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Taman opinnaytetydn aihe on vesivahinkokohteessa suoritettavien kuivaus- ja
mittaustoiden tyonsuunnittelu. Tyo tehtiin vahinkoalalla toimivalle yritykselle nimelta
Master Kuivaus Oy.

Vahinkokohteista yleisimpiad ovat vesivahinkokohteet. Vesivahingon korjaustgihin liit-
tyy oleellisena osana kastuneiden rakenteiden kuivaaminen ja kuivuuden todentami-
nen yleisesti hyvaksytyin mittausmenetelmin. Kastuneiden rakenteiden kuivaaminen
on tarke& osa rakenteiden ennallistamista vahinkoa edeltavélle tasolle. Rakenteiden
riittava kuivuus on tarkea osa rakenteen toimivuutta, silla rakenteiden liiallinen kos-
teus voi altistaa rakenteen vaurioille ja kasvustoille.

Tarkeda osa rakenteiden kuivaamista on kuivumisen seuranta mittausten avulla. Ra-
kenteiden mittauksia voidaan toteuttaa usein erilaisin menetelmin, riippuen raken-
teesta ja kaytettavissa olevista mittausmenetelmista. Tydssa on tarkoitus selvittaa
milla tavoin rakenteiden kuivaukseen ja mittaukseen kaytettavaa aikaa voidaan hyo-
dyntaa, seka miten rakenteiden kuivaus tulee suorittaa.

Opinnaytetyon laatimisen lahdeaineistona hyddynnettiin kaytettavissa olevaa verkko-
ja printtiaineistoa. Tyon laatimisessa hyddynnettiin myds tyon tilaajana toimivan yri-
tyksen aineistoa, seka yrityksessa hankittua osaamista.

Tyon lopputuloksena yritykselle on laadittu selvitys eri keinoista, joilla tydtapoja voi-
daan tehostaa, siten ettd toiminnan laatu pysyy ennallaan. Tavoite on I0ytaé yrityk-
selle uusia toimintatapoja, ilman laadun heikentymista.

Avainsanat: Vesivahinko, rakenteiden kuivaus, mittaus, rakenne, kos-
teus, porareikamittaus
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The subject of this thesis is planning drying and measurements work on the water
damage site. The thesis was comissioned a company called Master Kuivaus Oy
which operates in the damage industry .

The most common damage sites are water damage sites. An essential part of
repairing water damage is the drying of wetted structures and the verification of
dryness by generally accepted measurement methods. Drying wet structures is an
important part of restoring structures to pre-damage levels. Adequate dryness of
structures is an important part of the structure's performance and excessive moisture
in the structures can expose the structure to damage and mold cultures. An important
part of drying the structures is monitoring the drying by measurements.
Measurements of structures can often be performed by different methods, depending
on the structure and the measurement methods available. The purpose of the thesis
was to find how the time used for drying and measuring the structures can be
utilized, and how the drying of the structures should be performed.

The available online and printed material was utilized as the source material for the
preparation of the thesis. In addition, material and knowledge acquired in the
comissioning company were also utilized.

The end result of the thesis is the study of different alternatives to make the drying
work more efficient so that the drying of the structures can be verified in accordance
with the regulations. The goal is to find new ways to operate for the company, without
compromising the quality.
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1 Johdanto

Tassa opinnaytetydssa tutkitaan vahinkoalalla toimivalle yritykselle rakenteiden
kuivaukseen kaytettavia menetelmia ja tytapoja. Vesivahingot ovat rakennuk-
selle yleisin vahinkotyyppi. Kiinteistdissa tapahtuu vuosittain noin 37 000 vesi-
vahinkoa Finanssialan selvityksen mukaan, ja ne muodostavatkin merkittavan

osan Kiinteistdille tehtavista vahinkotdista (Finanssiala 2022).

Vesivahingon tapahtuessa kiinteistossa tulee aina suorittaa tarvittavat toimenpi-
teet, jotta vaurioituneet osat saadaan vahinkoa edeltavélle tasolle. Tyon tilaa-
jana toimiva Master Kuivaus Oy toimii padkaupunkiseudulla vahinkoalalla, ja yh-
tion liikevaihdosta merkittdvan osan muodostaa vesivahinkojen korjaus-, kui-

vaus- seka mittaustyot.

Vesivahingon korjaustoimet ovat aina kiinteiston kayttajalle haittaa aiheuttavia,
joten vahinkokohteen korjausten tydajan lyhentaminen on myés kayttajan nako-
kulmasta tarkea osa-alue. Vahinkokohteen ty6ajan tehostaminen on myos tyén
suorittavan yhtién edunmukaista resurssien ja kustannusten saastamisen
vuoksi. Tyotapojen ja menetelmien suunnittelulla voidaan saavuttaa kohteen

tyOajoissa merkittavia sdastoja.

Tyon tavoitteena on selvittaa erilaisia tapoja ja jarjestelmia, joilla kohteessa suo-
ritettavien kuivaus- ja mittaustéiden tydaikaa saadaan seka lyhennettya etta te-
hostettua. Tasséa opinnaytetydssa selvitetddn myods rakenteiden kuivaukseen
vaikuttavat tekijat, sekd mittauksen menetelmat ja mittaukseen asetetut vaati-
mukset. Yrityksessa on haluttu selvittda mahdollisia uusia jarjestelmia tai mene-
telmid, joilla tydn suorittamista saataisiin tehokkaammaksi. Tydssa ei tutkita va-
hinkokohteelle suoritettavia muita toita, kuten rakenteiden purkamiseen ja en-

nallistamiseen liittyvia tydsuoritteita.



2 Kosteuden siirtyminen fysiikka

Rakenteiden kuivuminen tapahtuu aina fysikaalisesti; joko painovoimaisesti, ka-
pilaarisesti, diffuusiolla tai kosteuskonvektiolla. Rakenteen kuivumisessa kos-
teus siirtyy rakenteesta ymparoivaan rakenteeseen tai ymparoéivaan ilmaan.
Kuivumista voidaan tehostaa vaikuttamalla rakenteen ymparoiviin olosuhteisiin
siten, etta olosuhteista luodaan optimaaliset rakenteen tehokkaalle kuivumi-
selle. Rakenteessa oleva ylimaarainen kosteus siirtyy kapilaarisesti rakenteen

pinnalle, josta se haihtuu olosuhteista vaikutuksesta ymparoivaan ilmaan.

Vesivahinkokohteissa rakenteiden kuivumiseen voivat vaikuttaa useat rakenne-
kerrokset, joiden vaikutus kuivumiseen tulee aina huomioida tapauskohtaisesti.
Kuivattavan rakenteen pinnoilla olevat sulkevat pinnat hidastavat rakenteesta
siirtyvan kosteuden haihtumista merkittavasti. Rakenteesta poissiirtyvan kos-
teuden siirtymiseen vaikuttavat tekijat ovat rakenteen lampdétila, héyrynla-
paisevyys rakenteen pinnalla seka ympéaroivat olosuhteet. Rakenteen lampadtila
vaikuttaa kosteuden liikeisiin rakenteessa. Rakenteissa olevaa kosteutta saa-
daan siirtymaan lampdétilaa nostamalla. Lammittamisen seurauksena rakenteen
materiaaleissa olevat sitoutuneet vesimolekyylit irtoavat materiaalissa olevien
huokosten pinnalta, jolloin materiaalin kosteusvirran ulostulo tehostuu. Raken-
teista lammittamisen avulla siirtyvan kosteuden haihtumiseen ympardivaan il-
maan vaikuttaa rakenteen pinnan hoyrynlapaisevyys seké ympardivan ilman
kyky ottaa kosteutta vastaan. Rakenteen kuivauksessa kaytettavassa lammitta-
misessa tulee aina huomioida kosteuden liikesuunnat rakenteessa. Rakenteen
lAammittdmisella on mahdollista aiheuttaa rakenteeseen sitoutuneen kosteuden

siirtyminen ymparoivaan materiaaliin.

Pinnan hoyrynlapaisevyytta voidaan tehostaa avaamalla rakenteiden pinnoilta
sulkevia kalvoja. Nain saadaan rakenteen pinnalle mahdollisimman suuri kyky
luovuttaa kosteutta ymparoivaan ilmaan. Esimerkiksi betonipinnoille jaaneet be-

toniliimat voivat hidastaa rakenteiden kuivumista huomattavasti.



Ymparoivat olosuhteet vaikuttavat rakenteesta poistuvan kosteuden haihtumi-
seen. Ymparoivan ilman suhteellinen kosteus vaikuttaa merkittéavasti rakenteen
kuivumiseen. Rakenteen kuivuminen voi pyséhtya tai siirtyd negatiiviseksi, mi-
kali ymparoivan ilman suhteellinen kosteus on liian korkea. Ymparoivan ilman
suhteellisen kosteuden tulee néin ollen olla aina mahdollisuuksien mukaan las-
kettuna mahdollisimman alas, jotta rakenteesta haihtuva kosteus sitoutuu ym-
pardivaan ilmaan mahdollisimman tehokkaasti. Ymparoivan ilman suhteellisen
kosteuden riittavana tasona on pidetty yleisesti n. RH 50 %. Tall6in rakenteesta
haihtuva kosteus pystyy tehokkaasti sitoutumaan ymparoéivaan ilmaan. Kosteu-
den haihtumisessa ymparoivaan ilmaan oleelliset tekijat ovat riittava ilman lam-

potila seka ilmavirta rakenteen pinnalla.

KOSTEUS LIIKKUU RAKENNUKSISSA

KOSTEUS VETENA:

=P Painovoimainen veden siirtyminen
Vesisade, hulevedet
Putkivuodot

== Kapillaarisuus (vesi siirtyy hiusputki-ilmiona)
Nousee uhmaten painovoimaa
Hienoaineisessa maassa merkittava
Betonissa jopayli 10 m

KOSTEUS VESIHOYRYNA:

----- + Diffuusio (vesihoyry siirtyy rakenteen lapi)
Suuremmasta paineesta pienempaan

Ulkoilma:  T=-20°C, RH 100 %= 0,9 g/m?

Huoneilma: T=21°C, RH35% =6,4 g/m3

Lattian alla: T=12°C, RH 100 % = 10,7 g/m?
T=20°C, RH 100 % = 17,3 g/m?

s~ Konvektiovirtaus (vesihdyry siirtyy ilman liilkkumisen mukana)
Hallittu ilmanvaihto yleensa poistaa kosteutta
Hallitsemattomat ilmavuodot ongelma

Ongelma vanhoissa rakennuksissa (ennen 2000-lukua):
Perustusten alta puuttuu kapillaarikatko, kun talot perustettu
suoraan perusmaan varaan. Usein uudet salaojatkaan eivat auta.
Nykyisin perustusten alle pestya sepelid kapillaarikatkoksi

SAFE 22
Drying

Kuva 1. Kuvassa havainnollistettuna kosteuden liikkumista rakennuksessa
(Safe Drying)

2.1 Painovoimainen

Painovoimaisessa rakenteen kuivumisessa kosteus siirtyy ilmanpaine-eron, il-
mavirran, vesipisaroiden liike-energian tai pintajannityksen avulla. Painovoimai-
nen kuivuminen tapahtuu rakenteessa jatkuvasti koko rakenteen elinkaaren

ajan. (Hyyppoélainen, Mattila & Lindberg 1999, 21.)



2.2 Kapilaarinen

Kosteuden kapilaarisessa siirtymisessa kosteus siirtyy rakennusaineesta tai
maaperasta toiseen. Kapilaarisuudella tarkoitetaan rakennusaineen, tai maape-
ran kykya siirtdé ja imea kostetta niiden ollessa kosketuksissa veden kanssa.
(Bjorkholtz 1997, 53.) Rakennusmateriaalin kastumisessa rakenteen kapilaari-
huokoset tayttyvat vedelld. Rakenteen sisélla olevien huokosten sisélla oleva
suhteellinen kosteus on 98-100% ja kosteus on sitoutunut rakenteen sisaisiin
huokosiin kapilaarisesti. Kosteuden ollessa huokosten sisalla 98-100% kosteus-
pitoisuutta ei voida maarittaa mittaamalla. Kosteus- tai vesivahinkotilanteessa
huokoisten materiaalien kosteuspitoisuus voi olla huomattavasti ilman 100%

RH:ta vastaava tasapainokosteus. (Hyyppdléainen, Mattila & Lindberg 1999, 20.)

Pe(h)

Kuva 2. Kapilaarinen kosteuden siirtyminen havainnollistettuna kuvassa. Vesi

pyrkii siirtymaan kapilaarisesti materiaalissa yloéspain



2.3 Diffuusio

Diffuusiolla tarkoitetaan kosteuden siirtymista suuremmasta vesihéyryn osapai-
neesta pienempaan. Kosteuden absoluuttinen maaré vaikuttaa vesindyryn osa-
paineeseen. Rakenteen tai ilman RH % ei ole vaikutusta vesihdyryn osapainee-

seen. (Hyyppolainen, Mattila & Lindberg 1999, 21.)
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Kuva 3. Kuva havainnollistaa kosteuden liikkumista vesihdyryn osapaineen mu-

kaan.

2.4 Kosteuskonvektio

Vesihoyry siirtyy kosteuskonvektiossa ilmavirtauksien kuljettamana. limavirtauk-
sien aikaansaamiseksi rakenteiden eri puolille tarvitaan eriarvioiset ilman koko-
naispaineet. Tarkein kosteuskonvektion tekija on siis ilmanpaine-erot, naita voi-

daan aiheuttaa keinotekoisesti iimanvaihdolla ja puhaltimilla. lImanpaine-eroja



saadaan aikaiseksi myds lampdtilaeroilla sekad luonnollisella ilman liikkkeella ku-
ten tuulella. (Bjorkholtz 1997, 57.)

3 Betonin kosteusmittaukset

Betonin kosteusmittauksilla pyritaan selvittamaan betonirakenteen huokosil-
massa oleva suhteellinen kosteus. Betonin huokosilmassa olevan kosteuden
maarittdmisessa tulee aina noudattaa tyon suorittamiseen laadittuja RT-kortis-
toja. (Rakennustieto Oy 2021.) RT-103333 kortissa "Betonin suhteellisen kos-
teuden mittaus” selvitetdan menetelmat ja tyotavat, joiden noudattamisella voi-
daan varmistua mittaustulosten olevan luotettavasti luettavissa. Betonin paallys-
tettavyytta arvioitaessa tulee noudattaa ty6tapoja ja menetelmia, silla rakentei-
den pintojen sulkemisella rakenteen kosteusfysikaalinen toimivuus muuttuu. Pa-
himmillaan rakenteen suhteellisen kosteuden ollessa liian korkea pinnoittami-
selle, voidaan aiheuttaa lisavaurioita. Rakenteiden liian aikainen pinnoittaminen
ja rakenteiden vaurioituminen sen seurauksena aiheuttaa tydmaaran lisdanty-
mista pinnoitetun rakenteen purkutéiden vuoksi. Vesivahinkokohteen korjaus-
ajan minimoimiseksi rakenteiden pinnoitettavuus tulee aina mitata luotettavasti,

jotta mahdollista lisdvaurioilta voidaan valttya.

Taman tyon tilaajana toimivan yrityksen yhtena paaliiketoiminta alueena ovat
vesivahinkokohteiden rakenteiden kosteusmittaukset. Yrityksessa mittaustoi-
mintaa suorittaa 2—4 mittaryhmaad, joiden kokoonpano koostuu mittaustoimin-
taan koulutetusta 1-2 henkilosta. Kahden henkilon mittaryhmalla on mahdollista
saavuttaa joissain tapauksissa tyokohteessa kaytettavan tydajan lyhentamista.
Kahden henkilon tydryhmalla ei voida saavuttaa merkittavaa kohteessa kaytet-
tavan ajan lyhentamista paasaantoisesti. Poikkeuksena ovat kohteet, joissa mit-
taustoimintaa suoritetaan laajalle alalle, tai mitattavia pisteitéd on runsaasti. Tal-
|6in kahden henkild ryhmalla voidaan saada lyhennettyd yhteen kohteeseen
kaytettavaa aikaa. Myos vesivahinkokohteen kuivausasentamisessa ja
kuivaimien poistamisessa kahden henkilon ryhmalla voidaan saavuttaa ty6ajan

lyhentamista. Paasaéantdisena betonirakenteen suhteellisen kosteuden mittaus-



menetelmana kaytetaan tilaavassa yrityksessa porareikamittausta, jonka suorit-
taa koulutettu mittaushenkild. Mittaryhman henkiléstd on koulutettu suoritta-

maan mittaustoiminta RT-kortiston mukaisesti.

3.1 Porareikamittaus

Porareikamittauksella pyritédn maarittamaan betonirakenteen huokosilmassa
oleva suhteellinen ilmankosteus. Porareikamittauksen suorittajan tulee olla tie-
toinen ymparoivien olosuhteiden ja tekijoiden vaikutuksesta mittauksen onnistu-
miseen. Porareikamittauksessa rakenteeseen tehdaan reika, josta mittaus suo-
ritetaan. Porareikdmittaus voidaan suorittaa rakenteeseen haluttuun kohtaan
seka syvyyteen. Porareikamittauksen mittareikaa tehtaessa tulee huomioida ra-
kenteen sisalla mahdollisesti kulkevat sahko- ja putkivedot. Mittarei&n porauk-
sella talotekniikan vetoihin voidaan aiheuttaa rakenteelle merkittavia vahinkoja,
seka lisaa korjaustarvetta. Rakenteissa kulkevat talotekniikkavedot tulee aina
mahdollisuuksien mukaan selvittd& ennen mittauksien aloittamista. Tama tieto
on hyva lisata mittaussuunnitelmaan. Yleisia vesivahinkokohteiden rakenteissa
kulkevia sahko ja putkivetoja ovat lattialammityksen johdot, sekad viemari- ja ve-

siputket.



Kuva 4. Mittareikien porauksessa tulee huomioida rakenteissa kulkevat talotek-
niikan vedot. Mittaputken tiivistys tehdaan "sinitarralla”.

Rakenteen kosteutta mitatessa tietysta syvyydesta tulee mittareika tiivistaa put-
kella seka ilmatiiviillda massalla mittaputken ylapaasta. Nain ollen voidaan var-
mistua mittaustulosten osoittavan mitattavan kohdan huokosilman kosteutta.
Mittareian ollessa epatiivis, padsee kosteus tasaantumaan ympardivan ilman
kanssa ja mittatulos ei néin ollen osoita mitattavassa syvyydessa rakenteen
huokosilmassa vallitsevaa suhteellista kosteutta.



Kuva 5. Master Kuivaus Oy:lla kaytdssa oleva mittareian tiivistykseen tarkoitettu
putki. Putken alapaassa helmat, joilla putki tiivistyy tiiviisti mittareikaan. Mitta-

putken halkaisija tarkoitettu 16 mm mittareikaan.

Porareikamittaus suoritetaan Master Kuivaus Oy:lla 16 mm mittareiasta, joka tii-
vistetadn mittareikdan valmistetulla mittaputkella seka sinitarralla. Mittareian
halkaisijan suuruuteen vaikuttaa kaytettava mittapaa seka kaytettavissa olevat
laitteet seka valineet. Mittareian suuruuden tulee kuitenkin vahintaén olla halkai-
sijaltaan 10 mm. Pienemman halkaisijan omaavasta mittareidsta ei voida luotet-
tavasti suorittaa rakenteen huokosilman suhteellisen kosteuden mittausta.
Reian pohjan pinta-ala on alle 10 mm reiassa liilan pieni suhteellisesti verraten
putken ilmatilaan, jolloin luettu mittatulos ei kerro luotettavasti rakenteen suh-

teellista kosteutta.

Porareikamittauksen mittareidn porauksesta mittatulosten lukemiseen mitta-
reian lampdatilan tulee olla mahdollisimman muuttumaton. Raja-arvona pidetaan

+ 3 °C. Mitattavan kohteen olosuhteiden tulee tasaantua vuorokausi ennen mit-
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tauksen suorittamista. Rakenteen mahdolliset kuivaukset tulee néin ollen kes-
keyttaa rakenteiden mittauksen ajaksi, riittdvan aikaisin ennen mittareikien po-
raamista. Rakenteen lammittaminen kuivaimilla tai lattialammityksella tulee huo-
mioida mittausta suunniteltaessa. Rakenteen liiallinen lammon muutos mittaus-
ten aikana aiheuttaa mittausepatarkkuutta. Mittauksen epatarkkuudella voidaan

aiheuttaa rakenteen pitkittynytta kuivausaikaa.
Porareikamittauksen toteutus etenee seuraavasti:
e Reian poraus kuivamenetelmalla mitattavaan syvyyteen
e Mittareidn syvyyden varmistaminen
e Mittareidn puhdistaminen porauspdlysta
e Mittareidn putkittaminen seka tiivistaminen

e Mittaustulosten lukeminen porareian seka mittap&an tasaantumisen jal-
keen.

|

1l

Poraus Puhdistus Tiivistys Mittaus

Kuva 6. Porareikéamittauksen vaiheet esitettyna kuvassa
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Pinnoitettavuus mittausta suoritettaessa ilman lampatilan on suositeltavaa olla
+18 - +25 °C. llman lampdétila noudattaa taten riittaviltd osin sisailman lampoti-
laa, jolle rakenne altistuu kayton aikana. Lampotilan ollessa rakenteessa tai ra-
kennetta ymparoivassa ilmassa korkeampi kuin +25°C tai matalampi kuin
+18°C, tulee rakenteen pinnoitettavuus mittaus suorittaa naytepalamenetel-
malla. (Rakennustieto Oy 2021.)

Porareikdmittauksen tulokset ovat yleisesti epatarkempia mita aikaisemmin mit-
tatulokset on luettu reidn poraamisesta. Mittaus tulisi aina suorittaa vahintaan
kolme vuorokautta reikien poraamisen jalkeen, talléin mittatulokset ovat luetet-
tavasti luettavissa. Mikéli mittaus suoritetaan aikaisemmin, tulee tasta olla mai-
nittu aina erikseen mittauksesta tehtavassa raportoinnissa. Mittauksen epatark-
kuudet tulee huomioida pinnoitettavuutta arvioitaessa. Muissa kuin pinnoitetta-
vuusmittauksissa voidaan harkinnanvaraisesti kayttaa lyhyempéaa tasaantumis-

aikaa.

Porareikdmittaukset suoritetaan aina mittalukulaitteen seka mittap&én valmista-

jan ohjeiden mukaisesti. Eri valmistajilla voi olla eri vaatimuksia mittalaitteiden

kayttoon.
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Kuva 7. Kuvaaja havainnollistaa mittareidn suhteellisen kosteuden tasaantumi-
sen. Pystyakselilla esitetty suhteellinen kosteus reidssa, vaaka-akselilla aika

tunteina reidn poraamisesta
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3.2 Naytepalamittaus

Naytepalamittaukseen kaytetaan samoja mittalaitteita ja antureita kuin pora-
reik&mittaukseen. Naytepalamittauksessa betonirakenteesta halkaistaan pala
tietyltd syvyydelta rakenteesta, josta mitataan betonirakenteen sisélla olevan
huokosilman suhteellista kosteutta. Rakenteesta halkaistu naytepala asenne-
taan ilmatiiviiseen nayteputkeen, jossa naytepalan kosteuden annetaan tasaan-
tua koeputken sisdpuoleisen ilman kanssa. Naytepalamittausta voidaan kayttaa
luotettavasti myos olosuhteissa joihin porareikamittausta ei voida kayttaa. Lam-
potilan ollessa alle +18°C tai ylitse +25°C on naytepalamittaus ainoa tapa mitata
rakenteen pinnoitettavuutta. Naytepalamittauksen etuna on, etta rakenteen lam-
potilalla tai ympardivan ilman [Ampétilalla ei ole vaikutusta merkittéavasti mittaus-
tulokseen. Nain ollen joissain tapauksissa naytepalamittauksella voidaan saas-
taa aikaa rakenteen jaahdyttamisessa. Vesivahinkokohteiden mittauksessa nay-
tepalamenetelman huonona puolena esiintyy tyolays mittauskertojen valissa.
Naytepaloja joudutaan ottamaan uudestaan joka kerta pinnoitettavuutta mitatta-
essa. Naytteiden ottamiseen kuluva tydmaara useimmiten hidastaa mittaryh-

man toimintaa, verraten porareikamittaukseen.

Naytteiden ottaminen suoritetaan aina kuivamenetelmalla mitattavan rakenteen
kastumisen valttdmiseksi. Piikkaus tai kruunuporausmenetelmét ovat yleisesti
kaytettyja naytteiden otto menetelmia. Koeputkeen asennettavat naytekappa-
leet tulee olla halutulta mittaussyvyydelta. Rakenteesta irrotetut naytekappaleet
asennetaan koeputkeen, jossa naytekappaleiden kosteus alkaa tasaantua koe-
putken sisailman kanssa. Koeputken sisalta kosteus mitataan porareikamit-
tausta vastaavalla tavalla. Ennen mittausten suorittamista tulee varmistua nayt-
teen riittdvasta tasaantumisajasta. Riittdvana naytteiden tasaantumisaikana pi-
detddn 5-12 h. Naytepalamenetelmalla rakenteen suhteellinen kosteus voi olla
siis maariteltavissa yhden tydvuoron aikana. Kiireellisissa mittauksissa tuleekin
aina harkita mahdollisuutta kayttaa naytepalamenetelmaa tydajan lyhenta-

miseksi. (Rakennustieto Oy 2021.)
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Kuva 8. Naytepalat otettuna betonilattiasta. Kuvassa naytepalamittaukseen kay-

tettavaa laitteistoa seké naytepalat asennettuna mittaputkeen.

4 Rakenteiden kuivumisen seuranta ja todentaminen

Rakenteiden kuivumisen seurannalla ja todentamisella tarkoitetaan vesivahin-
kokohteessa suoritettavia betonin suhteellisen kosteuden mittauksia seka kui-
vattavan alueen pintakosteusmittauksia. Vesivahinkokohteen kuivaus- ja mit-
taustyot alkavat yleisesti vahinkokartoituksessa suositeltujen purkutdiden val-
mistuttua. Rakenteisiin suoritettavilla mittauksilla voidaan joissain tapauksissa
vield tarkentaa tarvittavia purkutoitd. Purkutdiden jarkevalla toteutuksella voi-
daan lyhentaa rakenteille tarvittavaa kuivausta. Vesivahinkokohteessa tuleekin
aina suunnitella jarkevasti mitka rakenteet ovat jarkevampia poistaa, kuin kui-

vata.

Vesivahinkokohteiden kuivaustytt kestavat yleisesti useita viikkoja, joten vahin-
kokohteella tehdaén useita kaynteja kuivauksen aikana. Vesivahinkokohteen
kuivaus- ja mittaustoihin kaytettava aika on merkittava osa vahinkokohteen ko-

konaistyOaikaa. Useimmissa tapauksissa kuivaustyot ovat eniten aikaa vieva
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tyovaihe. Mittauksia suoritetaan kohteessa viikoittain, jotta kuivattavan raken-
teen kuivumista voidaan ajantasaisesti seurata ja kuivaustoiminta ei pitkity tar-
peettomasti valttAméatonta pidemmaksi. Rakenteiden kuivumisen seurannan ja
todentamisen suorittaa mittaryhma. Mittaryhman tyénkuvaan kuuluvat kohtee-
seen asennettujen kuivainten poiskytkenta, siten ettd mittaustyot voidaan suorit-

taa luotettavasti.

Rakenteiden kuivumisen seurannalla saadaan dokumentoitua tietoa, rakenteen
kosteuskayttaytymisesta. Kohteeseen suoritettavat sdéanndélliset mittaukset toi-
mivat vahinkokohteen tilaajalle dokumentaationa kohteessa suoritettavien t6i-

den etenemisesta. (Rakennusten kosteus- ja homeongelmat 2012.)

Master Kuivaus Oy:lla vesivahinkokohteita, joissa suoritetaan kuivaus-, mittaus-
toitd on vaihtelevasti viikosta riippuen. Toiden maaraan vaikuttavia tekijoitd ovat
valmistuneet tydmaat seka uudet tydmaat. Tyokohteiden méaara on vaikeasti en-
nakoitavissa. Tyokohteiden maaralla on suuri merkitys mittaus ja kuivaustoimin-
nan suunnittelussa. Mittaus ja kuivaustoiminnan tydnsuunnittelulla pyrita&dn mi-
nimoimaan kohteessa kaytettava aika, siten etta mittaukset voidaan suorittaa
luotettavasti. Kohteeseen kaytettyjen henkiléty6tuntien maaralla on suora vaiku-

tus kohteesta aiheutuneisiin kustannuksiin.

4.1 Mittaryhméa

Master Kuivaus Oy:lla mittaustoimintaa suorittavat henkilot eivat osallistu vesi-
vahinkokohteen muihin t6ihin, kuten kartoitus, purku tai kasaustoihin. Mittaustoi-
minnan yhtené osa-alueena ovat vesivahinkokohteiden kuivausten asennukset,
seka kuivauksen seuranta. Mittaryhman kokoonpano on 1-2 mittaustoimintaan
koulutettua henkildd. Master Kuivaus Oy:ll& mittausta suorittavia ryhmié on ylei-
sesti 2—4 kappaletta. Kaynnissé olevien tyémaiden méaara vaihtelee viikoittain

reilusti. Viikoittain hoidettavana kuivaus- ja mittaus tydmaita on noin. 100-200.
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Kuva 9. Esimerkki kolmen mittaryhman seurannalla saaduista yhden paivan

kohdekayntien maarasta.

Mittaustoiminnan tyémaarien seuraamisella voidaan saada saavutetuksi tehos-
tettua mittausryhmien toimintaa. Mittaryhmien tydmaara on keskimaarin tyopai-
vaan kohden 12 kohdekayntid. Kohteessa kaytettyyn aikaan vaikuttaa tyonkuva,
jota kohteeseen mennéan suorittamaan. Kohteiden maantieteelliselld jaottelulla
tulee pyrkid mahdollisimman lyhyisiin siirtymineen. Mahdollisimman lyhyiden
siirtymien etuina ovat kohdekayntien maaran lisdaminen, seka siirtymista aiheu-
tuneiden ymparistdhaittojen minimointi. Kohteiden kuivaus- ja mittaustoiminnan
kohteiden toteutusjarjestys tulisi siis aina suunnitella jarkevasti tuotannon tehos-
tamisen nakokulmasta. Kohdekayntien suunnittelun tulee aina huomioida myds
kohteen kayttajan tarpeet seké nakokulmat. Kohteen kayttajien tarpeiden huo-
mioimisella voi olla negatiivisia vaikutuksia kohteiden jarjestyksen suunnitte-
lussa. Mikéli mahdollista tulisi siis mittaryhman kohdekaynnit sopia kayttajien
kanssa siten etta tyokohteiden sijainnin seka maaran muuttuessa voidaan koh-
teiden toteutusjarjestysta muuttaa ty6ajan kayton kannalta mahdollisimman te-
hokkaaksi. Talloin voidaan saavuttaa tydajan sekad kustannusten saastdja mitta-

ryhman toiminnassa.

Mikali kohdekaynnit ylittavat jatkuvasti merkittavasti seurannalla saavutetun

keskiarvon, kohteiden mittaus- ja kuivaustoiminnan laadun heikentymisen riski
kasvaa. Mittaustoimintaa suoritettaessa luotettavasti, tulee mittaryhmien maa-
ran olla riittdva, jotta rynmakohtainen kohdekayntien maara ei kasva liian suu-

reksi.
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4.2 Pintakosteusmittaukset

Vesivahinkokohteiden mittaus- ja kuivaustoiminnassa hyddynnetaan pintakos-
teusmittauksia avustavana toimenpiteena. Pintakosteusmittauksilla mittaryhméan
toimintaa voidaan tehostaa mitattavan seka kuivattavan alueen paikallistami-

sella. Pintakosteusmittarilla voidaan nopeasti saada kasitys kuivattavan seka

mitattavan alueen laajuudesta, seka suuntaa antavasta kuivauksen tarpeesta.
(Pitkaranta 2016.)

Kuva 10. Esimerkki vahinkokohteen kuivausalueen laajuuden selvittamisessa
kaytettavasta pintakosteusmittarista. Kuvassa mittalaite seka jatkovarrellinen
mittapaa.

Pintakosteusmittaukset eivat ole koskaan pateva arviointiperuste pinnoitetta-
vuutta arvioitaessa. Pintakosteusmittarien toiminta perustuu mittaustulosten ver-
tailuun kuivaksi todetulta alueelta. Pintakosteusmittarin toimintaperiaatteena toi-
mii rakenteen sahkonjohtavuuden mittaus. Kosteassa rakenteessa sdhkdnjohta-
vuus on suurempi kuin kuivassa rakenteessa. Pintakosteusmittausta tehtdessa
tulee huomioida rakenteen vaikutus pintakosteustuloksiin. Rakenteessa kulke-

vat mm. terdkset sekd sahkojohdot vaikuttavat pintakosteusmittarilla saataviin
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vertailuarvoihin. Pintakosteusmittauksilla saadut vaarat tulokset voivat aiheuttaa
virheellisia tulkintoja vahinkoalueesta. Virheellinen tulkinta kuivaus- ja mittaus-
téiden tarpeesta voi johtaa tydmaaran lisddntymiseen. Kohteessa tehtavan tyo-
maaran lisdantymisella vahinkokohteen kuivaus- sek& mittaustyot pitenevat.
Tybajan sekad tyomaaran lisdantymisella on vaikutuksia mittaryhman resurssei-

hin seka toista aiheutuviin kustannuksiin. (Sisailmayhdistys ry.)

4.3 Suhteellisen kosteuden mittaus

Betonirakenteen suhteellisen kosteuden mittaus suoritetaan Master Kuivauksen
lahes jokaisella vesivahinkotydmaalla. Suhteellisen kosteuden mittausmenetel-
mana kaytetddn porareikamittausta. Porareikamittaus on yleisimmin vesivahin-
kokohteissa kaytetty suhteellisen kosteuden maaritysmenetelma, johtuen raken-
teiden pienemmastéa vaurioitumisesta, seké naytepalan ottamiseen kuluvasta
ajasta. Naytepalamenetelman kayttamisella voitaisiin kuitenkin joissain tapauk-
sissa saavuttaa merkittdvaa saastoa ajankayttoon. Naytepalamenetelmassa
mittaustulokset saadaan 5-12 tunnin sisalla naytepalan asettamisesta mittaput-
keen. Porareikamittauksella mittaustulos saadaan nopeimmillaankin n. 3 vuoro-
kauden kuluttua mittaustdiden aloittamisesta. Porareikéamittauksen tasaantumis-
ajat tulisikin huomioida mittaryhman tyétehtavia suunniteltaessa siten, etta tyo-
aika ja kohdekaynnit saataisiin mahdollisimman tehokkaiksi. Naytepalamene-
telma ei sovi vesivahinkokohteiden jatkuvaan mittaukseen. Mahdollisuudet me-
netelman kayttamiseen Kiireellisissa tapauksissa tulee huomioida menetelman

nopeuden vuoksi.
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Taulukko 1. Taulukossa esitetty menetelmat suhteellisen kosteuden maarittami-

seen seka niihin kuluvat ajat.

Mittausmenetelmé: Mittaustulos tunteina:
Porareikamittaus vahintaan 72 h
Naytepalamittaus 5-12 h

Suhteellisen kosteuden mittaus on normaali toimenpide vahingon laajuuden sel-
vittAmisessa, seka rakenteiden kuivumisen seurannassa. Suhteellisen kosteu-
den mittaamisella saadaan selville rakenteen huokosilmassa oleva ilman suh-
teellinen kosteus. Suhteellisen kosteuden mittauksilla voidaan myds havaita ra-
kenteiden kuivauksen seurauksena tapahtuvaa kosteuden liikkkumista raken-
teessa. Porareik&mittauksia suoritettaessa on mahdollista kayttaa RT 103333
kortista poikkeavia tasaantumisaikoja. Tama tulee kuitenkin aina mainita mit-
tauksen raportoinnissa. Lyhyemmilla tasaantumisajoilla on mahdollista saavut-
taa mittaustoiminnan tehtavia suunniteltaessa ty6ajan tehostamista, mutta sen

vaikutus mittauksissa tulee aina selvittdé tapauskohtaisesti.

Lyhyemman tasaantumisajan kaytto voi tulla kyseeseen tapauksissa, joissa voi-
daan olettaa, ettd rakenteen RH % ei ole viela pinnoitettavuuden raja-arvojen
lahelld. Kyseisissa tapauksissa porareikien tasaantumisella saavutettavat tark-
kuudet mittaustuloksissa eivat ole lopputuloksen kannalta merkittavia, silla mit-
tauksilla ei pyrita rakenteen pinnoitettavuuden arviointiin. Vesivahinkokohteissa
suhteellisen kosteuden mittauksessa tulee huomioida, etta rakenneratkaisut voi-
vat poiketa nykyaikaisista rakenneratkaisuista merkittavasti. Rakenteiden poik-
keavuus tulee huomioida aina mittauksia suoritettaessa. (Kosteudenhallinta
2020.)
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Vesivahinkokohteessa suhteellisen kosteuden mittauksen tarkeimpéna tavoit-
teena pidetaan rakenteen pinnoitettavuuden arviointia. Suhteellisen kosteuden
mittauksella maaritetdan lopulta, milloin rakenne voidaan pinnoittaa. Pinnoitetta-
vuutta maaritettdessa suhteellisen kosteuden mittaus on ainoa luotettava mene-
telma. Rakenteen pinnoitettavuuden arvioimiseksi tehtavat suhteellisen kosteu-
den mittaukset tulee tehda aina RT 103333 kortin mukaisesti. Tallgin voidaan
varmistua rakenteen olevan riittdvan kuiva pinnoitettavaksi, ja mittaustuloksen
olevan luotettava. Mikali pinnoitettavuus tehdaan ohjeistusten vastaisella ta-
valla, ei voida luotettavasti todeta rakenteen olevan riittdvan kuiva pinnoitetta-
vaksi. Rakenteen suhteellisen kosteuden ollessa liian korkea pinnoitusta tehta-
essa voi tAma aiheuttaa pinnoittamisessa kaytettavien materiaalien toimimatto-
muutta seka vaurioitumista. Rakenteen pinnoitettavuuden luotettava mittaus

sekd dokumentointi ovat aina valttamaton toimenpide vesivahinkokohteessa.

4.3.1 Laitteet

Suhteellisen kosteuden mittauksessa kaytetaan mittalaitetta sek& mittap&ata.
Mittap&éa asennettaan mittauksessa joko koeputkeen, jos mittaus tehdaan koe-
palamenetelmalld, tai mittareikddn, mikali mittaus suoritetaan porareikamittauk-
sena. Mittapaan kaytossa tulee aina noudattaa valmistajakohtaisia ohjeistuksia
mittatulosten luotettavuuden varmentamiseksi. Mittalaitteella luetaan mittapaan
antamat arvot. Suhteellisen kosteuden mittaukseen on tarjolla useiden eri val-

mistajien tuotteita.
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Kuva 11. Mittaryhman kaytdssa oleva mittasalkku betonin suhteellisen kosteu-

den mittaukseen. Mittasalkussa on mittapaita seka mittalaite.

Tilaajana toimivassa yrityksessa suhteellisen kosteuden mittaus toteutetaan
aina mittahenkilon tekemalla porareikamittauksella. Tilaajayrityksessa on haluk-
kuus selvittaa, onko vaihtoehtoisia toteutustapoja mittahenkilén suorittamalle
mittaukselle. Etaluettavia mittalaitteita ei ole tilaajayrityksessa kaytossa eika ole
ollut kokeilussa. Mittalaitteiden etéluettavuudessa tulee aina huomioida mahdol-
liset olosuhteiden muutokset kohteessa. Etaluettavilla laitteilla mittaustoimintaa
voitaisiin tehostaa huomattavasti, silla kohteeseen tehtavat kaynnit vahenisivat
merkittavasti. Mittaustoiminnan suorittaminen osittain tai kokonaan etéluettavilla
laitteilla voi osoittautua ongelmaksi rakennuskuivaimien kayton yhteydesséa. Ra-
kenteita lammittavat kuivaimet nostavat rakenteen lampdétilaa reilusti. Tuoteval-
mistajan sivuilta ei |6ydetty tietoa etdluettavan mittapaan sopivuudesta kaytetta-

vaksi samanaikaisesti rakennuskuivaimen yhteydessa.
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Etaluettava mitta-anturi asennetaan kohteeseen haluttuun mittauskohtaan, sekéa
syvyyteen. Mitta-anturi lahettdd mitattavasta kohteesta reaaliaikaista tietoa in-
ternetin valityksella, rakenteen suhteellisesta kosteudesta seka lampotilasta.
(Rakennustieto Oy 2020.)

Kuva 12. Wiiste Oy:n valmistama etaluettava betonin suhteellisen kosteuden

mittaukseen tarkoitettu anturi

4.3.2 Pinnoitettavuus

Rakenteiden kosteusmittauksissa lopullinen mittaus suoritetaan aina siten, etta
tulos on RT 10333 kortiston mukaisesti suoritettu, jotta mittaustulosta voidaan
kayttdd pinnoitettavuuden arvioinnissa. Pinnoitettavuuden arviointiin vaikuttaa
mitattava rakenne, sekéd materiaali, jolla mitattava rakenne tullaan pinnoitta-
maan. Materiaaleille on asetettu materiaalikohtaiset vaatimukset pohjan suh-
teellisen kosteuden osalta. Materiaalin suhteellisen kosteuden tulee yleisesti
olla pienempi, mikali rakenne on hyvin kosteuden liikkumista sulkeva. (Betoni-

teollisuus ry.)
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4.4 Mittauspoytakirja

Vesivahinkokohteessa suoritettavista mittaustoimista laaditaan aina mittauspoy-
takirja. Mittauspdytékirjan laadintaan on maaritelty RT 103333 kortissa ohjeis-
tukset. Mittauspdytékirjan laatii mittaryhmassa mittaukset suorittanut henkilo,
jolla on riittdva perehtyneisyys ja tietamys kohteessa suoritetuista mittauksista.
Mittauspoytékirjan tarkoituksena on laatia dokumentointi kohteeseen tehdyista
kosteusmittauksista. Mittauspoytakirjaan merkitaan kohteen mittapisteet, joista
mittaukset on suoritettu. Mittauspoytakirjassa kerrotaan myds olosuhteet, joissa
mittaukset on tehty, seka mitatun rakenteen lampdétila. Mittauspoytékirjasta tu-
lee myds selvitd mitd mittausmenetelmaa suhteellisen kosteuden maarittami-
seen on kaytetty, seka misté rakenteesta mittaukset on tehty. (Rakentamisen
sertifikaatit 2018.)

4.4.1 Toteutustapa

Tilaajayrityksessa mittauspoytakirja tehdaan mittaustdiden valmistumisen jal-
keen yrityksen toimipisteella. Mittauspoytékirjan laadintaan kaytetaan Microsoft
Wordiin laadittua mallipohjaa, johon mittausraportissa tarvittavat tiedot tayden-
netaan. Mittauspoytakirjan laadintaan kaytetaan mittaryhman resursseja, jotka
voisivat olla kaytettavissa mittaustoimintaan, mikali raportti tehtaisiin suoraa

kohteessa.

4.4.2 Vaihtoehtoinen toteutus

Tilaajayrityksen kaytt6on on hankittu sahkdinen raportointijarjestelma, jonka
ominaisuutena on myos mittauspoytakirjan laadinta sahkoisena. Mittauspoyta-
kirjan laadinta sdhkoisena vesivahinkokohteessa mittaustoita suoritettaessa
saastaisi tyovaiheita, joihin kaytetaan resursseja. Sahkdisen mittauspoytakirjan
laadinnalla suoraan kohteessa voidaan saavuttaa mittaryhman toimintaan ajalli-

sia seka kustannuksellisia saastoja.
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5 Tyo6tehtavien seuranta

Vesivahinkokohteessa tehtavien kuivaus- ja mittaustdiden seurannalla pyritaan
selvittAmaan kohteisiin tarvittavia resursseja sekd mahdollisia kustannussaas-
t6ja. Mittaryhman toiminta on mittaryhmien itse johtamaa. Toille ei ole yrityk-
sessa nimetty tyonjohtajaa, joka seuraisi tdiden suorittamista ja etenemista. Kui-
vaus- ja mittaustoiminnan tyonjohtamisella saavutettaisiin todennakaisesti tyo-
tehtavien laadukkaampaa suunnittelua. Tydnjohdon avulla mittaustoimintaa voi-
taisiin kehittda huomattavasti tehokkaammin, mittaryhman resurssien ollessa
taysin vesivahinkokohteiden kuivaus- sekd mittaustoiminnassa. Kuivaus- ja mit-
taustoiminnasta vastaavan tyonjohtajan tehtaviin tulisi sisallyttaa tyén laadun
valvominen, kaytettavien resurssien seuraaminen seké niiden muuttaminen tyo-
maaran mukaiseksi ja kohdekayntien jakaminen mittaryhmien valille. Ty6tehta-
vien seurannan tarkoituksena ei ole puuttua yksittaisen tyontekijan tyésaavutuk-

seen.

Taman tyon osana yritykselle on laadittu tyén laadun seka tehokkuuden paran-
tamiseen kaytettavia seurantalistoja. Seurantalistat ovat yrityksen kayttssa, ja
niilla pyritd&n seuraamaan sek& dokumentoimaan vahinkokohteissa tehtavia

toita. Tyotehtavien seka tydmaaran seurannalla saavutetaan ajallisia seka kus-

tannuksellisia sdastoja resurssien ollessa optimoituna.

5.1 TyOmaan tehtavien listaus

Yritykselle on laadittu (Liite 1) vesivahinkokohteeseen asennettava tydlistaus.
Tyolistaus asennetaan vesivahinkokohteeseen purkutdiden valmistuttua, kui-
vaus- ja mittaustdiden ajaksi. Tyotehtavien listaukseen kirjataan nahtavaksi tyo-
kohteessa tehty tydnkuvaus, kohteessa kaynyt henkil6 ja kohteeseen tehtava
seuraava kaynti. Tydmaan kohdelistauksen pyrkimyksen& on informoida koh-
teessa olevaa tilan kayttajaa tbiden ajantasaisesta tilanteesta. Tilan kayttdjan
ajankohtaisella informoinnilla saavutetaan yhteydenottojen vAheneminen tyota
suorittavalle yritykselle. Yhteydenottojen maaran vahentamisella saavutetaan

mittaryhmien resurssien olevan kaytdssa toisessa kohteessa.
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Vesivahinkokohteessa tehtavid mittaustoita voi suorittaa useampi eri mitta-
ryhma. Tyoélistauksen tarkoituksena on myos informoida kohteeseen tulevaa
mittaryhmaa kohteessa tehdyista toistd. Kohteessa tehtavalla laadukkaalla in-
formoinnilla saavutetaan eri mittaryhmien tekemien tdiden olevan yrityksen lin-

jauksen mukaisia.

5.2 Tybmaaran seurain

Osana tata tyota tilaavalle yritykselle on laadittu yrityksen kayttdon mittaryhman
tydmaaran, seka tydtehtavien seurantaan kaytettava lista (Liite 2). Tydmaaran
seurantalistaan tdydennetdan jokaisen mittaryhman paivan aikana tekemat koh-
dekaynnit seka tyotehtavat. Kuivaustoiminnassa tyéomaarien maara vaihtelee

runsaasti viikoittain.

Tybmaaran seurannalla tavoitellaan mittaryhmien resurssien optimointia tehok-
kaaksi. Tydmaaran seurannan avulla voidaan vaikuttamaan mittaryhmien ko-
koonpanoon seka mittaryhmien maaraan. Seurannan avulla voidaan saavuttaa
ty0 tehokkuuden kasvattamista sekd kustannussaastoja. Tydmaaran seurannan
tulokset ovat nahtavissa listauksen ollessa kaytossa yrityksessa pidemman ai-

kaa.

6 Rakenteiden koneellinen kuivatus

Vesivahinkokohteissa rakenteiden koneellinen kuivatus on yleinen rakenteen
kuivatusmenetelma, johtuen rakenteen luonnollisen kuivumisen hitaudesta. Ko-
neellisella kuivatuksella tehostetaan kosteuden siirtymista rakenteessa tai ra-
kenteesta. Vesivahinkokohteessa rakenteiden kuivattaminen koneellisesti tulee
aina suunnitella tydkohde kohtaisesti. Kaytettavien kuivainten valintaan vaikut-
tavat vahingon laajuus seka kuivattavat rakenteet. Koneellisen kuivatuksen kay-
tossa tulee aina huomioida kuivaimen vaikutus rakenteeseen. Koneellisella kui-
vatuksella voidaan aiheuttaa vaurioita rakenteisiin. Rakenteen kuivumiseen voi-

daan vaikuttaa laskemalla rakenteen ympéaréivan ilman suhteellista kosteutta,
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nostamalla rakenteen lampdétilaa ja ilmavirran tehostaminen rakenteen pinnalla.
(Kosteudenhallinta 2020.)

6.1 Kaytettavat laitteet

Tilaajayrityksessa on kaytossa usean toimintaperiaatteen omaavia rakennus-
kuivaimia. Rakennuskuivaimien kayton perustana tulee olla aina kuivauksen
suunnitelmallisuus. Rakennuskuivainta kaytettaessa on jarkevad hyddyntaa
useaa eri menetelmaa. Rakenteen lammittamisella yhdistettyna rakenteen pin-
nalle tehtavalla ilmavirralla saadaan tehostettua kosteuden liiketta rakenteesta
ulospain. Rakenteiden kuivaamiseen kaytettavat sisailman kosteuden poistajat
tehostavat myoés luonnollista rakennusfysikaalista kosteuden liiketta rakenteesta
ulospain. Useamman rakennuskuivaimen yhdenaikaisella kayt6lla voidaankin
saavuttaa rakenteen kuivumisajan merkittavaéa lyhentymista. Rakenteiden kui-
vaukseen kaytettava laitteisto tulee aina suunnitella kohdekohtaisesti. Kuivain-
ten kaytdon suunnittelussa tarkeaa on huomioida koneiden toimivuus rakentei-
den seka toisten kuivauslaitteiden kanssa. Porareikdmitattavassa kohteessa
lammitettavien rakennuskuivaimien vaikutus mitattavaan kohteeseen tulee huo-

mioida.

6.1.1 Levykuivaimet

Rakenteiden kuivaamisessa yleinen kuivauslaite on lammitettavat levykuivai-
met. Levykuivaimet ovat yleisia vesivahinkokohteissa kaytettavia rakennus-
kuivaimia. Levykuivainten toimintaperiaate on levyn l[ammittdmiselld aikaan saa-

tava kosteuden liikkuminen rakenteessa.

Levykuivaimien kayttssa on erityisen tarkeaé huomioida levykuivaimen lampe-
nemisen vaikutukset [Ammitettdvaan rakenteeseen. Lammitettdvan rakenteen
tulee kesta levyn lammityksestéa aiheutuva lampoérasitus. Levykuivainten kay-
tossa tulee kiinnittdd huomiota levyjen korkeaa lampétilaan. Levykuivaimet tulee

siirtdd mittakohteessa siten etta rakenne kyetdan jadhdyttamaan ennen pora-
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reik&mittauksia. Levyjen siirtdmisessa levyn kuumuus voi aiheuttaa ty6tapatur-
mia. Varovainen tydskentely onkin aina tarkeda lammitettavien levykuivainten
kanssa. Terasrunkoisten levykuivainten massa on suuri verrattuna alumiinirun-
koisiin levykuivaimiin. Tyoskentelytehokkuuden vuoksi alumiinirunkoisten le-

vykuivainten kaytto tulisikin aina olla ensisijainen vaihtoehto.

Kuva 13. Kuvassa terasrunkoinen lammitettava levykuivain.
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Kuva 14. Alumiinirunkoisen levykuivaimen hy6tyna on sen keveys, joka helpot-
taa tyoskentelya seka siirtdmista. Alumiinirunkoisen levykuivaimen massa on
n.10 kg.

6.1.2 llmakuivaimet

llImakuivaimilla tarkoitetaan rakenteiden kuivauksen avuksi kaytettavia ilman-
kosteuden poistajia. Rakenteen ymparoivan ilman suhteellisen kosteuden las-
kemisella voidaan tehostaa rakenteen kykya luovuttaa kosteutta ilmaan. liman-
kuivaimilla poistetaan koneellisesti iimasta kosteutta. Kosteuden poistamiseen
on eri menetelmina adsorptiokuivaimet, joiden toimintaperiaatteena on ilman-
kosteuden sitominen kuivaimessa olevaan kuivausaineeseen. Laitteessa olles-
saan kosteasta ilmasta sitoutuu kosteus ja kuiva ilma puhalletaan takaisin huo-
netilaan. Nain saadaan laskettua huonetilan suhteellista kosteutta.

llImankuivaimia on my6s kondensoivina. Kondensoivassa ilmankuivaimessa
huonetilan ilma johdetaan jaahdyttimen lavitse, jolloin ilmassa oleva kosteus tii-
vistyy vedeksi. Vedet johdetaan kuivaimesta pois ja kuiva ilma johdetaan takai-
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sin huonetilaan. Kondenssikuivainten kayttd kuivaustoiminnassa tulee kysee-
seen tapauksissa, joissa ilman suhteellista kosteutta halutaan laskea nopeasti.
Sailidllisen kondenssikuivaimen asennus on mittaryhmé&n toimintaa nopeuttava
verraten adsorptiokuivaimiin. Vesien poistaminen kondenssikuivaimesta aiheut-
taa merkittavasti lisdkaynteja kuivattavaan kohteeseen, joten kondenssikuivai-

men kayttoa tulee aina harkita siten etta jarkevalla kuivainten kaytolla saavute-

taan mahdollisimman tehokasta tyoskentelya.

Kuva 15. Kuvassa adsorptiomenetelmalla toimiva kuivain, kuivausaine sijaitsee

kuivaimen sisélla, johon sisailma johdetaan.
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Kuva 17. Kondenssimenetelmalla toimiva rakennuskuivain. limasta kondensoi-

tava vesi voidaan johtaa kuivaimeen tai kuivaimesta letkulla ulos.

Rakennuspuhaltimen kaytolla saavutetaan kuivattavan rakenteen pinnalle ilma-
virta, joka parantaa kastuneen rakenteen kykya luovuttaa kosteutta ymparoi-

vaan ilmaan. limakuivainten toimintaperiaate on tuottaa ilmavirta sdhkolla toimi-
valla propellilla. Rakennuspuhaltimien kayttd on hyva tapa tehostaa rakenteen-

kuivumista yhdessa muiden kuivausmenetelmien kanssa.
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Kuva 16. Rakennuspuhaltimen kayttd yhdessa muiden menetelmien kanssa on

tehokas menetelma nopeuttaa rakenteen kosteuden luovuttamista

7 Yhteenveto

Tama opinnaytetyd on laadittu Master Kuivaus Oy:n kuivaus- ja mittaustoimin-
nan tydnsuunnittelun avuksi. Mittaustoiminnan tyéskentelyn huolellisella suun-
nittelulla voidaan saavuttaa saastoja ajankaytdssa ja sita kautta kustannuk-
sissa. Tyon suunnittelussa on tarkeda muistaa laadun merkitys toiminnassa.
Tyoskentelytapojen ja menetelmien tehokkuuden kasvattamisella ei saa olla

heikentavia vaikutuksia toiminnan laadukkuuteen.

Rakennuksissa tapahtuu runsaasti vesivahinkoja, joiden korjaukseen vaaditaan
rakenteiden kuivauksia seka kosteusmittauksia. Kuivausten ja kosteusmittaus-
ten suorittaminen tulee aina suorittaa siten, etta jokaisen kohteen yksildlliset
ominaisuudet otetaan huomioon. Vesivahinkokohteiden kuivaus on tarke& osa
rakenteen saattamista vahinkoa edeltdvaan kuntoon. Kuivaustdiden avuksi talla
opinnaytetyolla selvitetdan tapoja, menetelmia seka laitteita, joilla rakenteiden
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kuivaustyot voidaan toteuttaa. Jokaisella rakenteiden kuivaimia asentavalla
henkil6lla tulee kuitenkin olla riittava kasitys rakennusfysiikasta seké kosteuden

kayttaytymisestéa rakenteessa.

Rakennusten kosteusmittauksien suorittaminen on aina tehtava ohjeistuksien
mukaisesti. Mittaukset tulee suorittaa luotettavin seka tunnetuin menetelmin.
Talloin voidaan varmistua tulosten olevan luotettavia ja kaytettavissa vesivahin-

kokohteen tdiden etenemisessa.

Opinnaytetydssa laaditun selvityksen avulla voidaan havaita mittaus- ja kui-
vaustoiminnan menetelmid, joilla tyon tehokkuutta voidaan parantaa laaduk-
kaasti. Tyotehtavien seka tydmaarien seuraamisella pystytaan reagoimaan yri-
tyksen muuttuvaan tyoétilanteeseen. Tama opinnaytety6 kertoo vesivahinkoalalla
toimiville henkil6ille kuivaustoimintaan liittyvat rakennusfysikaaliset rakenteen
kuivumisen periaatteet, seka antaa selvityksen toimintatavoista, joita voidaan
kehittaa.

Opinnaytetyota tehdessé havaittiin vahinkoalalla olevan paljon normalisoituneita
tydskentelytapoja, joiden toimivuuteen ei ole kiinnitetty tarpeeksi huomiota. Tyo6-
tapojen muuttaminen ei tapahdu nopeasti. Pitkajanteisella tydlla seka suunnitel-
mallisuudella tyoskentelyn tehokkuus saadaan kasvamaan kaikkia hyddyttavalla

tavalla.
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TyoOlistaus tyomaalle

Tyomaalla kaytettava listaus, jossa selvitetaan tilan kayttajalle kohteessa tehtéa-

via toita, seka informoidaan tdiden etenemisesta.
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Kuivaus- ja mittaustditd suaritetaan viikoittain. Mittzaja ottza yhteyttd ennen seurzavaa kayntia.

Kohteeseen suoritetzan kuivaus- j3 mittsustdits.

Wikali suoritettavista toistd kysyttavis ottakaa yhteyttd toimistoomme
toimisto @masterkuivaus fi tai (09) 8136 3554
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Mittaryhmien tyomaaran seurain

Mittaryhman tydmaaran seuraamiseen laadittu taulukko, jolla voidaan seurata

mittaryhmien kohdekéayntien maaraé ja reagoida muuttuviin tarpeisiin.
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