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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittaa linjasaneeraushankkeissa tehtavien kosteusmittausten
merkitys, menetelmat ja kdytannon toteutus osana onnistunutta saneeraushanketta. Tyon taustalla oli
tarve lisatéa hankkeiden toimihenkildiden ja tilaajien ymmarrysta kosteusmittausten roolista rakennusten
kosteudenhallinnassa, laadunvarmistuksessa ja aikataulun hallinnassa. Tyo tehtiin Varsinais-Suomen
Kiinteistékuivaus Oy:n toimeksiannosta, ja se keskittyi erityisesti markatilojen mittauksiin ja rakenteiden
kuivausprosesseihin linjasaneerausten yhteydessa.

Tyo6ssa kasiteltiin laajasti kosteusmittausmenetelmia, kuten porareika-, naytepala-, pinta-, viilto- ja
puurakenteiden mittauksia seka niiden soveltuvuutta erilaisiin rakenteisiin. Lisaksi esitellaan rakenteiden
tyypilliset kuivausmenetelmat, kuten adsorptio- ja levykuivaus, seka niiden keskimaaraiset kestot ja
aikataulutuksen merkitys linjasaneeraushankkeen etenemiselle. Tyossa tarkasteltin myos materiaalien
pinnoitettavuuden raja-arvoja ja kosteuden mittauksen sdaddspohjaa, kuten ymparistéministerién ohjeita
ja Rakennustiedon RT-kortteja.

Tuloksissa korostui, ettd oikea mittaustapa ja riittdvan tarkka dokumentointi ovat valttamattomia
rakenteiden turvallisen pinnoittamisen ja rakenteiden pitkaikaisyyden varmistamiseksi. Mittaustulokset
auttavat arvioimaan kuivaustarvetta ja estdmaan kosteusvaurioiden syntymista, mika pienentaa seka
taloudellisia etta terveydellisia riskeja. Tydssa esiteltin myos kaytannon ohjeistus kosteusmittausten
suorittamiseen ennen ja jalkeen purkutdiden seka kuivausvaiheessa, jotta hankkeen eteneminen
voidaan toteuttaa tehokkaasti ja laadukkaasti.

Johtopaatdksena voidaan todetaan, etta linjasaneeraushankkeiden onnistuminen edellyttaa laajaa
kosteudenhallintaa, johon sisaltyy ennakkosuunnittelu, mittausmenetelmien valinta ja jatkuva seuranta.
Tyo6ssa tuotettu tieto toimii hyddyllisena ohjeistuksena urakoitsijoille, tydnjohdolle ja tilaajille, jotka
vastaavat kosteudenhallinnan toteutuksesta ja valvonnasta. Yhteenvetona voidaan todeta, etta
huolellisesti suunnitellut ja dokumentoidut kosteusmittaukset ovat olennainen osa laadukasta ja
turvallista linjasaneeraushanketta.
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The purpose of this thesis is to examine the significance, methods, and practical implementation of
moisture measurements in line renovation projects as part of a successful renovation process. The
background of the work lies in the need to increase the understanding of project personnel and clients
regarding the role of moisture measurements in moisture management, quality assurance, and schedule
control in construction. The thesis was commissioned by Varsinais-Suomen Kiinteistokuivaus Oy and
focuses particularly on moisture measurements in wet rooms and the drying processes of structures
during line renovation projects.

The thesis provides an extensive overview of different moisture measurement methods, such as drilling
hole, sample piece, surface, incision, and wood structure measurements, and their suitability for various
structural materials. In addition, it introduces typical structural drying methods, such as adsorption and
panel drying, their average durations, and the importance of scheduling for the progress of renovation
projects. The study also reviews the surface coating moisture limits of materials and the regulatory
framework for measurements, including the guidelines of the Finnish Ministry of the Environment and the
RT cards published by Rakennustieto.

The results emphasize that the correct measurement method and sufficiently accurate documentation
are essential to ensure the safe coating and long-term durability of structures. Measurement results help
to assess the need for drying and to prevent the occurrence of moisture damage, thereby reducing both
financial and health-related risks. The thesis also presents practical guidelines for performing moisture
measurements before and after demolition work as well as during the drying phase to ensure efficient
and high-quality project execution.

In conclusion, the success of line renovation projects requires comprehensive moisture management,
including pre-planning, the selection of appropriate measurement methods, and continuous monitoring.
The knowledge produced in this thesis serves as a practical guideline for contractors, site supervisors,
and clients responsible for the implementation and supervision of moisture control. In summary, carefully
planned and documented moisture measurements are an essential part of a high-quality and safe line
renovation project.
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1 Johdanto

Taman tyon kohderyhmana ovat erityisesti tydmaiden toimihenkilét, taloyhtididen edustajat
seka hankkeiden tilaajat, joille kosteusmittausten ymmartaminen on keskeista
paatdksenteon ja laadunvarmistuksen nakékulmasta. Ty6 antaa myds kasitysta
rakenteiden kuivumisen aika-arviosta, jota mahdollisesti voidaan hyddyntaa tydmaan

aikataulun suunnittelussa.

Jokainen rakenne on omanlaisensa ja niiden kastumisasteet saattavat olla hyvinkin
poikkeavia. Kovin tarkkoja kuivumisaika-arvioita on mahdoton antaa, mutta tyossa esitetyt
arviot pohjautuvat vuosien saatossa saatuun dataan rakenteiden koneellisesta

kuivauksesta seka kokemusperaiseen tietoon.

Tybssa kdydaan myos 1api rakenteiden eri kuivaustapoja, joita linjasaneeraushankkeissa
useimmiten kaytetdan. Linjasaneeraushankkeissa kosteusmittaukset muodostavat
olennaisen osan hankkeen onnistunutta toteutusta. Kosteusvaurioiden arviointi ennen
purkutditd, niiden aikana ja korjaustoimien jalkeen mahdollistaa paitsi rakenteiden
turvallisen pinnoittamisen myds ehkaisee kosteusvaurioiden syntya seka vahentaa niista

aiheutuvia taloudellisia ja terveydellisia riskeja.

Erityisen ajankohtaiseksi aiheen tekee se, etta linjasaneeraushankkeet kohdistuvat usein
1960—1980-luvuilla rakennettuihin asuinkerrostaloihin, joissa rakenteiden ikaantyminen,
materiaalivalinnat ja mahdollisesti aiemmat korjaukset asettavat erityisia haasteita

kosteudenhallinnalle.

Rakenteiden kosteusmittaus on Suomessa hyvin tutkittu ala ja uutta tietoa tulee koko ajan
uusien pintarakennejarjestelmien ja materiaalien tutkimisen kautta ja siksi joillekin
materiaaleille voidaan antaa muista poikkeavia kosteusraja-arvoja, mutta tassa tyossa
keskitytaan yleisimpiin pintarakennejarjestelmiin, kuten siveltavaan vedeneristeeseen
keraamisine laatoituksineen seka muovimattoihin, jotka muodostavat merkittavan osan

suomalaisista markatilaratkaisuista.

Taman tyon tavoitteena on saada linjasaneeraushankkeen toimihenkildille seka tyon
tilaajalle tietoa hankkeen mahdollisista kosteusmittauksista seka siita, miten
kosteusvaurioituneen rakenteen kanssa kannattaisi edetd ja mika kuivaustapa on jarkevin
kastuneelle rakenteelle, jotta tydn etenemista voitaisiin edistdad muilta osin, kun rakennetta

kuivataan.
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Toissijaisena tavoitteena on saada riittdvasti tietoa hankkeen toimihenkildille eri
materiaalien pinnoitettavuuksien raja-arvoista ja siitd mita voi odottaa ajallisesti, mikali

rakennetta joudutaan koneellisesti kuivaamaan.

2 Saadokset ja kirjallisuus

Rakennekosteusmittauksissa mittaustulos on suuresti riippuvainen mittaajan
mittausetiikasta ja tietdmyksesta eri rakenteista, materiaaleista, rakennusfysiikasta eri
niiden mittaustavoista ja tarpeista. Suositeltavaa on, ettd mittaukset suorittaisivat siihen
koulutuksen saanut henkilsertifioitu mittaaja. (RT 103333, 2021, s. 3)

Mittaukseen on ohjeistukset RT-kortistossa, jossa esimerkiksi on betonirakenteiden
perusmittaussyvyydet maaritelty yleisimpiin rakenteisiin. Materiaalien pinnoitettavuusraja-
arvot maaraytyvat pitkalti materiaalivalmistajien suoritusohjeista sekd ymparistdministerion
ja betoniteollisuuden julkaisujen perusteella. (RT 103333, 2021, ss. 2, 29)

Ymparistoministerid on 2020 julkaissut rakennusten kosteusteknisen toimivuuden
ohjeistuksen, jossa ohjeistetaan ettd, rakennekosteusmittaukset suorittaa sertifioitu
rakenteiden kosteuden mittaaja ja kohteeseen tehdaan ennen aloitusta
kosteusmittaussuunnitelma osana kosteudenhallintasuunnitelmaa. Samaisessa
asetuksessa maaritellaan, etta ennen seuraavaan vaiheeseen siirtymista tulee rakenteiden
kosteus tarkistaa asianmukaisin menetelmin. Menetelmina voidaan todeta porareika-, viilto-
ja naytepalamittaus. (Laamanen ym., 2020, s. 23 ja RT 103333, 2021, s. 2)

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava kosteudenhallintaselvityksesta, jonka
laajuus riippuu rakennushankkeesta. Selvityksessa esitetdan hankkeen tavoitteet,
vaatimukset ja laatutaso kosteuden hallinnalle. Selvitykseen on vahintaan sisallytettava
hankkeen yleistiedot, vaatimukset kosteuden hallinnalle hankkeen eri vaiheissa ja
menettelyt kosteudenhallinnan vaatimusten varmentamisessa seka kosteudenhallinnan

henkildresurssit. (Laamanen ym., 2020, s. 9)

Kosteudenhallinnan osalta maaritelldan rakennusvaiheen vastuuhenkil6 tai henkil6t, jotka
vastaavat hankkeen eri vaiheissa tydmaan kosteudenhallinnan toteutumisesta ja valvovat
seka tarkastavat eri tyGvaiheet. Vastuuhenkilén on huolehdittava rakenteissa olevan
kosteuden riittdvasta kuivumisesta ennen kuin rakenteet voidaan peittaa kuivumista
hidastavilla ainekerroksilla, kuten pinnoitteilla tai toisella rakenteella myés

korjauskohteissa. Mikali rakenteissa on liikkaa kosteutta, on rakenteita kuivatettava ennen
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niiden peittamista, ettei kosteus aiheuta vaurioita rakenteessa. (Laamanen ym., 2020, s.
10-11)

3 Kosteusmittausmenetelmat

Kappaleessa kaydaan lapi yleisimmat kaytdssa olevat mittausmenetelmat, joiden
perusteella maaritellaan, onko rakenteessa kosteusvauriota vai voiko rakenteen
turvallisesti pinnoittaa. Kosteusmittauksissa voidaan arvioida rakenteen kosteutta, joko
pintoja rikkomattomin menetelmin (pintamittaus) tai rakenteeseen suoritettavalla

rakennekosteusmittauksella (porareika- ja naytepalamittaus).

3.1 Porareikamittaus

Porareikamittausmenetelma on ehka yleisin betonirakenteen mittausmenetelma, kun
halutaan selvittda rakenteen pinnoitettavuutta. Mittauksessa rakenteeseen porataan
kuivaporausmenetelmalla 16 mm halkaisijalta olevia reikia kahdelle eri syvyydelle, jotka
maarittyvat rakenteen paksuuden seka tyypin mukaan, kuvassa yksi esimerkki
mittaussyvyyksien laskennasta. Mittaussyvyys porareikamittauksessa on vahintaan 10 mm.
Porauksen jalkeen yleisesti betonirakenteessa mittaus suoritetaan n.3 vrk kuluttua, jotta
porauksesta syntynyt Iamp6 on poistunut mittauskohdasta eika vaikuta mittaustulokseen.
Mittauksessa mitataan poratun reian sisaan tasaantuneen ilmatilan suhteellinen kosteus
(RH) seka lampétila (T). Mittaus tulisi suorittaa aina rakenteen normaalissa
kayttélampdtilassa, jolloin mittaustulosta voidaan pitaa riittdvan luotettavana. Mikali
mittauslampdtila poikkeaa kayttélampdtilasta, tulee se ottaa huomioon
mittausepavarmuutta arvioidessa. Porareikdmittaus on lampétilaherkkd menetelma ja
ennen porauksen suorittamista tulee rakenteen seka ymparistén olosuhteiden olla
tasaantuneet ns. normaaliin tasoon. Porauksen ja mittauksen valissa tulee olosuhteiden
olla muuttumattomat £3 °C tarkkuudella, suosituslampétila porareikamittaukselle on +18-
...+25 °C. Mikali mittaukselta vaaditaan hyvaa tarkkuuta, mutta olosuhteet tai lampédtila ei
sitd mahdollista, tulee mittaus toteuttaa naytepalamenetelmalla. (RT 103333, 2021, ss. 5-
6)
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Kuva 1. Mittaussyvyyksien esimerkkilaskenta. (RT 103333, 2021, s. 29)
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(yhteen suuntaan kuivuva)

Kun mittareiat on porattu rakenteeseen, tulee ne puhdistaa huolellisesti imuroimalla, jotta
mittareidn pohjalle ei jaa pdlya, joka saattaisi vaikuttaa mittaustulokseen. Reikien
puhdistuksen jalkeen mittareikiin asennetaan tiiviit mittaustulpat, jotka tiivistetdan ja
tulpataan. Nain saadaan tulokseksi mittareidn pohjalla oleva RH lukema. Mikali mittatulpan
sivuja ei tiivisteta ja rakenteen pintaosa on kuiva, osa syvemmalla olevasta kosteudesta
imeytyy pintaosaa ja tulokseksi saadaan todellisuutta kuivempia tuloksia. (Merikallio, 2002,
s. 14)

Ennen kun mittapaat asennetaan mittaustulppiin, tulee varmistaa mittapaiden toimivuus,
kalibrointi ja, ettéd ne ovat tasaantuneet ymparéiviin olosuhteisiin. Mikali mittapaa on kylma
ja se asennetaan lampimaan mittareikdan saattaa kosteus tiivistya mittapaahan ja mittaus

epaonnistuu. (Merikallio, 2002, s. 15)

Kun mittapaat asennetaan mittatulppiin, tulee mittapaiden antaa tasaantua putkessa
olevaan kosteuteen ja lampdtilaan riittava aika. Aika on mittapaatyyppi riippuvainen, mutta
yleisesti kuitenkin vahintaan tunnin. Alle tunnin tasaantumisaika saattaa johtaa todellista
alhaisempiin tuloksiin, jolloin mittaustulos ei ole luotettava ja mittaus on pitda uusia. Mikali
mittapaa on asennettu mittaputkeen valittdmasti porauksen jalkeen ei tasaantumisaikaa
tarvita vaan tulos voidaan lukea, kun porauksesta syntynyt lampé on poistunut
mittauskohdasta eli n.3 vrk kuluttua. (RT 103333, 2021, ss. 8-9)

3.2 Naytepalamittaus

Naytepalamittaus valitaan yleensd, kun rakenteen tai ympariston olosuhteet eivat ole
tasaiset tai muutoin soveltuvat porareikamittaukselle. Naytepalamittaus on myoés hyva
vaihtoehto, jos mittauskohde on kaukana ja/tai mittaustulos tarvitaan mahdollisimman
nopeasti. Naytepalamittausta pidetdan porareikdmittausta tarkempana mittaustapana,

koska mittauksessa voidaan kontrolloida mittauslampdtilaa tarkasti. Naytepalamittauksen
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haittana on sen tydlays ja se, ettei se sovellu helposti syvalta tehtaviin mittauksiin.
Naytepalamittaus menetelma ei ole laiteriippuvainen. (Merikallio, 2002, s. 17; RT 103333,
2021, ss. 10-11)

Naytepalamittauksessa betonia piikataan halutulta mittaussyvyydeltd nayteputkeen, jonne
asennetaan mittapaa, jonka tulee olla asianmukaisesti kalibroitu. Mittaussyvyydelle
paastaan esimerkiksi kuivaporaamalla kartioporalla tai pilkkkaamalla betoniin alue, mista
mittaus suoritetaan. Mittaus suoritetaan alueen keskelta ja pohjalta. Naytemateriaali tulee
koostua muutamista pienista betoninkappaleista eikd runkopartikkeleista. Naytteenotto
tapahtuu kasitaltalla tai lyontimeisselilla irrottaen materiaalia rakenteesta jattden 5 mm
naytteenottoalueen reunoilta seka syvyydelta, jolloin naytteet koostuvat halutusta
naytteenottopinnasta seka siita 5 mm ylempana olevasta betonista. Kuvassa kaksi on
esimerkki piirros naytteiden otosta ja niiden varoetaisyyksista. Eri mittaussyvyydet voidaan
ottaa samasta naytteenottopaikasta. Naytteita tulee ottaa riittavasti, jotta paastaa riittavan
tarkkaan mittaustulokseen, suositus on kolmasosa nayteputken tilavuudesta. Naytteenoton
jalkeen materiaali suljetaan tiiviseen koeputkeen mitta-anturin kanssa ja naytteet
nostetaan tasaantumaan tasaiseen seka normaaliin huonelampddn, jolloin nayteputken
sisalla oleva ilmatila tasaantuu naytekappaleiden kanssa, jonka kosteus mitataan. Siirron
aikana tulee naytteiden olla lampdoeristetyssa laatikossa, jotta naytteiden lampétila muutos
pysyisi mahdollisimman pienena. Naytteiden normaali tasaantumisaika on 5-12 h. Mikali
rakenteen lampdtila poikkeaa normaalista kayttélampdtilasta, tulee tasaantumisaikaan
pidentaa viidesta tunnista. Mikali rakenteen lampdtila on poikkeava, tulee mittapaan,
nayteputken ja tiivisteaineen lampétila olla 1ahella mitattavan rakenteen lampétilaa. (RT
103333, 2021, ss. 11-12)

Kuva 2. Esimerkkipiirros naytepalamittauksen varoetaisyyksista. (RT 103333, 2021, s. 10)
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Naytepalojen tulosten luku suoritetaan tasaantumisajan jalkeen, kun ilma on tasapainossa
naytteiden kanssa nayteputken sisalla. Naytteista otetaan ylos niiden suhteellinen kosteus
(RH) seka lampdtila (T). Mittausraporttiin kirjataan myos ylos nayteputkien sailytys- ja
lukemienotto olosuhteet, jotta voidaan varmistua mittauksen riittavasta tarkkuudesta.
Mittauksen tarkkuutta voidaan parantaa ottamalla samalta mittaussyvyydelta kaksi eri
naytettd omiin nayteputkiin ja vertaamalla niiden tuloksia keskenaan. Mikali tuloksilla on yli
+ 3 Rh-yksikdn ero on mittaus suositeltavaa uusi mittaus, jos syy erolle ei ole selvitettavissa
esimerkiksi nayteputken tiivistyksen puutteellisuudella tai naytemateriaalin

poikkeavuudella. (RT 103333, 2021, s. 12)

3.3 Rakenteiden pintakosteuden mittaus

Pintakosteudenosoittimet eli arkikielessa pintamittarit mittavat niemensa mukaisesti vain
rakenteen pintaosan kosteutta eikd niiden avulla voida arvioida rakenteessa syvemmalla
olevaa kosteutta. Pintamittauksella voidaan arvioida rakenteita tai pinnoitteita rikkomalla,
onko rakenteessa mahdollisesti ylimaaraista kosteutta. Pintamittarin toiminta perustuu
materiaalin sdhkonjohtavuuden muutoksiin materiaalin kosteuden muuttuessa.
Pintamittaus on vain suuntaa antava mittaustapa eikad sen mittaustuloksien perustella tule
antaa paallystettavyys paatoksia. Betonilaatujen erot voivat vaikuttaa merkittavasti
mittaustulokseen, koska suuremmalla sementtimaaralla olevassa betonissa on alhaisempi
vesisementtisuhde ja sen sahkdjohtavuus on parempi, jolloin saadaan normaalia
korkeampia mittaustuloksia. Myos betonissa mahdollisesti pinnassa olevat raudoitteet,

sahko- tai vesijohdot saattavat vaikuttaa mittaukseen. (Merikallio, 2002, s. 6)

Mittauksessa parhaimpaan tarkkuuteen paastaan, kun rakenteesta etsitaan poikkeavia
kohtia, joissa on muuta rakennetta korkeampia kosteuslukemia. Niiden perusteella voi
kokenut kosteusmittaaja arvioida porareikamittauksen tai naytepalamittauksen
tarpeellisuutta. Periteisessa linjasaneeraushankkeessa pesuhuoneiden pinnoitteet
poistetaan puhtaaseen betonipintaan saakka ja alustava pintamittaus kannattaa suorittaa
purkutdiden jalkeen ennen mahdollisia timanttiporaustdita, joissa mahdollisesti rakenteen

pinnalle tulee irtovetta tai muuta kosteutta.

3.4 Eristeiden mittaus

Saneerattaessa vanhoja kiinteistoja saattaa valipohjassa olla villa, puupuru, eps tai jokin

muu eristekerros. Eristekerrokset saattavat olla 10 mm tai 400 mm tai jotakin silta valilla.
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Eristeiden kosteus tulisi mitata, mikali rakenteessa on viitteita kosteusvauriosta tai, jos sita

on syyta epailla.

Rakenteiden kosteudenmittaajan koulutuksessa vanhempi erikoisasiantuntija Ari-Veikko
Kettunen, Afry Oy kertoo, ettd valipohjarakenteen kosteutta, joka rajoittuu kahteen
lampimaan tilaan, voidaan helposti mitata suhteellisen kosteuden mittarilla (esim. Vaisala
HMP42) varmistaen, etta mittapaa on tasaantunut sisadlampdtilaan seka huomioiden

mittalaitteen tasaantumisajan rakenteessa.

Eristeiden mittaamiseen kaytetaan, joko suhteellisen kosteuden mittaria tai
puukosteusmittaria. Suositeltavaa kuitenkin on, etta kaytettaisiin suhteellisen kosteuden
mittaria silla, nain saadaan myos eristetilassa oleva suhteellinen kosteus, lampdétila seka
absoluuttinen kosteus (g/m?) mitattua ja saadaan tarkempi kuva. Mittaus suoritetaan
asentamalla mittausanturi eristetilaan rakenteeseen poratun reian kautta. Anturin tulisi
ylettaa eristetilan pohjalle, koska silla mahdollinen kosteus yleensa sijaitsee. Mikali RH
mittari ei yleta pohjalle saakka voidaan kayttaa edella mainittua puukosteuden mittaria,
johon voidaan asentaa pitkat mittapiikit. Mittapiikkien tulisi olla eristettyja, jotta mittaus

tapahtuisi mittareiden paasta niiden osuessa eristetilan pohjalle. (Koivisto, 2007, ss. 32-33)

Eristetilojen mittaus on perusteltua, jos rakenteessa epaillaan kosteusvauriota varsinkin,
jos kyseessa on 1900-luvun alkupaan kiinteistd, jossa valipohjaeristeena suurella
todennakdisyydelld on orgaanista eristetta, joka luetellaan hyvin herkasti homehtuvaan
rakennusmateriaaliluokkaan. Mikrobivauriot eli homekasvusto saattavat alkaa jo RH 70 %
kosteudessa (Koivisto, 2007, s.33; RT 103528, 2023, s. 8)

3.5 Viiltomittaus

Viiltomittausta kaytetaan yleensa kuntoarviota tehtavissa tutkimuksissa, jossa mitta-anturi
asetetaan joustavan lattiapaallysteen alle paallysteeseen tehtavan viillon kautta.
Mittaustapa on herkka lampétila muutoksille ja mittauslampdétila seka sisailman lampdotila
tulisi olla hyvin lahella tosiaan (0,5 °C), jotta mittaustulos olisi luotettava. Mittaustulos
saadaan yleensa noin 15 minuutin tasaantumisajan jalkeen, jolloin luetaan suhteellinen
kosteuslukema, lampatila seka absoluuttinen kosteus. Mittauksen yhteydessa tulee
tarkastella paallysteen kiinnitysta pohjaansa sekd mahdollisia vauriota. (RT 103333, 2021,
s. 24)

Muovimaton alla olevan joidenkin liimojen kemialliset yhdisteet saattavat vaikuttaa

mittaustuloksiin ja siksi mittapaata ei tulisi pitda mittauskohdassa liian kauaa, yleensa 15
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minuuttia on riittdva aika mittaukselle. Mittauksen jalkeen mittapaa tulisi tarkistaa ja mikali
tarpeen kalibroida. (Merikallio ym., 2022, s. 69)

3.6 Puurakenteiden mittaus

Puukosteuden mittaus perustuu materiaalin sahkdnjohtavuuteen. Pintamittauksesta
poiketen puukosteudenmittaustulokset eivat ole suuntaa antavia vaan ns. absoluuttisia.
Mittaus tapahtuu materiaalin sisalle tydnnettavien antureiden kautta, jotka valittavat

mittalaitteelle rakenteen paino prosentin sen massasta. (Koivisto, 2007, s. 32)

Mittauksessa on suositeltavaa kayttaa eristettyja mittapiikkeja, jolloin voidaan myos
arvioida milla syvyydelld mahdollinen kosteus puurakenteessa. Tama avulla voidaan

paatella rakenteen kokonais- kastumisastetta. (Henkilokohtainen tiedoksianto 10.8.2025)

3.7 Menetelman valinta

Rakenteiden mittaustapa valitaan sen perustella mika soveltuu parhaiten rakenteelle ja silla
mita materiaalia mitattava rakenne on. Pintamittauksella etsitdan rakenteesta poikkeavat
alueet, joihin tehdaan porareika- tai naytepalamittaus. Porareikamittausta kannattaa
suosia, mikali mittapisteitda on runsaasti ja tydbmaan olosuhteet soveltuvat
porareikamittaukselle. Mikali porareikamittaus ei ole mahdollinen Iampdatilan tai

linjasaneerauksen tydnvaiheen takia tulee tehda naytepalamittaus.

Porareikamittausta tehdessa tulee huomioida, etta tilan lattiassa tai seinassa on mittatulpat,
joiden tulisi pysya tiiviind mittaushetkeen asti. Toisin sanoen tila tulisi rauhoittaa mittauksen
ajaksi ja sekad mahdollisuuksien mukaan sulkea, jotta rakenteiden pinnoille ei paasisi
tulemaan kylmia virtauksia tai muita ldBmpdtila muutoksia, jotka saattava vaikuttaa
mittaustulokseen. Mikali rakenteessa on eristekerros pintarakenteen alla/takana ja
rakenteessa on epailya kosteusvauriota, tulisi my0s eristekerroksen kosteus tarkastaa RH

mittauksella.

4 Ennen aloitusta suoritettavat mittaukset

Ennen linjasaneeraushakkeen aloittamista on syyta paivittda mahdollinen olemassa oleva
pitkan tahtdimen suunnitelma (PTS), mikali suunnitelmaa ei ole tulisi se teettaa. Pitkan
tahtdimen suunnitelmassa kaydaan lapi kiinteiston kunto LVIS tekniikan osalta niin kuin

rakenteiden osalta. Kuntoarviossa kunto maaritellddn olemassa olevien korjausraporttien ja
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huoltotietojen mukaan seka silmamaaraisesti arvioiden. Kiinteistd kuntoluokka maaritelldan
kuntoarvion perusteella. Alla olevassa taulukossa yksi on viisi kiinteistdon kuntoluokkaa ja
niiden selitteet. (G-0294, 2006, s.3; RT 103098, 2019, s. 1)

Taulukko 1. Kiinteiston kuntoluokat. (RT 103098, 2019, s. 1) Muokattu

Kuntoluokka | Kuvaus

5 Uusi, ei toimenpiteitd seuraavan 10 vuoden kuluessa

4 Hyva, kevyt huoltokorjaus 6...10 vuoden kuluessa

Tyydyttava, kevyt huoltokorjaus 1...5 vuoden kuluessa tai

3 peruskorjaus 6...10 vuoden kuluessa

2 Valttava, peruskorjaus 1...5 vuoden kuluessa tai uusiminen 6...10
vuoden kuluessa

1 Heikko, uusitaan 1...5 vuoden kuluessa

Kiinteiston kuntoarvion perusteella maaritellaan, tehdaanko kiinteiston markatiloihin
lisatutkimuksia. Markatilat maaritellaan riskipaikkoihin ja niissa saattaa olla suuriakin
poikkeavuuksia. Mikali halutaan tarkka kuva kiinteiston markatilojen kunnosta tulisi, kaikkiin
pesuhuoneisiin suorittaa kosteuskartoitus, jossa arvioidaan pesuhuoneen kunto
silmamaaraisesti seka mitataan kosteudet pintoja rikkomattomin menetelmin. (RT 103003,
2019, ss. 6, 26)

Tarkastuksen perusteella voidaan arvioida montako markatilaa mahdollisesti on
kuivauksen tarpeessa. Tata tietoa voidaan hyédyntda saneerauksen aikataulua ja
kustannusta laadittaessa, jotta voidaan valttya mahdollisilta viivastyksiltd seka
lisdkustannuksilta. Edella mainittuja kuntoluokkia voidaan soveltaa myds yksittaisien

markatilojen kunnon kuvaamiseen selkeyden vuoksi.
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5 Purkutyot

Periteisen linjasaneeraushankkeen rakennusvaihe alkaa porraskaytavien suojauksella,
sahkdistyksella seka asuntojen suojauksella. (Ratu G-0295, 2006, s. 6). Tarvittavat
kosteusmittaukset on suositeltavaa suorittaa, kun kaikki pesuhuoneen tarvittavat purkutyot
on suoritettu ja ennen mahdollisia timanttiporauksia. Timanttiporauksissa kaytettava vesi
saattaa hetkellisesti kastella rakennetta ja mikali mittaus suoritetaan valittmasti porauksen
jalkeen, saatetaan saada todellisuudesta poikkeavia lukemia ja on mahdollista, etta

tehdaan turhaa rakenteiden kuivaamista. (Henkilokohtainen tiedoksianto 10.8.2025)

Tyomailla saattaa olla kuvan kolme kaltainen aikataulu, jota hyédyntamalla voidaan katsoa
mihin kohtaa markatilojen kosteusmittaukset voidaan jarjestda. Sopiva kohta
pesuhuoneiden kosteusmittauksille on valittomasti purkutdiden jalkeen ennen

talotekniikkatdiden aloittamista edelld mainitusta syysta.

Kuva 3. Linjasaneeraushankkeen aikataulu malli. (Rakennuspalvelu J.Martti & Co)

[Kesakuu] Heinakuu
projektin kesto | 29
rappu krs as\ vk

Rappaus

valmistelut

Rappaus
valmistelut

Mikali jo hankesuunnitteluvaiheessa on voitu todeta riittavalla varmuudella, etta
pesuhuoneen rakenteet ovat kosteusvaurioituneet on syyta varautua purkutdiden
suunnittelussa mikrobialtistumisiin ja suojautua niiltd. Purkutéiden aikana mikrobeja ja
niiden itiditd vapautuu ilmaan, jolloin mikrobipitoisuudet voivat kohota huomattavan

korkeiksi. (Terveelliset tilat kunnossapito ja korjaaminen. 2022, s. 134)

6 Purkutdiden jalkeen suoritettavat mittaukset

Kun purkuty6t on suoritettu ja tila siivottu voidaan pesuhuoneiden betonirakenteet kayda
lapi pintamittausmenetelmalld, puu seka eristeet on myds syyta tarkastaa, jotta rakenteisiin
ei jad kastuneita tai vaurioituneita materiaaleja/rakenteita. Ennen rakenteiden peittamista

tulee niiden kosteus varmentaa rakenteelle soveltuvalla mittauksella, jonka perusteella
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voidaan arvioida, onko rakenne kosteusvaurioitunut. Esim. betonirakenteille voidaan
suorittaa porareikamittaus ja puurakenteet, joita ei poisteta saneerauksen yhteydess3,
voidaan tarkastaa piikkimittaamalla, kun taas eristemateriaaleille on suositeltavaa tehda
RH mittaus. Mittauksien perusteella maaritelldadn kuivaustarpeessa olevat rakenteet.

(Laamanen ym., 2020, s. 11)

7 Rakenteiden koneellinen kuivaus

Rakenteet kuivuvat kosteudensiirtoilmion avulla, jolloin ilmavirtauksien ja diffuusion avulla
rakenteesta vapautuu huoneilmaan kosteutta rakenteen hakeutuessa tasapainokosteuteen
ymparoivan ilman kanssa. Kuivuminen luonnollisesti saattaa olla hyvin hidasta, jolloin
kastuneet rakenteet, joita ei voida poistaa voidaan koneellisesti kuivata. Rakenteiden

kuivumista voidaan tehostaa.

- lammittamalla rakennetta
- alentamalla ympardivan ilman suhteellista kosteutta

- aiheuttamalla ilmavirtauksia rakenteen sisélle

Vanhojen betonirakenteiden kuivuminen kosteusvaurion jalkeen ei tapahdu niin kuin uuden
betonin kuivuminen johtuen betonin ominaisuuksien muuttumisesta lujittumisen myota.
Talldin betonirakenteen kuivuminen on merkittavasti hidastunut. (Terveelliset tilat

kunnossapito ja korjaaminen. 2022, ss. 143, 149)

Ennen kuivauksen aloittamista tulee varmistaa, ettd saneerauksen tarvittavat tyot on
suoritettu ja tila voidaan mahdollisuuksien mukaan rauhoittaa kuivaukseen, jotta kuivaus

olisi mahdollisimman tehokas. (Corroventa A4 kuivaajan kayttdéohje. 2017, s. 8)

7.1 Rakenteiden yleisimman kuivaustavat

Yleisesti linjasaneeraushankkeessa kuivattava rakenne on betoninen valipohjarakenne,
jonka kuivaus onnistuu, joko adsorptiokuivaajalla tai levykuivaajalla. Kuvassa nelja on
adsorptiokuivaaja, jota kutsutaan myds ilmakuivaajaksi. llmakuivaaja kuivaa huoneilman,
jolloin rakenne voi luovuttaa sisadilmaan ylimaaraisen kosteuden. Kone poistaa ilmasta
kosteutta tuottaen samalla huoneeseen kuivaa ja lamminta ilmaa seka poistaen kosteaa
kasiteltya ilmaa, joko kiinteiston poistoilmakanavistoon tai suoraan ulkoilmaan. JVT- ja
kuivausliikkeiden liiton koulutuksessa neuvottiin osastoimaan rakenne, jos mahdollista.

Osastoimisessa kuivattavan rakenteen paalle asennetaan ohut muovikalvo ja kuiva seka
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Idmmin ilma puhalletaan muovin ja rakenteen valiin, jolloin rakenteen pintaan saadaan
muodostettua ilmavirtausta ja kuivaus saadaan kohdennettua paremmin. Mikali osastointi
ei ole mahdollista voidaan ilmavirtauksen tekemiseen kayttaa puhaltimia, joilla kierratetaan

huoneessa kuivattavaa ilmaa. (Corroventa kuivaajan kayttoohje. 2017, s. 8)

Kuva 4. Adsorptiokuivain eli ilmakuivain. (strong.fi)

Toinen yleinen koneellinen kuivaustapa betonirakenteille on [ammittaminen.
Lammittdminen yleensa tapahtuu niin sanotuilla kuvassa viisi nakyvilla levykuivaaijilla, jotka
joko lammittavat seka jadhdyttavat betonirakennetta jaksoittain tai pelkastaan [ammittavat.
Levykuivain asetetaan kuivattavan rakenteen pinnalle ja levykuivain lammittaa
huoneilmasta otettua ilmaa ja ohjaa sen kuivattavan rakenteen pintaa puhaltimen kautta,
jolloin rakenteen pintaan saadaan ilmavirtaus rakenteen pinnalle seka rakenteen lampdtila

nostettua, jolloin rakenne vapauttaa kosteutta ympardivaan huoneilmaa. (Strong finland)

Kuva 5. Levykuivaaja. (strong.fi)
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Kolmantena kuivaustapana on luoda rakenteen sisaan ilmavirtaus. Tapaa kaytetaan
yleisesti rakenteen sisalla olevien eristetilojen kuivauksessa, joskin
linjasaneeraushakkeessa eristetila yleisesti ottaen uusitaan, jotta talotekniikka saadaan
uusittua.

Eristetilan kuivauksessa on kolme eri menetelmaa: imu-, puhallus- ja imu/puhalluskuivaus.
Kaikissa menetelmissa rakenteeseen porataan kuivausreikia, joiden kautta kuivattavaan
eristeeseen joko puhalletaan kuivaa seka lammita ilmaa tai sieltd imetaan kosteutta.

Imu/puhalluskuivauksessa tehdaan molempia samanaikaisesti. (Lahtinen. 2023 s. 24)

7.2 Kuivauksien keskimaarainen kesto

Valtaosa sisatiloihin rajoittuvista betonipinnoista pinnoitetaan jollakin pinnoitteella ja silloin
betonirakenteen tulee olla materiaalikohtaisessa raja-arvossa, jotta pinnoite voidaan
turvallisesti asentaa eika pinnoitteeseen muodostu vauriota esim. pinnoitteen irtoaminen,
varjaantyminen tai terveydelle haitalliset mikrobit ja emissiot. Normaalin betonin
kuivuminen on muihin rakennusmateriaaleihin verrattuna hidasta ja siihen vaikuttavat

betonin ominaisuudet, rakenneratkaisut ja kuivumisolosuhteet. (Merikallio, 2002, s. 32)

Linjasaneeraushankkeessa toimitaan usein jo vuosikymmenia vanhojen betonirakenteiden
kanssa eika betonirakenteen ominaisuudet tai kastumisaika valttamatta ole tiedossa, jolloin
rakenteen kuivumiselle on hyvin haastavaa antaa tarkkoja kuivumisaika arvioita. Vanhalla
betonirakenteella kuivuminen ei tapahdu yhta nopeasti, koska betoni on lujittunut ja sen

ominaisuudet ovat muuttuneet.

Kosteusvaurioituneen rakenteen kuivumiselle on mahdoton antaa kuivumisaika arviota,
mutta vuosikymmenien kokemus rakenteiden kuivaamisesta on osoittanut, etta valtaosa
kosteusvaurioista saadaan kuivattua n.3-5 viikossa, mikali kaikki kuivumista hidastava
tekijat kuten pinnassa olevat tasoitteet ym. saadaan poistettua betonipinnalta ja koneellinen
kuivaus saadaan pidettya paalla vuorokauden ympari. (Henkilékohtainen tiedoksianto
10.8.2025)

Rakenteiden kuivuminen riippuu aina rakenteesta ja sen kastumisajasta, mutta
kosteusmittauksien jalkeen yleensa voidaan antaa taulukossa kaksi nakyva karkea arvio

kuivumisajasta.



Taulukko 2. Rakenteiden tyypilliset kuivausajata. (Jussila, n.d.) Muokattu.

Rakenne

Tyypillinen kuivumisaika

Kevyt rakenne, kuten Kipsilevy

Muutama vuorokausi

Puurakenne (runko)

Muutama vuorokausi - viikko

Ontelolaatan ontelo, avoin

Muutama vuorokausi - viikko

Ontelolaatan ontelo, osittain tai kokonaan

thyttdvalettu 1 -2 viikkoa
Betonivalu, alle 10 cm 1 — 2 viikkoa
Betonivalu, yli 10 cm 1 — 4 viikkoa

Eristetila, pehmea eriste

Muutama vuorokausi - viikko

Eristetila, kova eriste

1 — 4 viikkoa

7.3 Kuivauksien aikataulutus linjasaneerauksen toihin

Kuivauksien keskimaaraisen keston vuoksi on syyta kuivaus saada mahdollisimman

nopeasti alkamaan sen jalkeen, kun se on todettu kosteaksi. Koneellinen kuivaus
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kannattaa toteuttaa ennen kuin betonirakenteen paalle asennetaan mahdollisesti uutta
pintabetonivalua. Mikali uusi betonivalu ehditdan valamaan kastuneen alueen paalle,

hidastuu alla olevan rakenteen kuivuminen huomattavasti.

Mikali kuivaus paatetaan toteuttaa levykuivaajilla, on tilassa mahdollista tydoskennella
kuivauksen aikana asentaen talotekniikkaa, myds seinarakenteiden t6ita voidaan jatkaa,

mikali niissa ei ole havaittu kosteusvauriota.

Mikali rakenteeseen on mahdollista asentaa kuvassa kuusi oleva etaluettava
kosteusanturit, voidaan niiden avulla seurata rakenteen kuivumista seka ymparoivia
olosuhteita tarkemmin. Etaluettavat anturit toimivat parhaiten adsorptiokuivaajan kanssa,
koska levykuivaajien tuottama Iampo rakenteeseen hairitsee mittausta ja saattaa antaa

suurestikin poikkeavia lukemia. (Henkilokohtainen tiedoksianto 10.8.2025)

Kuva 6. IOT- anturi. (Wiiste Oy)

7.4 Loppumittaukset

Kun rakennetta on kuivattu ja, joko etaluettavan anturin tai paikan paalla suoritetun
valimittauksen perusteella voidaan olettaa, ettd rakenne olisi pinnoituskuiva tulee

rakenteeseen teetta lopullinen mittaus ns. loppumittaus.
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Mikali kuivaus on toteutettu adsorptiokuivaajalla, voidaan rakenteeseen porata mittareiat,
kun kuivaus on sammutettu ja mittaus suorittaa kolmen vuorokauden kuluttua tai
rakenteesta voidaan piikata ndytepalat kosteusmittaus ohjeistuksen mukaisesti. Jos taas
kuivaus on toteutettu levykuivaajilla, tulee kuivaus sammuttaa noin paivaa ennen
mittareikien poraus, koska levykuivaajien tuottaman lammon takia saatetaan saada

todellisuudesta poikkeavia kosteuslukemia. (Henkilokohtainen tiedoksianto 10.8.2025)

Loppumittauksessa tulee kaikkiin niihin rakenteisiin, jotka on todettu ennen kuivauksen
aloittamista kosteusvaurioituneeksi tehda uusi kosteusmittaus, koska rakenteet saattavat

kuivua eri tahtiin riippuen niiden ominaisuuksista seka kastumisasteesta.

8 Yleisimmat rakenteet

Kappaleessa kaydaan yleisimpid Suomessa olevia kerrostalojen rakenteita. Nykyisellaan
saneeraus vaiheessa ovat 60-, 70-, 80- ja jopa 90- alkupuolen kerrostalot, mutta myds

naitd vanhempia saattaa tulla vastaa, jopa jo toisella saneerauskierroksella.

8.1 Valipohjat

Yleisimmilldan valipohjarakenne kuvassa seitseman nakyva elementtirakenteinen
betonivalipohja tai paikallaan valettu betonivalipohja. Saattaa myds olla, etta
pesuhuoneiden paalla on korotusvalu, joka mahdollisesti poistetaan ja korvataan uudella
valulla, kun pesuhuoneen lattiaan halutaan mukavuuslattialdammitys. Elementtivalipohjat
alkoivat yleistya 1960-luvulla, kun maassa oli suuri asuntopula ja elementtitekniikka oli
kehittynyt 1950-luvun lopulla siihen pisteeseen, etta sita voitiin hyddyntaa rakentamisessa
suuremmin. (Paajanen, 2015, ss. 16, 21)



17 (26)

Kuva 7. Ontelolaattainen valipohjarakenne. (RT 83- 10902, s. 4.)

- - _ _ _ _ _ __________] |
Qs X©) P
) @ Q C?O C
& o) e

Mikali rakenteena on paikallaan valettu terasbetonilaatta ja sen paalle tullaan asentamaan
uusi pintabetonikerros ilman, etta valiin tulee eristetta, menetelldaan mittaussyvyyksien
kanssa kuvassa yksi nakyvan ohjeistuksen mukaisesti ja paalle asennettavan materiaalin
vaatimukset maarittavat raja-arvon. Jos betonikerrosten valiin asennetaan eristekerros,
voidaan kohdassa noudattaa kerroksellisen betonirakenteen ohjeistusta, joka nakyy
kuvassa kahdeksan. Paikallaan valurakenteilla mittaussyvyys on yleensa 30 mm ja
elementtirakenteilla 20 mm. (RT 103333, 2021, s. 29)

Kuva 8. Kerroksellisen betonirakenteen mittaussyvyys. (RT 103333, 2021, s. 29)

|—| <4— Ennen
pintavalua
20...50 mm**

Kantava betonirakenne + eriste + pintavalu

8.2 Seinat

Seinarakenteet yleisesti ovat, joko betonirakenteita tai kevytbetonisia, koska 1960-luvulla

tiilesta luovuttiin kantavana rakenteena ja talojen runkotyypiksi yleistyi kuvassa yhdeksan
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nakyva kirjahyllyrunko, jonka kantavana pystyrakenteena on betoniseinat. (Paajanen,
2015, ss. 16, 21)

Kuva 9. Kirjahyllyrungon malli. (Paajanen, 2015, s. 19)

Seinien osalta mittaussyvyys voidaan maaritelld vastaavasti kuin valipohjaan kuitenkin niin,
etta tulee huomioida, jos pesuhuone on ulkoseinalla, tulee ulkoseinan osalta seinaa mitata
vain yhteen suuntaan kuivuvana. Ulkoseinien paksuuden maarittely voi olla haastavaa,
mikali rakennuspiirustuksia ei ole saatavilla. Yleisesti ulkoseinarakenne on kuitenkin
sandwich-elementti, jonka sisakuoren paksuus voi vaihdella 60—150 mm valilla, riippuen
siitd onko elementti kantava vai ei. Mikali seinan paksuus ei ole tiedossa voidaan
seinarakenteen paksuus tarkastaa lapiporauksella, jolloin mittaussyvyydet saadaan
maariteltya oikein. Kevytbetoni- ja tiilirakenteen mittaus poikkeaa betonirakenteen
mittaamisesta vain porareian tasaantumisajan kohdalla. Kevytbetonisen- ja tiilirakenteisen

seinan mittaus voidaan suorittaa jo 24h kuluttua poraamisesta.

8.3 Alapohjat

Alapohjarakenteena paasaantdisesti on massiivinen terabetonilaatta, jonka alla on eps-
eristys ja sorastus. Maanvaraisien laattojen paksuus saattaa olla hyvinkin suuri ja mikali
paksuus ei ole tiedossa on syyta rakennekerrokset ja niiden paksuudet hyva tarkastaa
lapiporaamalla.
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Jos alapohja on maanvarainen, mitataan rakennetta yhteen suuntaan kuivuvana, mutta
syvyyttd maaritellessa tulee ottaa huomioon maksimimittaussyvyys 70 mm. (RT 103333,
2021, s. 29) Kosteusvaurioituneella rakenteella voi toki olla tarkoituksen mukaista mitata
my0s tata syvemmalta, jotta rakenteen kosteusjakauma ja kastumisaste saadaan
selvitettya ennen kuivaustyon aloittamista. Tama saattaa helpottaa kuivauksen keston

arvioimista. (Henkilokohtainen tiedoksianto 10.8.2025)

9 Materiaalien raja-arvot

Materiaalien raja-arvot on yleensa maaritelty materiaalivalmistajan puolesta, jotka
iimoittavat alustan suurimman sallitun kosteusarvon. Valmistajat yleisesti ilmoittavat vain
arvostelusyvyyden raja-arvon. Mittauksen tuloksien tarkastelussa on syyta ottaa huomioon
mittausepavarmuus, joka yleisesti on n. 2—3 %-yksikk6a. "Mikali mittausepavarmuus ylittaa
4 %-yksikkda ei sita tulosta tule kayttaa lopullisen pinnoituspaatdksen antamiseen”. (RT
103333, 2021, s. 15)

Paallystettavyyteen liittyvat kosteusraja-arvot eivat ole sama asia kuin kriittinen
suhteellinen kosteus, jolloin pinnassa olevat pinnoitteet ja rakennejarjestelmat alkavat

vaurioitua. (Merikallio ym., 2022, s. 12)

9.1 Siveltava vedeneriste ja laatoitus

Asennettaessa siveltavaa vedeneristysta ja laatoitusta maaraytyy alustan kosteusvaatimus
ensimmaisena asennettavan materiaalin perusteella eli vedeneristeen.
Materiaalivalmistajien tydohjeesta voi tarkistaa alustan kosteusvaatimukset.
Paasaantoisesti 1 komponentti vedeneristeella esim. Kiillon Kerafiber on alustan
kosteusvaatimus max. RH 90 %. Mikali kaytetdadn 2 komponenttivedeneristetta esim.
Fescon Fescoseal A+B voidaan alustan kosteudeksi sallia jopa RH 95 %. Asennettavan
materiaalin alustan vaatimus ja vaadittava kosteus on syyta tarkistaa aina valmistajalta.

Myés naiden kohdalla on syyta noudattaa silti pintaosan raja-arvoa RH 75 %.

9.2 Muovimatto ja muovitapetti

Muovimattoja seka muovimattoja asennettaessa on kosteusraja-arvo yleensa hieman
matalampi, koska mattopinnoitteet ovat tiiviita ja niiden lima saattaa pettaa, jos alustan
kosteus nousee liian korkeaksi, koska kosteus ei paase nousemaan materiaalin |api pois

rakenteesta. Mattopinnoitteita on eri materiaalista valmistettuja, joiden raja-arvot
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poikkeavat kuvan 11 kaltaisesti toisistaan, kuitenkin niin, etté pintaosa pysyy samana. Silti
on syyta tarkistaa materiaalivalmistajalta alustan kosteusvaatimus ennen

pinnoituspaatdsta.

Taulukko 3. Lattiapinnoitteiden yleisia pinnoitettavuus raja-arvoja. (Betoni.com) Muokattu

Lattianpaallyste Betonin RH(%) Betonin ja/tai tasoitteen
arviointisyvyydelta RH (%) pintaosasta
(A) (0,4xA)
Kelluva lautaparketti ia alusmateriaali 85 75
Alustaan liimattava lautaparketti, normaalibetoni 85 85 75
Alustaan liimattava lautaparketti, erikoisbetoni w<0,5 90 75
Laminaatti 85 75
Mosaiikkiparketti. normaalibetoni 85 75
Mosaiikkiparketti, erikoisbetoni w<0,5 90 75
Muovimatot 85 75
Linoleumi 85 75
Kumimatot 85 75
Tekstiilimatto, tiivis alusta (pvc, kumi, 85 75
kumilateksisively) tai luonnonmateriaalista tehty
Tayssynteettiset tekstiilimatot ilma alusrakennetta 90 75
Muovi-, kumi- ja linoleumilaatat 90 75
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9.3 Lattian tasoitteet

Lattian tasoitteet yleensa kuivuvat ja kovettuvat nopeasti. Useimmat tasoitteet kuivuvat 1-5
vrk kuluttua niiden asentamisesta, kun huoneen ja rakenteen lampdtila on n. +20°C.
Tasoitteet yleensa eivat juurikaan hidasta kosteuden poistumista betonista, mutta niiden
kastelevan vaikutuksen takia voi rakenteen kuivumisaika pidentya paivia, jopa viikkoja. Se
miten syvalta tasoite kastelee alustaa ja miten nopeasti se poistuu rakenteesta vaikuttaa
kaytettavan tasoitteen laatu, kerroksen paksuus ja tasoitteen ominaisuudet.
Betonirakenteen paallystettavyyden kannalta oleellisinta on, ettd kosteus ei valittdmasti
pintarakennejarjestelman tai sen kiinnittymiseen kaytetyn liiman alla nouse liian pitkaksi
aikaa yli kriittisen raja-arvon. Useimmat tasoitteet edellyttavat, etta rakenne on
arvostelusyvyydelta alle RH 90 % ja rakenteen pintaa voidaan pitda kuivana, kun se
suhteellinen kosteus on pintaosasta (1-2 cm) alle RH 75 %. (Merikallio ym., 2007, ss. 43—
44)

9.4 Kosteusvaurioituneen rakenteen raja-arvot

Kosteusvaurioituminen on monen tekijan summa ja tarkkaa kriittista raja-arvoa on vaikea
maaritella. Linjasaneerauksessa useimmiten on kuitenkin kyse jo siita, etta pinnoitteet on
purettu ja mahdollinen vuotanut talotekniikka on poistettu. Silloin jaljelle jaa rakenteen

kuivaaminen, jotta se voidaan uudelleen pinnoittaa.

Kosteusvaurioituneessa rakenteessa suositellaan kayttamaan 5 % RH-yksikkda
matalampia raja-arvoja kuin uudisrakentamisessa. Tulosten tulkinnassa tulisi tiedostaa
rakenteen normaali kosteustilanne, johon vaikuttaa rakenteen rakenneratkaisu, ika ja
ymparodivat olosuhteet. (RT 103333, 2021, s. 24)

10 Ohjeistus

TyOssa on kasitelty eri mittausmenetelmia seka materiaalien pinnoitettavuuksien raja-
arvoja niin rakentamisessa kuin saneerauksessa. Naiden tietojen seka taman tyon
perusteella voidaan laatia alustava kosteusmittaussuunnitelma linjasaneeraushankkeelle,

jossa suoritetaan pesuhuoneiden/markatilojen saneeraus.

Ensimmaisena tulisi suorittaa kiinteiston pesuhuoneiden kuntotarkastus, jossa kaydaan lapi
kaikki kiinteistdssa saneeraukseen menossa oleva markatilat ja arvioidaan niiden kunto

aistinvaraisesti tutkimalla seka pintoja rikkomattomin kosteusmittausmenetelmin. Taman
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avulla tilaaja seka urakoitsija voi arvioida mahdollisten kosteusvaurioituneiden markatilojen
maaran ja mahdollisesti varautua niin taloudellisesti kuin ajallisesti niiden koneelliseen

kuivaukseen.

Saneerausvaiheessa tulisi kaikkiin markatiloihin suorittaa vahintdan pintakosteusmittaus ja
mikali rakenteissa havaitaan mittarikohtaisen raja-arvon ylittavia kosteuslukemia, tulisi
rakenteeseen suorittaa porareika- tai ndytepalamittaus, jotta rakenteen todellinen
kosteustilanne saadaan selvitettyd. Pintakosteusmittaus olisi suositeltavaa suorittaa ennen
mahdollisia rakenteen lapiporauksia, mikali ne suoritetaan markaporauksina, koska on
mahdollista, ettd porauksissa kaytetty vesi vaikuttaa mittaustulokseen, jolloin saadaan
todellisuutta kosteampia kosteuslukemia. Rakenteiden kostean raja-arvon maarittelee
paasaantoisesti seuraavan asennettavan rakennekerroksen materiaalikohtaiset

vaatimukset.

Kun kosteusvaurioituneet markatilat on saatu selvitettya, voidaan suunnitella niiden kuivaus
niin, ettd muiden mahdollisten téiden (tate) toteutus olisi mahdollista. Tassa tulee arvioida,
onko kuivaaminen osastoimalla rakenne ja suorittamalla kuivaus adsorptiokuivaajalla, vai
levykuivaajalla tehokkaampaa? Seka miten kuivaus saadaan toteutettua niin, etta se ei ole
koko tydmaan esteena. Jotkin tydt on mahdollisesti parempi suorittaa ennen asennettavaa

kuivausta, kuten valipohjan lapivientien umpeen valut.

Helpoiten pesuhuoneiden mittauksista ja niiden kuivaustarpeista sekd mahdollisesta
kuivaustilanteesta pysyy selvilla, kun tekee kiinteiston kaikista markatiloista esimerkiksi
taulukon nelja kaltaisen taulukon, johon merkitdan pesuhuoneen kosteusmittaustulokset,
kuivaustarve seka tilanne. Taulukko rakenne voi olla I1dhes mika vaan, mutta selkeyden
vuoksi kannattaa ainakin kuivaustarve sekd mahdollisen kuivauksen tila ilmaista, jotta
tydmaan kaynnissa siitd on helppo tarkastaa jopa yksittdisen markatilan tilanne.
Taulukkoon voidaan myés halutessaan merkitd kosteusmittaustulokset, jos haluaa arvioida
rakenteiden mahdollista kuivumisaikaa ja sen kautta aikatauluttaa tarkemmin seuraavaan

tyovaihetta.

Tarkeimpana markatilojen pinnoitettavuuden arvioinnissa on, etta mittaajalla on riittava
tietamys eri rakenteiden mittaamisesta seka niiden kuivaamisesta. Tydmaanhenkiloston
kannalta on selkeampaa ulkoistaa mittaukset aliurakoitsijalle, jolla on tarvittava kyky hoitaa

my0s rakenteiden koneellinen kuivaus.
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Taulukko 4. Markatilojen kuivaustarve taulukko.

Asunto Tila Kuivaustarve | Kuivauksen tila Ip;sr[:]pumittaus
PH Kylla Kaynnissa -
wcC Ei
wcC Kylla Valmis 2.11.2025
PH Kylla Kaynnissa -
PH Ei

11 Pohdinta

Taman opinnaytetyon tekeminen on ollut kaytdnnonlaheinen tyo, jota on auttanut
kokemukseni rakennusalan kosteudenhallinnasta ja erityisesti linjasaneeraushankkeissa
tehtavien kosteusmittausten merkityksesta. Tyota aloittaessani tiesin aiheesta perusasioita,
mutta tyon edetessa huomasin, etta parannettavaa tydmaiden valvonnassa on
kosteusmittauksien osalta. Jokainen rakenne on omanlaisessa ja mittaustuloksiin
vaikuttavat lukuisat tekijat materiaalien ominaisuudet, olosuhteet ja mittaajan ammattitaito.

Tama toi tydhon sopivasti haastetta ja piti mielenkiinnon ylla koko tyén ajan.

Aihe tuntui erityisen ajankohtaiselta, koska linjasaneerauksia tehdaan Suomessa jatkuvasti
lisdantyvassa maarin, ja niihin liittyvat aikatauluhaasteet ja laadunvarmistuksen
vaatimukset kasvavat. Kosteusmittausten maara on myos lisdantynyt vuosittain
saneeraushankkeissa ja siksi siihen olisi hyva saada jonkinlainen ohjeistus

tydbmaahenkildstolle seka tilaajalle. Uskon, ettd taman tydn kautta tuotettu tieto voi aidosti



24 (26)

auttaa tyomaiden toimihenkilGita ja tilaajia ymmartamaan, miksi mittaukset on syyta

toteuttaa systemaattisesti ja miksi niiden dokumentointi on niin tarkeaa.

Tyon tekeminen yhteistydssa Varsinais-Suomen Kiinteistokuivaus Oy:n kanssa oli sujuvaa
ja sain mahdollisuuden soveltaa kirjallisuudesta ja sdadoksista I0ytyvaa teoriaa kaytannon
nakokulmaan. Yrityksen kokemus toi tydhon arvokasta kaytannon tietoa, jota ei valttamatta
I16ydy oppikirjoista. Oli mielenkiintoista havaita, miten esimerkiksi mittausajankohdan

maarittely voivat vaikuttaa koko projektin sujuvuuteen.

Jatkossa olisi mielenkiintoista syventaa aihetta esimerkiksi etaluettavien
kosteudenhallinnan ja reaaliaikaisten anturijarjestelmien nakdkulmasta. Nykyaikaiset 0T-
ratkaisut tarjoavat paljon mahdollisuuksia mitata ja seurata kosteutta tarkemmin kuin ennen
ja niiden hyddyntaminen voisi merkittavasti parantaa kuivauksien tehokkuutta ja saada

saneeraushanke etenemaan nopeammin seka ilman turhia ylimaaraisia kustannuksia.

Kokonaisuudessaan tyon tekeminen on kehittanyt omaa ammatillista osaamistani ja
antanut varmuutta toimia kosteudenhallinnan tehtavissa. Koen, etta aihe on
merkityksellinen ja ajankohtainen — ja toivon, etta tama tyo tarjoaa hyodyllista tietoa myos

muille alan ammattilaisille.
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