN AIHEUTTAJAT

2.1 Yleisesti markatilojen vesivahingosta

Vesivahinko on yleisin syy Suomessa tapahtuviin kodin vahinkoihin. Vesivahin-
koja tapahtuukin Suomessa noin sata joka paiva. (If vahinkovakuutus Oyj.) Naista
merkittava osa on pesuhuonetiloissa. Tyypillisimpia tapoja huomata mahdollinen
kosteusvaurio ovat tunkkainen haju, laikat ja tummentumat pinnoissa, pintama-
teriaalien, kuten kaakeleiden irtoaminen ja tiloihin ilmestyy kosteasta tykkaavia

hyonteisia kuten sokeritoukkia ja muurahaisia (Rakennustieto 2019, 26).

Kosteusvaurioiden ehkaisemiseksi markatiloissa suositellaan kayttamaan kivira-
kenteita mahdollisimman paljon (WeberSafe Vedeneristysjarjestelma- tydohje
2018, 3). Markatilat voidaan tehda myos rankarakenteisina, mutta silloin rungon
jaykistykseen tulee kiinnittaa erityistd huomiota, jotta vedeneristys ja levyt kesta-
vat markatilojen rasituksen Taman lisaksi levytyksissa tulee huomioida, etta kay-
tetdan markatiloihin soveltuvaa levya (Rakennustieto 2014, 3). Pesuhuone ja
sauna ovat alttiita kosteusvaurioille, silla niissa kaytetaan paljon vetta. Yleisimpia
syita markatilojen kosteusvaurioille ovat: putkivuodot, maaperasta nouseva kos-
teus, rakennukseen valuvat pintavedet, puutteellinen ilmanvaihto, vuodot katossa

ja seinissa seka rakennusvirheet. (Polygon Finland Oy.)

2.2 Putkivuodot

Putkivuotojen yleinen syy on ikaantyva putkisto (Polygon Finland Oy). Putkien
tekninen kayttoika vaihtelee kupariputkien osalta 30—50 vuoden valilla, ja kompo-
siitti- ja muoviputkissa kayttdika on yleensa 50 vuotta. Kayttéika kuitenkin vaihte-
lee eri valmistajien valilla. Vesivahingon valttamiseksi putkiremontti tulisikin tehda
kayttoian tullessa loppuunsa. (LVI-Pitkala Oy 2023.)

Putkiston kuntoa olisi myds hyva tarkkailla nakyvissa olevilta osilta. Tarkaste-
lussa olisi hyva varmistaa, etta kiinnikkeet ja kannakkeet ovat kirealla, silla niiden
ollessa Idysalla putkistolle aiheutuu turhaa rasitusta putkiston paastessa tarahte-
lemaan. Taman seurauksena putkiston liitokset voivat 10ystya ja loppujen lopuksi

hajota, jolloin litoskohta aiheuttaa vuodon. Putkiston paineita tulisi myos seurata
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ja varmistaa, etta varoventtiili toimii, silla jos se ei toimi voi kayttovesisailion paine
nousta liian korkeaksi ja rikkoa sailion. Putkiston paasulku tulisi sulkea aina, jos
kotoa on pidemman aikaa pois. Sulkemisen jalkeen putket pitda myods valuttaa
tyhjiksi. Veden kulutusta kannattaisi myos seurata, silla jos putkistossa on vuoto,
se nakyy vedenkulutuksen lisaantymisena. (Polygon Finland Oy 2019.)

Vesiputket voivat myos jaatya putken ymparilla olevan ilman laskiessa alle nollan
asteen. Putken jaatyessa kovalla pakkasella, putket ovat kovan paineen alla ja
on riskina, etta putki halkeaa ja putki alkaa vuotamaan. Jaatymista voi itse ennal-
taehkaista pitamalla huolen siita, etta kovilla pakkasilla valuttaa vetta, jotta put-

kistoissa ei olisi seisovaa vetta pitkia aikoja yhtajaksoisesti. (Bhg Group Finland
Oy.)

2.3 Maaperasta nouseva kosteus

Maaperasta kosteus siirtyy rakenteisiin eri tavoilla. Naista yleisimmat ovat veden
kapillaarinen, painovoimainen ja paineellinen siirtyminen ja vesihdyryn siirtymi-
nen diffuusiolla ja ilmavirtauksien mukana. Maaperasta tulevan kosteuden voi
huomata rakennusmateriaalien muutosten, kosteusmittausten tai rakenteisiin il-
mestyneen mikrobikasvuston avulla. Merkkeja maanpinnasta nousevasta kos-
teudesta ja valuvista pintavesista aiheutuvista kosteusvaurioista ja mikrobikas-
vustosta ovat esimerkiksi laikat ja tummentumat seinanpinnoissa, pintamateriaa-
lien irtoaminen alustastaan, nakyva kasvusto, ikkunoiden huurtuminen, kosteus

pinnoilla ja tunkkainen haju. (Rakennustieto 2014, 26.)

Pintavesien paastessa valumaan rakennusta kohti syntyy samankaltaisia ongel-
mia kuin maaperasta nousevassa kosteudessa. Tyypillisesti rakennukseen paa-
see valumaan pintavesia, jos rakennuksen ymparillda oleva maanpinta ei kallistu
vahintdan kolmen metrin matkalta poispain rakennuksesta tai salaojitus ei toimi

oikein. (Polygon Finland Oy.)
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2.4 Puutteellinen ilmanvaihto

Puutteellinen ilmanvaihto rasittaa markatilojen rakenteita, silla jos ilmanvaihto ei
toimi oikein, syntyy jo muutenkin kovassa rasituksessa oleville markatiloille tar-
peetonta rasitusta, joka voi lopulta johtaa kosteusvaurioon. (Rakennustieto 2023,
16) Taman takia ilmanvaihtokanavia ei saa tukkia markatiloista missaan tapauk-
sessa, ja markatilan ja lattian valinen rako tulisi olla vahintaan 15 mm, jolloin tilat
saavat korvausilmaa kuivista tiloista. Jos ilmanvaihto on puutteellinen voi marka-
tilojen korvausilman saantia tehostaa pitamalla ovea raollaan kayton jalkeen, jol-
loin markatilat saa tehokkaammin korvausilmaa kuivista tiloista. (Ala-Prinkkila
2018.) Loylyhuoneen ja pesuhuoneen oven raon tulisi olla vahintdan 100 mm,

etta ilma paasee vaihtumaan riittavan tehokkaasti.

llImanvaihdosta tulee huomioida, etta se on lievasti alipaineinen, silla ylipaineinen
sisdilma aiheuttaa kosteusrasitusta rakenteille, joka altistaa rakenteiden kosteus-
vaurioille. Jos taas rakennus on liian alipaineinen, tulee sisailmaan ulkoilmasta

epapuhtauksia. (Rakennustieto 2014, 9, 15.)

Suositeltu ilmanpaine sisatiloissa suhteessa ulkoilmaan on koneellisessa tulo- ja
poistoilmanvaihtojarjestelmassa 0- -2 pascalia ja maksimissaan -15 pascalia. Ko-
neellisessa poistoilmanvaihtojarjestelmassa puolestaan suositeltu arvo on alle -
15 pascalia ja maksimissaan -30 pascalia (Rakennustieto 2025, 13) Lisaksi pe-
sutilojen tulisi olla alipaineisia suhteessa muihin tiloihin, jotta ilmankosteus ei
siirry pesuhuoneesta muihin tiloihin (Rakennustieto 2018, 6). limansuhteellisen
kosteuden tulisi pesutiloissa olla maksimissaan 60 %. Jos sisailman suhteellinen
korkeus nousee tata korkeammaksi, rakenteet alkavat karsia (Rakennustieto
2017, 2).

2.5 Vuodot rakennuksen katossa ja ulkoseinissa

Rakennuksen ulkopinnat ovat jatkuvasti saan armoilla, ja ne taytyykin olla suun-
niteltu kestamaan erilaisia saasta johtuvia rasituksia. Erityisesti ikkunoiden ja
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ovien saumat voivat paastaa kosteutta rakenteisiin, jos ne on vaarin tehty. (Po-
lygon Finland Oy.) Saumavuodot ja halkeamat ovatkin yksi tyypillisimmista ra-
kennuksen ulkokuoren kosteusvaurioiden aiheuttajista. Myds tuuletusongelmat
julkisivussa ja ylapohjassa aiheuttavat kosteusongelmia. Ongelmia syntyy, kun
rakenteisiin virtaa kosteutta ilmavirran mukana ja rakenne ei paase tuulettumaan,

jolloin kylman ja lampiman ilman kohdatessa rakenteisiin kondensoituu vetta.

Jos rakennuksessa on liian lyhyet raystaat, voi tuuli aiheuttaa ilmanpaine-eroa
rakennuksen rungon ja ulkoilman valille, jolloin kosteus paasee siirtymaan raken-
teisiin painovoimaisesti. Ulkokuoren ongelmista, voi kielia jaapuikot raystailla,
kosteuslaiskat, pinnoitteiden irtoaminen, sisailmaongelmat ja seinilla valuva vesi.
(Rakennustieto 2019, 27-29.)

2.6 Nopea reagointi

Jos rakennuksessa huomaa kosteusvaurioon viittaavia ongelmia, kannattaisi syy
selvittda pikimmiten, silla jos syy saadaan selville ja ongelma korjataan ajoissa,
voidaan valttya isommilta vaurioilta ja kosteusvaurio ei ehdi kehittya homeongel-
maksi. Usein kuitenkin kosteusvaurio huomataan silloin, kun homeongelma on jo
syntynyt, silla aikaisempia merkkeja ei ole tunnistettu tai huomattu. (Rakennus-
tieto 2019, 26.)
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3 RAKENNUSVIRHEET

3.1 Rakennusvirhe Maaritelma

Rakennusvirhe tarkoittaa sita, kun syntyy jalkea, joka ei vastaa hyvaa rakenta-
mistapaa. Virhe voi syntya suunnittelussa tai tyon suorituksessa (Rakennustieto
1998, 3). Markatiloissa yleisimpia rakennusvirheita ovat: lapiviennit, lattian kalte-
vuus ei ole riittava, puutteellinen vedeneristys, puutteellinen hdyrynsulku, pinta-
materiaalien asennus virheet, kylpyhuoneen ja saunan lattiat (vedeneristys, kaa-
dot, kaivot) seka putkistojen asennus virheet (Rakennustieto 2019, 26-28.)

3.2 Lapiviennit

Nykyrakennusmaaraysten mukaan markatilojen lattioihin ei saa tehda muita lapi-
vienteja kuin niita, joita tarvitaan viemaroinnin toteuttamiseksi (WeberSafe Vede-
neristysjarjestelma- tyéohje 2018, 4). Vedeneristyksen lapi tehtavassa lapivien-
nissa tulee lattian vedeneristeen nousta vahintaan 15 mm lattiapinnan ylapuolella
ja liitos tiivistetaan viemarin juurta vasten. Kun lapiviennin suojaputki tulee lapi
vedeneristeesta, putken ymparille pitaa laittaa laippa, jossa on vahintdan 100 mm
levea kaulus. Lapiviennin kohdalla ei mydskaan saa olla liitosta. (Rakennustieto
2004, 4-8.)

Markatiloihin asennettavat lattiakaivot asennetaan tilan vesirasitteisimmalle alu-
eelle. Tilassa, jossa on suihku, lattiakaivo asennetaan tilan keskelle siten, etta se
on vahintaan 500 mm paassa valmiista seindpinnasta. Talla varmistuu se, etta
lattiakaivon ymparystan vedeneristys saadaan tehtya oikein. Loylyhuoneessa ei
valttamatta tarvita lattiakaivoa, jos tilan lattian kallistus voidaan tehda siten, etta
siina on kaato pesuhuoneen lattiakaivolle. Muussa tapauksessa tarvitaan lattia-
kaivo samalla tavalla kuin muihinkin markatiloihin. Jos lapivienteja ei tehda nai-
den ohjeiden mukaisesti tai asennukset tehdaan huolimattomasti, on riskina, etta

lapivientien kohdalta rakenteisiin paasee kosteutta. (Rakennustieto 2014, 11)
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3.3 Lattian kaltevuus

Lattian kaltevuus tulee markatiloissa olla vahintdan 1:100. Suositeltava kalte-
vuus on kuitenkin 1:80 ja lattiakaivon ymparilla suositeltava kaltevuus on 1:50.
Jos markatilojen lattiat on mahdollista tehda suositusten mukaisesti, niita kannat-
taa ehdottomasti noudattaa mahdollisimman hyvan veden poisjohtamisen takaa-

miseksi. (WeberSafe Vedeneristysjarjestelma- tydohje 2018, 4-5.)

Riittava lattian kaltevuus on tarkeaa siksi, etta vesi ei jaa lattiapinnalle pitkaksi
aikaa. Jos lattiapinnalle jaa vetta pitkiksi ajoiksi, se rasittaa lattian vedeneristys-
jarjestelmaa, jolloin rakenteisiin voi imeytya kosteutta. Jos pesuhuoneessa on
riittamattomat lattiakallistukset, kannattaa lattiapinnat kuivata huolellisesti aina
kayton jalkeen esimerkiksi teravakuivaimella. Lisaksi tammoisissa tapauksissa
on tarkeaa varmistua, etta seuraavassa remontissa huolehditaan, etta kallistuk-

set tehdaan riittaviksi.

3.4 Vedeneristys

Vedeneristyksessa on tarkeaa, etta seinan ja lattian vedeneristys liittyy yhteen,
ja kaikkien lapivientien ja nurkkien kohdat on vahvistettu huolellisesti vedeneris-
tykseen tarkoitetuilla tuotteilla. Tuotteiden tulee olla myés samanmerkkisia, jotta
ne sopivat keskenaan yhteen. Vedeneristaessa, tulee myos huomioida, etta ve-
deneristeen taytyy kayda yhteen lattiavalussa kaytetyn betonin kanssa. Ylipaa-
tdan on tarkeda noudattaa vedeneristeen valmistajan ohjeita kaikissa tyovai-

heissa, jotta vedeneristys on toimiva. (Rakennustieto 2014, 11.)

Vedeneristyksessa pahimmat tyovirheriskit ovat Iapivientien, nurkkien ja kulmien
vedeneristaminen ja naissa vaiheissa tuleekin olla erityisen huolellinen. Ennen
vedeneristyksen aloittamista myds varmistetaan, etta betoni on riittadvan kuiva ve-
deneristyksen aloittamista varten, tyypillinen kuivumisaika on kaksi vilkkoa ennen
vedeneristysta. Taman lisaksi huolehditaan, jotta pinnat ovat puhtaat, etta vede-
neriste tarttuu alustaansa kunnolla. (Rakennustieto 2020, 9.) Yksi mahdollinen
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tapa varmistua asentajan ammattitaidosta on voimassa oleva vedeneristajan ser-
tifikaatti.

3.5 HOoyrynsulku

Hoyrynsulku on olennainen osa kosteiden tilojen, kuten kylpyhuoneen ja saunan,
rakennusteknista suunnittelua. Sen tehtavana on estaa vesihoyryn paasy raken-
teisiin, jotta voidaan valttda kosteuden aiheuttamat vauriot. Hoyrynsulun tulee
olla tiivis ja huolellisesti asennettu, jotta se hoitaa tehtavansa asianmukaisesti.
Lapiviennit taytyy teipata ja tiivistaa huolellisesti, silla ne ovat usein heikompia
kohtia. On tarkeaa, etta hoyrynsulku litetaan ulkoseinan vedeneristeeseen ilma-
tiiviisti ja hoyrytiiviisti. Tama takaa sen, ettad kosteus ei paase tunkeutumaan ra-

kenteisiin ulkopuolelta eikd mydskaan paase vuotamaan tilasta pois.

Markatilan katto on myos suunniteltava siten, etta se kestaa roiskeita ja kosteutta.
Talldin katto ei altistu homeelle ja muille kosteusvaurioille, mika on erityisen tar-
keaa kylpyhuoneessa ja saunassa, joissa kosteus on jatkuvasti lasna. Alakattoti-
lassa ei yleensa tarvita erillista tuuletusta, silla kohonnut suhteellinen kosteus
laskee nopeasti normaalille tasolle kayton jalkeen. Vesiputket ja ilmanvaihtoka-
navat tulee kuitenkin eristaa diffuusiotiiviilla lammoneristeella, jotta valtetaan kon-
denssihaitat. Loylyhuoneessa alakattotila sijaitsee yleensa kahden eri hdyryn-
sulun valissa, jolloin tila tulee jattaa avoimeksi pesuhuoneen alakattotilaan tai
vaihtoehtoisesti tuuletus voidaan toteuttaa myoOs saleikolla kuivaan sisatilaan.
(Rakennustieto 2014, 9.)

3.6 Pintamateriaalien asennus

Pintamateriaalien asennusvaiheen aloituksessa varmistetaan, etta edelliset tyo-
vaiheet on tehty maaraysten ja asennusohjeiden mukaisesti. Varmistetaan myos,
etta kaikki kuivumisajat ovat toteutuneet ja mitataan, etta vedeneriste kerros on
riittdvan paksu, ettei kosteus paase imeytymaan vedeneristeen lapi rakenteisiin.
Pintamateriaaleina on kaytettava markatiloihin soveltuvia materiaaleja, ja joiden

sopivuus varmistetaan valmistajan kayttdohjeista.
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Pintamateriaalien valinnassa ja asennuksessa tehtyjen virheiden takia valitut ma-
teriaalit eivat valttdmatta kestad kostean tilan tuomia rasituksia tai materiaalien
vaarien asennustapojen takia tilojen runkorakenteisiin voi paasta kosteutta, josta
syntyy kosteusvaurio. Tyypillisimpia taman kaltaisia rakennusvirheita ovat huoli-
mattomasti tehdyt silikonisaumaukset ja se, etta laatat eivat ole kunnolla kiinni ja
laatoituksessa on niin sanottuja kopo laattoja. Laattojen oikea kiinnitys varmiste-
taan silla, ettd noudatetaan asennusohjeita, kuten laastin avoinna olo aikaa ei
yliteta, ei leviteta lilan laajalle alueelle kerralla ja kaytetaan oikeanlaista laasti-
kampaa. Muovimattoa kaytettaessa taas huolehditaan, jotta mahdolliset maton
hitsauskohdat eivat tule vesirasitteisimmille alueille. Markatiloissa myos kattora-
kenteen tulee kestaa kosteutta ja roiskevetta, joten sinne valitaan materiaali, joka
tamankaltaisen rasituksen kestaa. (Palomaki, Olenius & Nissinen 2010, 158—
161.)

Ikkunat ja ovenpielet kannattaa suojata roiskevedelta ja ikkunapielien laatoitus
on suositeltavaa, etta runko olisi mahdollisimman hyvin kosteudelta suojattu.
Markatilan ja kuivantilan valiin laitetaan kynnys, etta vesi paase kulkeutumaan
kuiviin tiloihin. Kynnysta vasten nostetaan 15 mm vedeneristys. Kynnys voidaan
korvata loivalla luiskalla liikkumisrajoitteisten kulun helpottamiseksi. (Rakennus-
tieto 2014, 9-10.)

3.7 llmanvaihto

Puutteellinen ilmanvaihto markatiloissa lisda kosteusvaurioiden riskia erityisesti
silloin, jos tiloissa on jokin muu puute (Polygon Finland Oy). limanvaihdon tulee
olla lievasti alipaineinen, silla ylipaineinen sisailma aiheuttaa kosteusrasitusta ra-
kenteille, joka altistaa rakenteiden kosteusvaurioille. Jos taas rakennus on liian
alipaineinen, tulee sisailmaan ulkoilmasta epapuhtauksia. (Rakennustieto 2025,
12)

Lisaksi pesutilojen tulisi olla alipaineisia suhteessa muihin tiloihin, ilmankosteus

ei siirry pesuhuoneesta muihin tiloihin (Rakennustieto 2018, 6). imansuhteellisen
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kosteuden tulisi pesutiloissa olla maksimissaan 60 %, ja jos sisailman suhteelli-
nen korkeus nousee tata korkeammaksi, rakenteet alkavat karsia (Rakennustieto
2017, 2).
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4 ENNALTAEHKAISY

Vesivahinkojen ennaltaehkaiseva toiminta on tarkeaa vesivahinkojen valtta-
miseksi. Kun tekninen kayttdika alkaa lahestya loppuaan putkistojen osalta, on
vesivahinkojen valttamiseksi tarkeaa ryhtya ennaltaehkaiseviin toimiin ja uusia
kayttoikansa paahan tulevat vesiputket. Yleisesti tekninen kayttdika on putkien
materiaalista riippuen 30-50 vuotta. (LVI-Pitkala Oy 2023.) Pintojen osalta tekni-
sen kayttoéian arviointi on vaikeampaa, silla tilojen kayttdaste vaikuttaa huomat-

tavasti. Normaalisti kayttdika on noin 20 vuotta.

Markatilojen kuntoa on hyva tarkkailla ja tilojen kayttéian lahestyessa loppua on
hyva tehda pesuhuoneremontti. Laatoitetuissa pesuhuoneissa on suositeltavaa
uusia silikonisaumat, kun ne menevat huonoon kuntoon. Yleisesti uusiminen olisi
hyva toistaa noin 3—-5 vuoden valein, silla se vahentaa laatoituksen ja vedeneris-

tyksen rasitusta. (Sustera 2020.)

Putkistojen ja vesilaitteiden kunnon tarkastus saanndllisin valiajoin voi estaa yl-
lattavat vauriot, jotka voisivat johtaa vesivahinkoihin. Tama tarkoittaa esimerkiksi
putkistojen lapivientien tarkastamista, vuotojen etsimista ja tarvittaessa korjaa-

mista, ennen kuin ongelmat pahenevat. (Polygon Finland Oy 2019.)

Myo6s saanndllinen lattiakaivojen hajulukkojen puhdistus on tarkea toimenpide.
Jos niita ei puhdisteta sdanndllisesti, ne voivat tukkeutua, jolloin vesi jaa pidem-
maksi aikaa markatilojen lattiapinnoille ja aiheuttaa turhaa rasitusta. (Salonen
2019.) Turhan vedella latrayksen valttaminen on myos tarkeaa. Pitkalla aikavalilla
se rasittaa markatiloja ja lyhentaa pesuhuoneen kayttdikaa. Taman takia onkin
hyva kayttaa vetta saasteliaasti ja valttaa turhaa veden valutusta. (Ala-Prinkkila,
2018.)

Kosteusmittauksen tekeminen aika ajoin voi auttaa havaitsemaan piilevat kos-
teusongelmat ennen, kuin ne ehtivat kehittya vakavammiksi ongelmiksi (Salonen
2019). Kosteusmittauksia teetattdessa on hyva huomioida, ettéa markatilojen pitaa
olla riittavan kauan kayttamattomana ennen mittausta, jotta pintakosteus on ke-
rennyt haihtua seina- ja lattiapinnoilta. Jos tiloissa on kaytdn jaljilta kosteutta se

vaaristaa tuloksia.
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5 VESIVAHINGON KORJAUS

5.1 Yleistietoa kohteesta

Kohteena on omakotitalo, joka on rakennettu vuonna 1969. Lammitysputket ja
kayttovesiputket ovat alkuperaiset. Talon pesuhuone ja sauna on remontoitu

vuonna 2008.

Pesuhuoneessa ja saunassa lattiarakenne on maanvarainen laatta, jonka alla on
EPS-eristelevy. Laatan paalla on lattian kallistusvalu, vedeneristys ja laatoitus.
Pesuhuoneessa on eristetty puurunkoinen seinarakenne, ja se on levytetty kaa-
keliluja-rakennuslevylla, jonka saumat on vedeneristetty. Pintamateriaali on laa-
toitus. Saunan seinissa on myds eristetty puurunko. Rungon vastaisena kerrok-

sena on hoyrynsulku, jonka paalla on koolaus ja pintamateriaalina puupanelointi.

Pesuhuoneen pinta-ala on 4,25 nelidmetria, ja sen mitat ovat 1,73 x 2,46 metria.

Saunan pinta-ala on 4,08 nelidmetria, ja sen mitat ovat 1,7 x 2,4 metria.

5.2 Mika on kosteuskartoitus?

Kosteuskartoitus on vahinkokartoitus, joka tehdaan yleensa vesivahinkokohtee-
seen tai kohteeseen, jossa epaillaan kosteusvauriota. Kosteuskartoituksen tar-
koituksena on selvittda rakennuksen kosteustilanne ja kosteusvauriot. Kosteus-
kartoituksen avulla rakennuksesta paikannetaan mahdolliset kosteusvauriot. Nii-
den lI6ytamien on tarkeaa, silla kosteat rakenteet toimivat oivana kasvupaikkana
mikrobikasvustolle. jos rakenteisiin padsee syntymaan mikrobikasvustoa, se ai-
heuttaa asukkaille monenlaista oireilua, kuten allergisia reaktioita, hengitysteiden
oireilua, tukkoisuutta sekd nenan vuotoa. Kosteus ei myodskaan ole hyvaksi ra-
kennuksen rakenteille ja se voi aiheuttaa puussa ja betonissa rakenteellisia vau-

rioita. Puussa esimerkiksi lahovauriota ja betonissa raudoituksen ruostumista.
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Kosteuskartoitus aloitetaan silla, etta kerataan kartoituskohteesta tarvittavat en-
nakkotiedot, joiden avulla pystytaan lahtea tekemaan kartoitusta. Kohteesta ke-
ratdan tietoa rakennuksen kayttajalta kysymalla ja keraamalla aineistoa, kuten
pohja-, leikkaus-, sahko- ja LVI-kuvat. Naiden tietojen avulla selvitetaan, miten
vahinko on huomattu, miten siihen on mahdollisesti reagoitu, ja minne mahdolli-
sesta vuotopaikasta vedet voivat kulkeutua. Kosteuskartoitusta tehdessa tarkas-
taja tarkastaa myos rakenteiden kunnon, putkistojen liitokset ja kannakkeet seka
riskirakenteet ja muut kosteusvaurion kannalta oleelliset asiat. (Pelanne 2022,
16-20.)

Kartoitus alkaa kokeneen kartoittajan aistinvaraisilla havainnoilla kohteesta. Ha-
vaittavia asioita on rakenteiden pintapuolinen kunto ja hajut. Naiden avulla voi-
daan mahdollisesti rajata kosteusvaurioaluetta. Aistinvaraisen havainnoin jal-
keen aletaan tehda pintakosteusmittauksia. Pintakosteusmittaus tehdaan vertai-
luluku mittauksella eli kosteusmittaus alueen ulkopuolelta otetaan vertailuluku ja
verrataan kosteusmitattavan alueen tuloksia vertailulukuun. Kokeneella kartoitta-
jalla on kuitenkin suurin piirtein tiedossa kaytossa olevan kosteusmittauslaitteen

kosteusvaurioitumattomien materiaalien normaalit vertailuluvut.

Pintakosteusmittauksessa on huomioitava, etta mittaustuloksissa voi tulla suuria-
kin epatarkkuuksia esimerkiksi rakenteissa olevien vesiputkien, lattialammitys-
kaapeleiden ja betonin raudoitteiden takia. Taman takia mittauksia tulee tehda
riittdvan paljon ja isojen heittojen kohdalla ottaa ympariltd uusia mittauksia, joista
ammattilainen kykenee ymmartamaan heitot mittaustuloksissa ja kayttamaan
vertailuun vain mahdollisimman tarkkoja vertailulukuja. Vertailuluku ei myoskaan
kerro rakenteen kosteuspitoisuudesta, eika tasta syysta ole rakennekosteusmit-
taus. (Pelanne 2022, 24.)

Aistinvaraiset havainnot ja pintakosteusmittaukset tehdaan ennen rakennekos-
teusmittaukseen ryhtymista, silla ne ovat pintoja rikkomattomia eli rakennuksen
rakenteet eivat vaurioidu mittauksen seurauksena. Ne myos varmistavat tarpeen

pintaa rikkoville menetelmille samalla rajaten alueen, johon rakennekosteusmit-
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taukset tehdaan. Esimerkiksi pesuhuoneeseen tehtavissa rakennuskosteusmit-
tauksissa tila menettaa vesitiiviytensa, jonka takia pitda olla varma tarpeesta

kayttaa pintoja rikkovia menetelmia.

Rakennekosteusmittauksia tehdaan, silla silloin saadaan varmistus vesivahin-
golle ja lahtdtietoa laajuudesta, jolloin pystytaan ryhtymaan toimenpiteisiin vahin-
gon korjaamiseksi. (Laitinen 2024.) Lopullinen vahingon laajuus saadaan kuiten-

kin selvitettya vasta purkutoiden yhteydessa.

Poranreika- ja naytepalamittaus ovat yleisimpia tapoja tehda rakennekosteusmit-
tauksia. Mittaustapoja voidaan kayttaa betoni- ja kivirakenteisiin. Poranreikamit-
tauksessa rakenteeseen porataan reika ja reidsta mitataan rakenteen suhteelli-
nen kosteus. Tassa mittaustavassa tulee huomioida, etta reian poraamisen jal-
keen kosteuden tulee antaa tasautua kolme vuorokautta, jotta saadaan tarkka
mittaustulos. Mittaus voidaan vesivahinkoa kartottaessa tehda myds suuntaa an-
tavana heti reian porauksen jalkeen. Reikia porataan muutama kappale, jotta
saadaan mahdollisimman tarkka mittaustulos. Mittauksia tehdessa pitaa myds

huomioida, etta ilman lampdtilan taytyy olla +15-25 astetta.

Toinen yleisista mittaustavoista on naytepalamittaus. (Laitinen 2024.) Tassa mit-
taustavassa rakenteeseen porataan 50—-100 mm halkaisijaltaan oleva kolo halut-
tuun naytepalan otto syvyyteen, jonka pohjalta otetaan naytepalat. Naytepalat
laitetaan koeputkeen suhteellisen kosteuden mittarin mittapaan kanssa ja putken
suu aukko tiivistetdan huolellisesti. Taman jalkeen annetaan naytteen tasaantua.
Tunnin tasaantumisajalla saavutetaan suuntaa antavia tuloksia ja hyvaan mitta-
tarkkuuteen pyrittdessa tasaantumisaika on 5-12 tuntia. (Rakennustieto 2021,
10-11.)

Kun kosteuskartoitus on saatu tdhan vaiheeseen, laaditaan siita kattava raportti,
josta selvidaa muun muassa yleistiedot kohteesta, vahingon laajuus ja syy, selvi-

tys tutkimusmenetelmista ja lopuksi korjausehdotus.
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Raportin alussa esitetaan yleistiedot ja yleiskuvaus. Yleistiedot sisaltavat kartoi-
tuspaivamaaran, vahingon havaitsemis- ja ilmoituspaivamaaran, kartoitus- ja va-
hinkohetkella lasnaolijat, vakuutusyhtion vahinkotunnukset, kuvan lahtétilan-
teesta, kohteen yleiskuvan seka kaytetyt mittalaitteet. Raportin yleiskuvauksessa
esitetaan rakennuksesta saatavilla olevat tiedot, kuten pinta-alat, pohjakuvat, ra-

kenteet ja kaytetyt materiaalit.

Raportissa kuvaillaan myos, miten vahinko on tapahtunut. Siina kerrotaan tapah-
tumien kulku eli mita ja milloin on tapahtunut seka miten on toimittu, kun vahinko
on havaittu. Kartoittaja arvioi myds mahdollisuuksien mukaan, miten vaurio on

vaikuttanut, ja rajaa vahinkoalueen pohjapiirustuksiin.

Vahingon kuvailun jalkeen kirjataan tavat, joilla tuloksiin on paadytty. Naihin mer-
kitdan aistinvaraisella tutkimuksella tehdyt havainnot ja mahdollinen veden kul-
keutuminen rakenteissa. Lisaksi ilmoitetaan kosteusmittauksissa saadut tulokset,
kaytetyt mittalaitteet, mittauspisteet ja tulokset myos sanallisesti. Tassa osassa
arvioidaan, mista vaurio on syntynyt, milla alueella vahinko on, mahdolliset puut-

teet rakenteissa ja vahingon luokittelu.

Kun raporttiin on kirjattu kaikki edella mainitut asiat, tehdaan niista viela yhteen-
veto, jossa on kirjattuna raportin tarkeimmat asiat. Lopuksi viela luokitellaan va-
hinko.

Raportissa on my0s tarkastajan korjausehdotus siita, miten vahinko kannattaisi
korjata. Ehdotuksessa mainitaan tarvittavat rakenne- ja tilakohtaiset toimenpiteet
siten, etta ei synny lisavaurioita. Pyrkimyksena korjaustoimenpiteissa on poistaa
rakennuksesta kosteusvaurion takia syntyvat kosteus- ja mikrobihaitat ja saattaa
tilat vahintdan vastaavalle tasolle kuin ne olivat ennen vahinkoa. Tavanomaisia
huomioita ehdotuksessa ovat ennen vuotta 1994 asennettujen materiaalien as-
bestipitoisuuden tarkastaminen, purkutyot ja korjaustyot hyvaa rakentamistapaa
noudattaen vahintdan alkuperaiselle tasolle. Korjaustyot voidaan aloittaa vasta,
kun vahinkoalue on riittdvan kuiva ja purkuty6t seka niihin liittyvat tyot ovat valmiit.
(Pelanne 2022, 16-25.)
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5.3 Kosteuskartoitus

5.3.1 Kaytéssa olevat mittalaitteet

Gann Hydromette Uni 1 ja LB 70 pallopaa anturi

Gann on monikayttdinen mittauslaite, jolla voidaan mitata rakenteellista kos-
teutta, ilmankosteutta ja lampdtilaa. Yleisesti Gannin pintakosteuden mittauslait-
teet on ammattilaisten suosiossa niiden helppokayttdisyyden ja luotettavien mit-
taustulosten takia (Gann a.) Pinnankosteusmittauksissa laitteeseen liitetaan mit-
tapaa esimerkiksi Gann LB 70 palloanturi. (Gann b.) Mittaus tehdaan kapasitiivi-
sella menetelmalla, joka on pintaa rikkomaton kosteuden mittaustapa, jossa mit-
tari luo rakenteeseen sahkovirtausta ja mittaa materiaalin sahkonjohtavuutta
(Gann c). Mittaus perustuu siihen, ettd mita korkeampi kosteuspitoisuus materi-
aalissa on sitd paremmin se johtaa sahkda. Mittaussyvyydeksi Gann lupaa par-
haimmillaan 100 mm ja mittauksia voi tehda pintamateriaalien lapi, kunhan ma-
teriaalit ovat kiinni toisissaan ja mittauksien pohjalta mittari antaa vertailuluvun 0—
199 valilta (Astq supply house). Kosteusmittauksia tehdessa tulee myos huomi-
oida, ettd materiaalikin vaikuttaa tulokseen, silla esimerkiksi betoni ja puu johta-
vat sahkoa eri tavalla. Mittaustulokseen vaikuttavat myds ymparistotekijat kuten

lampdtila ja ilmankosteus, mittaajan tuleekin huomioida ne mittauksia tehdessa.
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llImankosteutta ja ilman lampétilaa voidaan mitata, kun mittariin liitetdan RF-T ja
RH-T sarjan antureita (Gann a). Nailla antureilla saadaan mitattua tulokset muu-
tamissa sekunneissa, mutta antureiden kannattaa olla mittaustiloissa 10—-15 mi-
nuuttia, jotta anturin ja ilman lampadtilaero tasoittuu ja saadaan minimisoitua siita
johtuvat mittausvirheet. (Gann d.) Kayttamalla Pt100 sarjan antureita voidaan

myos mitata pintojen lampdétiloja (Gann a).

Trotec T 500 ja pyorea elektrodipari anturi

Trotec T 500 on materiaalinkosteuden mittaamiseen tarkoitettu mittalaite. Se on
tarkoitettu puun suhteellisen kosteuden mittaamiseen. Laitetta voidaan kayttaa
myOs muiden pehmeiden materiaalien, kuten kipsin kosteuden mittaukseen.
Laite mittaa kosteutta samanlaiseen sahkonjohtavuuteen perustuvalla tekniikalla
kuin Ganninkin hydromette, joka oli aikaisemmin kasittelyssa. Mittaustapa on
epasuora, koska siina paatellaan materiaalin kosteuspitoisuutta sahkonjohtavuu-
teen perustuen. Mittauksia tulisi yhdesta paikasta tehda aina vahintaan kolme,
jotta varmistetaan mahdollisimman tarkka mittaustulos ja valtytdan mahdollisilta
mittausvirheiltd. Puukosteuden mittaamiseen mittari sopii hyvin, koska laitteessa

on eri koodit eri puutyypeille. Tama ominaisuus on hyva siksi, etta eri puutyypit
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johtavat eri tavoin sahkoa. Mitattaessa tulee my6s huomioida, ettd mittariin on

maaritetty puun oikea lampdtila-arvo. (Trotec B-1 — B-20.)

Kiinnittamalla Trotec T 500 mittauslaitteeseen valmistajan omat TS anturien
adapterit, voidaan tehda monipuolisemmin erilaisia mittauksia esimerkiksi sy-
vemmalta eri materiaaleista ja kovista materiaaleista kuten betonista. (Acutech.)
Esimerkiksi tdssa projektissa kaytdssa olevilla TS pyoérea elektrodipari antureilla
voidaan mitata myos kovien materiaalien suhteellista kosteutta. Antureiden avulla
mittauksia voidaan tehda myos syvemmalta rakenteesta esimerkiksi poraamalla

reikd materiaaliin ja mittaamalla reiasta rakenteen suhteellista kosteutta.

ik

Vaisala HMI41 suhteellisen kosteuden mittari ja HMP46 anturi

HMI41 on monikayttoinen kosteuden ja lampdétilan mittauslaite. Laitteeseen saa
kuusi erilaista mittapaata, joista tassa projektissa on kaytdssa vain HMP46 anturi,
joten tassa keskitytdan paaasiassa sen toimintaan. HMI41 kuitenkin tunnistaa
kaytdssa olevan mittauspaan, joten asetuksia ei tarvitse saataa vaihtaessa pai-
den valilla, silla laite tehdessa sen automaattisesti. Suhteellisen kosteuden mit-
taukset tapahtuvat Vaisalan Humicap teknologialla. (Vaisala 2006, 1-2.) Tekno-

logia toimii siten, etta ohutkalvopolyymerianturi joko absorboi tai vapauttaa vesi-
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hoyrya ilman suhteellinen kosteus nousun tai laskun perusteella. Taman seu-
rauksena anturin ymparilla oleva suhteellinen kosteus muuttuu, jolloin polyyme-
rikalvon eristeominaisuudet ja anturin kapasitanssi muuttuvat. Mittari laskee an-
turin kapasitanssin, ja muutosten perusteella mittari laskee kosteuslukeman.
(Vaisala HUMICAP teknologia.) Mittari ilmoittaa mittausten perusteella, suhteelli-
sen kosteuden, lampdtilan ja kastepistelampdtilan ja naiden lisaksi kayttaja voi
valita yhden ilmoitettavan tuloksen absoluuttisen kosteuden, sekoitussuhteen ja

markalampotilan valilta. (Vaisala 2006, 1-2.)

HMP46 anturi on optimoitu mittauksiin korkeissa lampétiloissa, joka tarkoittaa yli
sadan celsius asteen lampdétiloja jopa 180 celsius asteeseen asti, likaisissa olo-
suhteissa ja tilanteissa missa anturilta vaaditaan vankkaa rakennetta. Anturin
varsi on 32 cm ja se on ruostumatonta terasta. Varren pituuden ansiosta, silla voi
ottaa mittauksia myds syvalta rakenteesta. Parhaan mahdollisen tuloksen saa-
vuttamiseksi mittarin ja ymparoéivan lampétilan tulee olla tasapainossa, ja sisati-
loissa mittaukset tulisi tehda paikassa, joka on mahdollisimman lahella tilan kes-
kilampdotilaa. Ennen mittauksia laitteiston [ampatilan tulisikin antaa tasaantua riit-

tavan kauan tiloissa, jossa mittauksia tehdaan. (Vaisala 2006, 1-3.)

5.3.2 Lahtotiedot

Kohteessa alkoi irrota pesuhuoneen lattialaatoitus suihkun alta ja asiakas oli va-
kuutusyhtioon yhteydessa. Syyta alettiin tutkia heidan tilauksestaan. Laattojen ir-
toamisesta syntyi oletus, ettd suihkun alta oli vedeneristys pettanyt ja alkanut

paastamaan vetta lapi, silla tassa vaiheessa ei I0ydetty mitddn muuta syyta.

Paiva laattojen irtoamisen huomaamisesta irronneet laatat purettiin ja aloitettiin
lattian kuivaus. Tastd muutaman seuraavan paivan aikana purettiin loputkin lat-
tialaatoituksesta. Kolmen viikon jalkeen todettiin, etta betonilaatta ei ollut kuivunut
ollenkaan ja se piikattiin auki samalla syyta etsien. Parin viiikon jalkeen huomat-
tiin lammitysverkoston paineiden alkaneen laskea aika-ajoin. Kokonaisuudes-
saan lattian annettiin kuivua 2 kk ja samalla seurattiin lattian kuivumista, mutta

lattia ei kuitenkaan kuivunut lainkaan. Lopulta lammitysverkoston putkiston vuoto
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saatiin paikallistettua lattiasta irronneen laatoituksen kohdalta ja paikalle tilattiin

viela LVI-asentaja ja hanen kanssaan varmistuttiin vuodon sijainti.

5.3.3 Havainnot

Ensimmaisella kayntikerralla juuri laattojen irtoamisen huomaamisen jalkeen teh-
tiin vain aistinvaraisia tarkasteluja ja pintakosteusmittauksia, koska ei ollut var-
muutta vaurion syysta ja ei haluttu rikkoa pesuhuoneen pintoja. Kaynnin jalkeen
aloitettiin laatan kuivaus. Kahden viikon jalkeen paadyttiin poranreika mittauksiin,
koska laatta ei ollut kuivunut yhtaan ja vahingon syysta ei oltu varmoja. Koko
pesuhuoneen betonilaatta oli niin marka ja vahingon syyta ei ollut saatu paikan-
nettua, joten kuivaus paatettiin hetkeksi lopettaa ja purkaa betonilaatta. Lopulta

se purettiin kolme viikkoa ensimmaisesta kartoituksesta.

Laatan purkamisen jalkeen todettiin EPS-eristelevyjenkin olevan markia. Tasta
alettiin epailla, etta jokin vesiputki vuotaa, mutta lammitysverkoston ja kayttove-
siputkien mittareiden lukemien perusteella putkistossa ei ollut vuotoja havaitta-
vissa. Lopulta kuitenkin vuoto saatiin paikannettua lammitysverkostosta ja myo-

hemmin |6ydettiin pieni vuoto kayttdvesiputkestakin.

Viimeisella kaynnilla kosteuskartoitukseen liittyen tehtiin viela viimeiset havainnot
raportointia varten ja todettiin, ettd pesuhuoneen lattia on parin kuukauden kui-
vaamisesta huolimatta marka ja kosteutta havaittiin myos seinarakenteiden ala-
reunassa, mutta kosteus ei kuitenkaan ollut levinnyt ympardiviin tiloihin. Jos po-
ranreikamittaukset olisivat tehty heti, olisi vahingon syyn voinut mahdollisesti pai-
kallistaa nopeammin, mutta siita ei ole taytta varmuutta, koska vesimittareissa ei

ollut huomattavissa poikkeuksia.

5.3.4 Korjausehdotus

Kosteuskartoituksen raporttiin sisaltyvassa korjausehdotuksessa ehdotettiin, etta
vahinkoalue tyhjennetaan irtaimistosta ennen purkutdita ja alipaineistetaan seka
tehdaan loput purkuty6t. Purkutdissa puretaan kaikki kosteus- ja mikrobivaurioi-

tuneet puu- ja levyrakenteet. Taman lisaksi betonipinnat tulisi jyrsia puhtaaksi
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maaleista, tasoitteista ja sementtilimasta. Purkutdiden yhteydessa varmistutaan
vield myo6s vahingon laajuudesta. Purkutdiden jalkeen jaljelle jaavat materiaalit
puhdistetaan ia desinfioidaan. Ennen uudelleen kasausta rakenteet kuivataan ko-
neellisesti ja varmistutaan, etta rakenteet ovat kuivat ennen kuin tyot aloitetaan.
Korjaustoissa palautetaan tilat vahintaan samalle tasolle kuin ennen vahinkoa.
Kaikki vahingonkorjausty6t tehdaan nykyisten korjausrakennus maaraysten mu-

kaisesti.

5.4 Tarjouslaskenta

5.4.1 Suorite- ja panospohjainen laskutapa

Suorituslaskennassa lasketaan suoritemaarien perusteella, mitka ovat selvitetta-
vissa rakennussuunnitelmista. Tata laskentatapaa voidaan kayttaa, kun raken-
nuksen suunnitelmat ovat paapiirustustasoisia ja sisaltavat tayden rakennusse-
lostuksen. Tarvittavat tiedot suunnitelmista on rakenne ja menekki ja tydmene-
telma. Menekki saadaan, kun on tiedossa laskettavan rakenteen mitat. (Kemp-
painen 2018, 45—46.) Esimerkiksi kun kipsilevyvaliseinasta tiedetaan seinan pi-

tuus, korkeus ja runkotolppien jako, voidaan laskea tarvikkeiden menekit.

Rakennusosat muodostuvat useista suoritteista, joiden sisalle tulee panokset, eli
rakenteen materiaali ja tydkustannukset. Panoksissa voi olla huomioitu myds
muita kustannuksia, kuten purkutdiden jatekulut. Jokaisesta panoksesta tulee
tietda menekki, hinta ja hukka. Naiden tietojen avulla saadaan panokselle hinta
jokaista yhta suoritusta kohden. Kun suoritteen yksikoélla on, hinta saadaan koko-

naishinta, kun sen menekki on tiedossa.

Rakennusosan hinta saadaan, kun lasketaan yhteen siihen kuuluvien suorittei-
den kokonaissummat. (Kemppainen 2018, 45-46) Kaytetaan taas esimerkkina
Kipsilevyvaliseinaa. Siina voisi olla suoritteina valiseinarunko, eristys, kipsilevy-
tys, tasoitus ja maalaus. Kun naiden suoritteiden panostiedot ovat kunnossa ja
suoritteiden menekit ovat oikein, saadaan nama suoritteet laskemalla yhteen Kip-

silevyvaliseinalle kustannusarvio.



29

Vesivahinkojen korjauksia laskettaessa tata laskentatapaa kayttaessa ongel-
maksi usein muodostuu se, etta vahinkokohteet ovat vanhoja ja niista ei ole suun-
nitelmia ja kuvia tallessa, erityisesti ohjelmissa, joissa pinta-alat maaritetaan poh-
jakuvien pohjalta. Tama kuitenkin selviaa tarkistamalla alat kartoitusraportista ja
piirtamalla alojen pohjalta pohjakuvan milla pystyy kustannuslaskelmaan maarit-

tamaan alat.

Panosten kustannukset syntyvat asettamalla tarvikkeille ja toille hinnat, kuten lait-
tamalla rakennusammattilaiselle hinnan jokaista tehtya tyotuntia kohden. Lisaksi
panoksella on menekki kerroin, joka maarittda, monta yksikkda (esimerkiksi tun-
tia) tyota tehdaan yhta suoritusyksikkda kohden. Suoritus- ja panospohjaisista
laskentaohjelmista I0ytyy panoksille Iahtotiedot. Lahtotiedot voi 10ytya myos julki-
sesti pidetyista lahteista (Kemppainen 2018, 47.)

5.4.2 Admicom Estima kustannuslaskenta

Admicom Estiman rakennusalan kustannuslaskenta ohjelmasta on saatavilla
kahta versiota, Estima Pro ja Estima Premium. Pro on suunnattu kevyempaan
laskentaan ja Premium vaativampaan ammattilaskijoiden laskentaan. (Admi-
com.) Taman projektin tarjous on laskettu Premium-versiolla ja se on huomatta-

vissa siita, etta suoritteet on jaettu sijanteihin.

Admicom-kustannuslaskennassa menekit saadaan lataamalla suunnitelmat
PDF-tiedostoina ohjelmaan, siten niista saadaan laskettua alat, joiden avulla saa-
daan menekit suoritteille. Ohjelmaan voi tuoda my0s erilaisista suunnitelmista
valmiita maaraluetteloita. Ohjelmasta I0ytyy kattavasti myds valmiita suoritteita ja
panoksia, joiden avulla laskenta onnistuu mutkattomasti. Kaikkia valmiita suorit-

teita ja panoksia pystyy myds muokkaamaan vapaasti. (Admicom.)

5.4.3 Tarjous

Kohteessa oli sattunut pesuhuoneessa lammitysverkoston putken vuoto. Kun

laajuutta tutkittiin purkutdiden yhteydessa, selvisi myos, etta kayttovesiputkessa
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oli pieni vuoto, vaikka siita ei mitadn merkkeja ollutkaan. Vuotojen seurauksena

koko pesuhuoneen lattia oli kastunut ja kosteus noussut myds seinarakenteisiin.

Ennen kuin toista alettiin laskea tarjousta, oli pesuhuoneen lattiarakenne jo taysin
purettu tuntitoing, etta oli saatu todettua vahingon laajuus. Tarjoukseen sisally-
tettiin loput purkuty6t. Pesuhuoneesta laskettiin uusittavaksi koko lattiarakenne
ja seinista uusittavaksi levytykset ja varauduttiin korjaamaan myos seina runko-
rakennetta. Loylyhuoneen puolelle kosteus ei ollut paassyt, mutta tiloissa oli yh-
teinen lattialaatoitus niin sekin laskettiin uusittavaksi ja lattia uudelleen tasoitetta-
vaksi. Pesuhuoneeseen oli asennettuna mukavuuslattialammitys kulkuteiden ja
suihkun kohdalle, jossa vuoto oli. Tamakin purettaisiin kokonaan ja tilalle asen-
netaan saneerauslattialammitys. Lattialammityksen tulon seurauksena paatettiin
my0s, etta tilassa oleva vesikiertoinen patteri puretaan ja tilalle ei tarvitse uutta.
Lisaksi laskettiin, etta kaikki tilojen ovet uusitaan. Laskennassa huomioitiin myds

erillisina panoksina tydmaa tyoét ja kulut. (Liite 1)

5.5 Tarjouksen hinta

Tarjous ei sisaltanyt LVIS-t6ita (lampd, vesi, ilma ja sahkd), joten niiden hinnat
tulivat erikseen. Vahinko tapahtui vuonna 2024, joten kaytdssa oleva arvolisan-
veroprosentti oli 24.

Tarjouksen hinta:

Veroton hinta 16 700 €
ALV 24 % 4 008 €
Yhteensa 20 708 €
Lisatyot 55€/h

5.6 Aliurakoitsijat

LVIS-t6ita ei sisalletty tarjoukseen, mutta kustannukset aliurakoitsijoilla teetetta-
ville toille oli kuitenkin suurin piirtein tiedossa ja vakuutusyhtion hyvaksymana
paatettiin aliurakoitsijoiden tyot teetattaa tuntityona. Tassa vaihtoehtona olisi ollut

myOs pyytaa sahko- ja LVI-urakoitsijoilta tarjoukset, mutta kustannukset olivat
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kuitenkin sen verran hyvin tiedossa ja urakat sen verran pienia, etta koettiin jar-

kevammaksi hoitaa urakat tuntilaskutuksella. Lopulta urakoiden hinnoiksi tuli:

Sahkotyot:

Veroton hinta 726,14 €
ALV 24 % 303,27 €
Yhteensa 1529,41 €
LVI-tyot:

Veroton hinta 1707,40 €
ALV 24 % 409,78 €
Yhteensa 2117,18 €

Molempien aliurakoiden hinnat sisaltavat seka materiaali etta tyo kulut.

5.7 Purkutyot

Ennen purkutdita on tarkeaa, ettd tydmaa eristetdan muista tiloista hyvin ja kul-
kutiet suojataan, jotta ne eivat vahingoitu korjattaviin tiloihin kuljettaessa. Talla
tydomaalla suojattiin kulkutie ulko-ovelta pesuhuoneeseen kovalevyilla. Ennen
purkutdita korjattavat tilat myos alipaineistetaan koneellisesti polyn ja ilman epa-
puhtauksien hallitsemiksesi, silla alipaineistetussa tilassa ei pdlise niin paljoa.
Kun alipaineistaja poistaa tilasta tehokkaasti iimaa ja samalla tuodaan puhtaista

tiloista korvausilma, saadaan ilmaa my0s puhdistettua. (Rakennustieto 2005.)

Osa purkutdista olikin jo tehty ennen urakkaa. Urakkaan sisaltyvat purkuty6t saa-
tiin aloitettua kolme kuukautta vahingon huomaamisesta. Tassa kohtaa jo kriitti-
simmat purkutyot oli tehty tuntilaskutuksella ja rakenteet olivat kuivuneet. Purku-
toissa purettiin pesuhuoneesta viela lattian eristykset, seinista laatoitukset ja le-
vytykset ja LVI-tekniikka. Saunasta purettiin lattialaatoitukset ja jyrsittiin maanva-
rainen betonilaatta puhtaaksi tasoituksista. Purkutéiden lopuksi viela todettiin pe-

suhuoneen valiseinarungon hieman kosteusvaurioituneen, joten runkoa purettiin
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vaurioituneilta osin. MyOs rungon alareunan eristeet poistettiin. Purkutoiden lo-
puksi tilat puhdistettiin ja desinfiointiin asianmukaisesti. Purkutdiden aloituksesta

tahan pisteeseen meni kaksi tyodviikkoa.

5.8 Kasaustyot

Kasaus tyot alkoivat valittomasti, kun varmistuttiin, etta kaikki mikrobivaurioitu-
neet materiaalit oli poistettu ja rakenteet ovat riittavan kuivia. Tyot aloitettiin ala-
pohjan uudelleen eristamiselld, koska niin kuin aiemmin on jo mainittu, koko ra-
kenne piti pesuhuoneen osalta uusia. Alapohja eristetiin EPS-eristelevylla. Eris-
tyksen jalkeen asennettiin raudoitukset ja aloitettiin lattiavalu. Raudoituksessa
kaytettiin raudoitusverkkoa B500A 6—150. Lattiavalu tehtiin sementtipohjaisella
pikalattiamassalla, silla se kovettuu nopeasti ja sen seurauksena seuraavaan tyo-
vaiheeseen paasee nopeammin ja onkin ylitasoitettavissa / vedeneristettavissa

viimeistaan 15 tunnin kuluttua (K-rauta).

Lattiavalussa tuli huomioida se, etta tasoitukselle tulee jattaa riittavasti tilaa, jotta
lattialle saadaan asennettua saneerauslattialammitys. Lattiavalun jalkeen annet-

tiin lattian kuivua kolme paivaa, kuitenkin tehden muita t6itd samanaikaisesti.

Lattiavalun kuivuessa asennettiin valiseina- ja ulkoseinarungot levypinnoille
saakka. Valiseinarunkojen osalta tama tarkoitti sita, etta jo purettujen seinarun-
gon ja eristysten tilalle rakennettiin valiseinarunko ja asennettiin eristeet ja lo-
puksi levytys. Ulkoseinan osalta kyseessa oli vain levytys. Levytys tehtiin erikois-
kovalla kipsilevylla. Naiden lisaksi viela valmisteltiin pesuhuone ja sauna lattiata-
soitusta varten, eli siivottiin huolella ja pohjustettiin lattia lattiatasoitepohjusteella.
Kun edeltavat tyot oli tehty, sahkotoista vastaava aliurakoitsija kavi asentamassa
saneerauslattialammityksen. Kun sahkdurakoitsija oli asentanut lattialammityk-

sen ja testannut sen, aloitettiin lattiantasoitustyot.

Lattia pohjustettiin toiseen kertaan lattiatasoitepohjusteella. Sen jalkeen odotet-
tiin, ettd pohjuste ehtii kuivua. Kun pohjuste oli kuivunut, aloitettiin lattiatasoitteen

levitys, ja koska kyseessa on markatilat niin lattiaan piti tehda maaraysten mu-
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kaiset kallistukset. Kallistukseksi tehtiin yleisesti 1:80 ja lattiakaivon ymparille teh-
tiin 1:50 kallistus. Kallistukset viela tarkistus mitattiin ennen vedeneristysta. Sau-
natilassa oli oma lattiakaivo, joten kaadot saatiin tehtya sita kohti. Lattiatasoituk-
sessa oli myods huomioitava pesuhuoneeseen tullut saneerauslattialammitys. Ta-
soittaessa kaapelia pitaa varoa, ettei sita riko tai liikuttele, ja taytyy myos huomi-
oida, ettd kaapelin pitda olla joka paikassa vahinaan 5 mm syvyydessa (Devi
2012, 10).

Kun lattiatasoitus oli kuivunut, aloitettiin vedeneristystyot. Vedeneristyksessa pi-
taa varmistua kaikkien tuotteiden yhteensopivuudesta sisaltden vedeneristys-
tuotteet, lattiakaivon, lattiatasoitteen ja laatoituksessa kaytettavat laastit. (We-
berSafe Vedeneristysjarjestelma- tydohje 2018, 3-5.) Tuotteiden sopivuudesta ja
yhteensopivuudesta varmistuu VTT-sertifikaatin avulla (Rakennustieto 2014, 11).
Kuitenkin yleisesti varmin tapa tuotteiden yhteensopivuuden varmistamiseksi on

kayttda saman valmistajan tuotteita.

Pesuhuoneen ja saunan vedeneristykset tehtiin samanaikaisesti. Vedeneristyk-
set tehtiin kolmessa osassa, etta edellinen kerros aina ehtii kuivua. Ensimmai-
sella kerralla lattia- ja seindpinnat pohjustettiin kosteussululla kaksi kertaa ja
asennettiin vahvikenauhat ja lapivienti vahvikkeet saumoihin, kulmiin ja lapivien-
teihin. Toisella kerralla levitettiin ensimmainen kerros vedeneristysmassaa pesu-
huoneessa kauttaaltaan seina- ja lattiapinnoille ja oven kynnykseen 15 mm ylos-
nosto. Saunassa vedeneristettiin lattiapinnat ja seinalle 100 mm ylésnoston ver-
ran. Kolmannella kerralla levitettiin toinen kerros vedeneristysmassaa samalla ta-
valla kuin toisella kerralla. Massa sopi seka seina etta lattiapinnoille, joten seina
ja lattiapinnat tehtiin samalla massalla. Kun vedeneristys oli valmis ja kuivunut,
otettiin vedeneristyksesta viela naytteet, joilla varmistettiin vedeneristyksen pak-
suuden olevan maaraysten mukainen 1,5 mm (Rakennustieto 2002.) Vedeneris-
tyksen aikana tydmaalla ei tehty muita toita, etta vedeneristys ei vaurioidu. Vede-
neristyksista taytettiin myos poytakirja, josta nahdaan tarkeimmat tiedot liittyen

vedeneristykseen. (Liite 2)

Vedeneristyksen jalkeen varmistettiin viela, kaatojen olevan kunnossa ja sen jal-

keen tilat alettiin laatoittaa, seiniin laitettiin 25 x 40 kaakelilaatoitus ja lattioihin 9,7
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x 9,7 klinkkerilaatoitus. Pesuhuoneen seinalaatoitusta alettiin asentamaan en-
simmaisena, mutta alin rivi jatettiin asentamatta. Seinalaatoituksen yhteydessa
laatoitettiin myds pesuhuoneen ikkunan pielet. Taman jalkeen laatoitettiin lattiat

pesu- ja loylyhuoneeseen.

Lattialaatoituksen jalkeen asennettiin pesuhuoneen seinalaatoituksen alin rivi ja
tehtiin saunan seinalle hyvan rakennustavan mukainen 100 mm ylésnosto klink-
kerilaatalla. Tassa tyovaiheessa kaytettiin varovaisesti seinapaneloinnin alinta ri-
via irti, jotta saatiin ylésnosto tehtya kunnolla. Tama tygjarjestys on suositeltava

tydjarjestys markatilojen laatoituksissa (Palomaki ym. 2010, 158-161).

Kun laatoitus oli saatu asennettua, varmistettiin viela, etta laatat ovat kunnolla
kiinni ja kiinnityslaasti ei tule saumojen valista yli puolen valin. Oikea tapa tehda
nama varmistukset on kayttaa kaakeli ja klinkkeri laatta irti ja katsoa, etta klink-
kerin tartuntapinta on taysin kiinnityslaastin peittama ja kaakelilaatan vahintaan
3/4. Lisaksi koputellaan laatoitus varovasti 1api (Palomaki ym. 2010 158-161).
Tassa vaiheessa asennettiin myos alumiininen kulmalista kynnyksen vedeneris-

tyksen peitteeksi.

Laatoituksen kuivuttua kaksi paivaa tehtiin laatoituksen saumaustyot, joiden jal-
keen laatoituksen annettiin jalleen olla kaksi paivaa, jonka jalkeen viela tehtiin
silikonisaumaus pesuhuonetiloihin tarkoitetulla joustavalla silikonilla. Ennen sili-
konisaumausta laatoitus puhdistettiin huolella, jotta silikoni varmasti tarttuu. Sili-
koni asennettiin nurkkasaumoihin, seinan ja lattian valisiin saumoihin ja lapivien-
tien ymparille. Silikonin tulee olla pesuhuoneiseen tarkoitettua, jotta se on veden-
kestavaa seka homesuojattua, ettei se homehdu kosteuden takia (Koski 2010,
244-245). Laatoitustyon lopuksi varmistettiin vield, ettd kaadot ovat kunnossa,
vesi ei lammikoidu, laatoituksen sauman leveys on oikea ja pysyy samana ja laa-
toitus on riittdvan tasainen. Laatoituksen sauman leveys tulee olla 3—6 mm ja
laattojen tasaisuuspoikkeama on 2 metrin matkalla + 3 mm (Rakennustieto 2001,
35).
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Laatoitustoiden jalkeen asennettiin lisatyona tullut pesuhuoneen kattopaneeli.
Taman jalkeen alettiin tehda viimeisia asennustdita pesuhuoneeseen ja l6ylyhuo-
neeseen. Naista ensimmaisena asennettiin saunan lauteet ja kiuas takaisin pai-
kalleen. Kun kaikki saunan kalusteet oli saatu asennettua, asennettiin saunan ovi
takasin paikalleen ja alettiin viimeistelemaan pesuhuonetta. Pesuhuoneen ikku-
nan pielen ymparille asennettiin koristelista, pesuhuoneessa kulkevat LVI-putket
koteloitiin ja lopuksi pyykkikone asennettiin takaisin. Kokonaisuudessaan ka-
saustoihin meni alapohjan eristeiden asennuksesta loppusiivoukseen 35 paivaa.
Paaasiallisesti tyot teki yksi rakennusammattilainen pois lukien valutyét ja ras-

kaimmat kalusteasennukset, joissa oli yksi rakennusaputydntekija auttamassa.

59 LVIS-tyst

Kaikki LVIS-tyot teetettiin aliurakoitsijoilla. Sahkourakoitsija asensi pesuhuonee-
seen saneerauslattialammityksen valun ja tasoitustyon valissa. Kun lattialammi-
tys oli asennettu sahkdurakoitsijan kanssa, varmistuttiin, etta lattialammitys toimii
oikein. Taman lisaksi sahkdurakoitsija kavi purkutdiden yhteydessa kytkemassa
sahkot pois remontin alaisista tiloista, irrottamassa pistorasioita ja irrottamassa
saunan kiukaan. Kasaustoiden aikana sahkourakoitsija kavi asentamassa tiloihin
uudet pistorasiat, kytkemassa saunan kiukaan sahkoverkkoon seka kytkemassa

tilojen sahkaot takaisin.

LVI-urakoitsija huolehti pesuhuoneen LVI-kalusteiden ja varusteiden uusimisesta
seka markatiloissa olleiden kodinkoneiden irrotuksesta ja kiinnityksesta. LVI-
urakkaan sisaltyi lattiakaivon uusiminen pesuhuoneeseen, kayttdvesiputkien uu-
siminen ja seinalla olleen vesikiertoisen patterin poisto, silla remontin jalkeen

lammityksen hoitaa tilaan asennettu lattialammitys.

5.10 Lisatyd

Asiakas halusi myos pesuhuoneen kattopaneloinnin uusittavaksi, joten se uusit-
tiin pesuhuoneremontin yhteydessa tuntiveloituksena siten, ettéd panelointi puret-
tiin purkutoiden yhteydessa, ja uusi paneeli asennettiin laatoitustdiden jalkeen.
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Lisatéiden hinnaksi tuli:
Tyot veroton

Tyot ALV 24 %

Tyot yhteensa
Tarvikkeet veroton
Tarvikkeet ALV 24 %
Tarvikkeet yhteensa

Kaikki yhteensa

381,10 €
91,46 €

472,56 €
229,92 €
55,18 €

285,10 €
757,66 €
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6 POHDINTA

Tassa opinnaytetydssa tarkasteltiin vesivahinkojen yleisimpia aiheuttajia, seka
miten vesivahinkoja voisi itse rakennuksen kayttajana ennaltaehkaista. Taman
lisaksi kasiteltiin vesivahingon sattuessa tapahtuvaa korjausprojektia. Korjaus-
projektia kasiteltiin tapahtuneen vesivahingon kautta. Tavoitteena tyossa oli
tuoda esiin vesivahinkojen yleisimpia aiheuttajia seka tapoja, joilla ennaltaeh-
kaista sellaisilla toimilla, joihin normaali rakennuksen kayttaja pystyy. Paatavoit-
teena ty0ssa kuitenkin oli esimerkki tapauksen kautta lisata tietoutta siita, min-
kalainen vesivahingonkorjaus prosessi voi olla, alkaen kosteuskartoituksesta ja
kattaen kaikki tydvaiheet muun muassa purku-, tarjouslaskenta- ja kasaustyot

aina asuinkayttoon palautukseen asti.

Kiinnostuin aiheesta, silla vesivahingot ovat rakennuksissa merkittava riski, joka
aiheuttaa laajoja rakenteellisia vaurioita ja terveydellisia haittoja. Tasta syysta
vahinkojen ennaltaehkaisy on jokaiselle kannattavaa. Tydssa kaytiinkin Iapi kes-
keisimmat riskitekijat, kuten putkivuodot, vesieristyksen pettaminen, puutteelli-
nen ilmanvaihto, rakennuksen teknisen kayttéian loppuun tuleminen seka ra-
kennusvirheet. Isoimpien riskien tunteminen auttaakin ennaltaehkaisyssa,
koska silloin voi parhaansa mukaan pyrkia tekemaan ennaltaehkaisevia toimia

siten, etta kosteusvaurio ei paase yllattamaan.

Kaytannodn esimerkin avulla tyd havainnollisti, kuinka tulee toimia vesivahingon
sattuessa ja antaa osviittaa, kuinka korjaus prosessi vahingon sattuessa etenee
ja kuinka paljon taman koko luokan vesivahingon korjaus kustantaa. Kokonais-
valtainen projektin lapikaymisen tarkoitus onkin antaa selvyys mita kaikkea jou-
dutaan tekemaan, etta kosteusvauriotuneet tilat saadaan takaisin asuinkayttéon

siten, etta kaikki kosteusvaurion vahingoittamat rakenteet on korjattu.

Omalla kohdalla opinnaytetyd lisasi tietoa yleisimmista syista vesivahingoille,

kun tutkin erilaisia tilastoja aiheeseen liittyen. Korjausprojekti taas lisasi tietout-
tani vesivahinko projektin lapiviemisesta ja kaikista huomioitavista asioista pro-
jektin laskenta vaiheessa ja toiden edetessa, etta varmistutaan projektin sujuva

lapivieminen ja kaikkien toiden tekeminen hyvan rakennustavan mukaisesti.
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Liite 1. Tarjouksen suoritteet ja menekit

Selite Maara Yks
Tyomaa

jatelava ja kuljetukset 10era
Tyonjalkien siivous ja loppusiivous 10era
Lattian suojaus kovalevy + muovi 10erd
Tilan alipaineistus, 25m2 10 era
Tyokoneet 10era
Tyomaan kayttotarvikkeet 10erd
Matkakulut 10er3
Tyonjohto 10erd
Pintakuivaus 1-10m2 10era
Ph - Pesuhuone

Sis3oven listoituksen purku 10Sm
Oven purku 1,0 kpl
Kynnyksen purku 1,0 kpl
Seindlevytyksen purku 21,2 m2
Desifiointi 10,0 m2
Seindlaatoituksen purku vesieristyksineen 21,2 m2
Ikkunan peitelistojen uusiminen 30jm
Ikkunan tikkint3 uretanivaahto 30m
Vialiovet asennus 1,0 kpl
Tulvakynnys 1,0 kpl
Sis3oven listoitus 10,5 m
Valiseinan puurungon korjaus 10,5 m2
Silikonisaumaus 20,0 jm
Seindlaatoitus 21,2 m2
KipsilevyverhousEK 21,2 m2
Seinan vesieristyskipsilevyrakenne 21,2 m2
Lattiavalu 100 mm 43 m2
Lattian tasoitus, sakkitavara 43 m2
Lattian laatoitus 43 m2
Lattian vedeneristys laattalattia 43 m2
S-Sauna

Sis3oven listoituksen purku 10,Sm
Oven purku 1,0 kpl
Seindlevytyksen purku 41 m2
Betonilattian tasoitteen jyrsinta 41m2
Lattialaatoituksen purku 41 m2
Saunan lauteiden purku ja kasaus 1,0 kpl
Saunan ovet, ASENNUS 1,0 kpl
Sis3oven listoitus 10,5 m
Vedeneristyksen seinalle nosto 3,2 m2
Silikonisaumaus 16,2 jm
Seindlaatoituksen ylosnosto 2,4 m2
KipsilevyverhousEK 41m2
Lattian tasoitus,sakkitavara 41m2
Lattian vedeneristys laattalattia 41 m2
Lattian Iaatoitus 41m2
Saunan sein3paneelin irroitus ja asennus 16,0 jm

Saunan kiuas irroitus ja asennus 10era
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Liite 2. TyOkohdepoytakirja, Markatilojen vedeneristdja, Eurofins expert services

TYOKOHDEPOYTAKIRJA

Mirkitilojen vedeneristajan nimi
Sertifikaattinumero
Puhelinnumero ja sahkdposti

Tydmaan osoite ja paikkakunta
Tilaaja/tydmaan edustajan nimi ja puh.nro
Asennusaikavali, pvm

Alusmateriaali lattioissa ja seinissa
Tydohjeet toimitettuduettu O kylld O ei

Pintarakennejarjestelma Kiytetyn tuotteen koko nimi
Tasoite

Primeri/ pohjuste

Vedeneriste

Kaivotyyppi ja laipat
Vedeneristeen vahvikkeet
Lapivientien tiivistysaineet/tuotteet
Kiinnityslaasti

Laatat

Saumalaasti

Elastiset saumat

Lattialammitys
Betonin kosteus % RH tai ika kk

*RH = suhteellinen kost
Lattian kaltevuus

Asennetut maarat Tehdyt tarkastukset

Seinda m? Kuivakalvon pal (mm) ti (mm) Tayttaa
vaatimukset

Menekki seinat seinat 0O kylla

(litra tai kg) O ei

Lattiaa m? lattiat O kylla

O ei

Menekki lattia
(litra tai kg)

Huomautukset tyokohteesta erilliselle liitteelle!

0O Vakuutan alla annetut tiedot oikeiksi

Pvm ja allekirjoitus

Tarkista sertifikaatin voimassaolo Sertifikaattihaku.fi -palvelusta.

~ RAKENTAMISEN SERTIFIKAATTI
MARKATILOJEN VEDENERISTAJA

EUROFINS EXPERT SERVICES




