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JOHDANTO
Opinnaytety6n tavoitteena on tehda rintamamiestalon kellariin toimiva ja kustannustehokas pump-
paamo. Tarkoituksena on, ettd tarvittaessa jokainen kellarillisen talon omistava ja pohjaveden nou-
sun kanssa kamppaileva kiinteiston omistaja voi toteuttaa kyseisen pumppaamon tarvittavien tutki-

musten jalkeen ja ammattilaisten tuella/avustuksella.

Kohde sijaitsee Kuopiossa, xxxxx asutusalueella (kuva 1). Kiinteistd on rakennettu vuonna 1964. Kel-
lari kuten my6s ensimmainen asuinkerros ovat pinta-alaltaan noin 70 m2. Ylin asuinkerros on noin
50 m2. Kiinteisto sijaitsee noin 250 metrin paastd rannasta ja piha-alue on 3—4 metria vedenpinnan
ylapuolella, vedenpinnan korkeudesta riippuen.

4 4
e

B

Kuva 1. Kohdekiinteistd. (Kuva Topi Taskinen).
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Tutkielman tarkoituksena on osoittaa pumppaamon asentamisen helppous kellariin, jota ei kayteta
asuinkayttoon. Yleensd menetelmand kaytetdan salaojitusta. Kustannustehokkuus on tarkeaa ottaen

huomioon talon ika ja kellarin kayttétarkoitus halkovarastona.

Pumppaamo tehdaan tutkimuskohteeseen kayttdmalld uppopumppua ja viemaroimalld vaiaikaisesti
kunnan jarjestelmaan. Toteutuksen onnistuessa, suunnitelmissa on rakentaa kiinteda viemardinti
pumpulle kunnan sadevesijarjestelmaan. Tama vaatii tilauksen toimeksiantajalta ja tehdddn muun

putkiremontin yhteydessa.

Tyon tarkoituksena on tutkia jarjestelma, toteutustavan soveltuvuus ja toimivuus. Sita kautta aion
myyda ty6ta samankaltaisen jarjestelman toteuttamiseen kuntokartoitustehtavien sivussa. Toteutuk-
sen nopea lapimeno eli virtaustehokkuus (ldpimenoaika) on tarkeaad, jotta voin mahdollisesti tehda

niitd paatyoni ohessa paatyon karsimatta.
Taman tyon tilaajana on Laakkonen xxxxx, Kuopio. Kiinteiston omistaja.
Tausta-aineistona kdytetéan: RT kortistoa (Kosteus Rakennuksissa RT 05-10710) (Pumppaamot RT

66-10530) (Betonin suhteelisen kosteuden mittaus RT 14-10984), opinndytetyon tekijan omia ra-

portteja ja kokemusta kosteusvauriokorjauksista ja —tutkimuksista.
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KOSTEUDEN VAIKUTUKSET BETONISSA

Yleensa sisakdytdssa olevasta betonista ei haihdu yhdisteitd sisdilmaan. Nailtd ominaisuuksiltaan se
on samankaltainen lasin, tiilen ja teraksen kanssa. Betonin kostuessa sisdilmaongelmia voi esiintya,
jos kaytetadn esimerkiksi mattoliimoja, jotka sisaltédvat orgaanisia materiaaleja. Betoni on pidettava
sisatiloissa aina kuivana tai eristettdva muista materiaaleista, jotteivat siihen liittyvat materiaalit vau-

rioidu,

Kosteus rakennusmateriaalissa voi kulkeutua diffusiolla, kosteuskonvektiolla, veden painovoimaisella
siirtymiselld ja kapillaarisesti (Kosteuden siirtyminen). Suhteellinen kosteus ilmaistaan Suomessa
%RH. Sen madritelma ilmaisee vesihdyryn maaran prosentteina ilman/materiaalin sitoman vesi-

hdyryn maksimimaarasta vallitsevassa lampétilassa. (Fysikaaliset tekijat)

Rakennuksen ja sen rakenneosien pitkaan jatkuva kosteus voi aiheuttaa vaurioita rakenneosissa.
Esimerkiksi erilaiset laho- ja homesienet, hiivat ja bakteerit, toiselta nimeltdan mikrobit, voivat olla
seurauksia edellda mainittuihin vaurioihin. Lyhytaikainen kostuminen ei aiheuta mikrobikasvuston al-
kamista. (RT 05-10710 Kosteus Rakennuksissa.)

Kosteusvaurioiden syitd ovat yleensa

— rakentaminen ilman suunnitelmia, suunnitteluvirheet

— rakennustydssa tehdyt virheet

— laadun hallinnan puute

- rakennusosien vanheneminen

— huollon puute

— kayttovirheet

— tai kuten tutkimuskohteessa, jossa rakennus on rakennettu kyseisend aikana vallitsevien, hyvina
pidettyjen suunnitelmien ja ohjeiden mukaan eika kellarin kostumista ole pidetty ongelmana kaytto-
tarkoitukseen néhden. (RT 05-10710 Kosteus Rakennuksissa).

Kosteusvaurio syntyy, mikali rakenteen kosteuspitoisuus on liian korkea liian kauan. Tahan kuiten-
kaan ei ole yksiselitteista vastausta, silld eri materiaalit kestavat kosteutta eri tavalla ja niiden vau-

riomekanismi on erilainen. Lampdtilan nousu yleensa nopeuttaa vaurioitumista. (Kettunen 2013, 6.)

Kohteessa ei ole ollut silmin havaittavaa mikrobikasvustoa, koska betonin suhteellisen kosteuden ar-
vo yli 95 kestda vuodessa enimmillaén nelja kuukautta. Puhtaan betonin ollessa kosteusalueella 95 -
100 RH ja lampdtilassa 22 °C nakyvaa mikrobikasvustoa ei saada edes testiolosuhteissa (kuvio 1.).
(Kettunen 2013, 6.)
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Sarja 1, materiaalit yksiniiiin. vakio-olot RH=95 %, T=22 °C

5 ' AN | —&— Betoni K30
T u

Mikrobivaurioituminen ndhtdvissa ~—&— Betoni NP
paljain silmin{ esim home/sienikasvustot) : =0r=Bet. NP + Sahanpuru
- =3 Valupapen
—X=—Kuitulevy
—4—EPS
—O—EPS + Sahanpuru
Lasivilla
Lasivilla + Sahanpuru
—&— Kivivilla
=O—Kivivilla + Sahanpuru

Homeisuusaste

Aika (viikko)

|ahde: Hannu Viitanen, Sisaiimastoseminaari 2003, SIY raportti 19

Kuvio 1. MIKROBIKASVUSTON KEHITTYMINEN K30 BETONISSA
0 = ei kasvua

1 = alkava mikroskooppinen kasvu

2 = kohtalaista mikroskooppista kasvua

3 = alkava simin nakyva kasvu

4 = kohtalaisesti ndkyva kasvu

5 = runsas kasvu

6 = erittdin runsas kasvu
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MITA POHJAVESI ON

Pohjavedelld tarkoitetaan vettd, joka tdyttaa avoimet tilat maa- ja kallioperdssa. Laajemmin pohja-
vedella voidaan tarkoittaa kaikkea vetta, joka on maan pinnan alla. Pohjavettd syntyy, kun sade- tai
pintavesi imeytyy maaperdan. Osa maaperan vedesta nousee kasvien kautta takaisin maan pintaan,
osa taas paatyy pohjavedeksi maaperaan. Pohjavesi virtaa maaperdssa kiviainesrakeiden valisessa
huokostilassa ja purkautuu luonnonvaraisesti esimerkiksi lahteisiin. Maaperdssa on pohjavetta kay-
tanndssa kaikkialla, mutta pohjavesialueet eivat ole jakautuneet tasaisesti, eivatka ne ole yhtenaisia.
Tyypillista onkin, ettd pohjavesien alueet ja laatu vaihtelevat suuresti seka alueellisesti etta paikalli-
sesti. Joillakin alueilla maan peittdva irtomaakerros on ohut ja kalliot nousevat pohjaveden pinnan
ylapuolelle. Pohjavesialueen hydrologiset ja geologiset olosuhteet vaikuttavat pohjaveden maaraan
ja saatavuuteen, hiekkaisilla ja soraisilla mailla pohja-vettd muodostuu 40-60 % alueen sadannasta.
Savi- ja moreenimaiden maaperan vedenjohtavuus on heikompaa, joten nailld alueilla pohjaveden
muodostuminen on vahaista, koska suuri osa sadannasta virtaa pintavaluntana vesistéihin. (Pohja-

veden synty ja esiintyminen.)

Suurin osa Suomen pohjavesistosta on vapaata pohjavetta. Muita pohjavesityyppeja ovat orsivesi ja
salpavesi. Orsivesi on tiiviin ja eristdvan maakerroksen paalla olevaa pohjavettd. Orsivesi voi kuivah-
taa ajoittain, toisin kuin vapaa pohjavesi, jonka pinnan korkeus vaihtelee. Salpavesi on tiiviin maa-

kerroksen alle puristuksiin jadnyt pohjavesiesiintyma. (Pohjaveden synty ja esiintyminen.)

Pohjaveden pinta sijaitsee Suomessa yleensa 1-4 metrin syvyydessa, kallio- ja harjumaastossa jopa
20-50 metrin syvyydessa. Pinta on alimmillaan kevattalvella. Pinnan korkeusvaihtelut ovat yleensa
0,1-1 metrid, joskus useita metreja pitkien sadejaksojen tai kuivien kausien jalkeen. (Pohjaveden

synty ja esiintyminen.)

Pohjavettd kaytetdan pintavetta yleisemmin talousvetena ja vesilaitosten veden ldhteend, koska se
on parempilaatuista ja siind on parempi suoja likaantumista vastaan. Pohjavesialueet ovat kuitenkin
herkkid pilaantumiselle ja muille ymparistévahingoille. Pilaantumista voivat aiheuttaa liukkauden tor-
junta, polttonesteiden jakelu (sailibvuodot), maatalous ja erilaiset kemikaalionnettomuudet muun

muassa. (Pohjaveden synty ja esiintyminen)
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4 PUMPPAAMO

Pumppaamo on maan sisdllda, maan paalla tai rakennuksessa sijaitseva sailid, johon vesi tai vastaava
neste keratdan. Nesteen siirto tapahtuu yleensa sdhkokayttdisella pumpulla. Pumppu voi olla joko

nesteen ulkopuolella tai pumpattavassa nesteessa. (Pumppaamot.fi a.)

Pumpussa tai sen yhteydessa on pinnanvalvontajarjestelmd, joka ohjaa pumpun kdyntia sammutta-
malla pumpun, kun nesteen alin haluttu taso on saavutettu ja kdynnistdmalld pumpun, kun neste on

saavuttanut ylimman halutun tason. (Pumppaamot.fi a.)

Pumppamosiiliiden yleisempid materiaaleja ovat polyeteeni (PE) ja lasikuitu. Polyeteenia kayte-
tdan, jos halkaisija on alle metri. Lasikuitua kaytetaan silloin, kun halkaisija on yli metri. Betoni ja te-
ras ovat nykyaan harvemmin kaytettyja materiaaleja. Polyeteenisdilitt ovat edullisia, kierratettavia ja

kestavia. Siksi valtaosa pienpumppaamoista on polyeteenista valmistettuja. (Pumppaamot.fi a.)

Kuva 2. Pienpumppaamo (Pumppaamot.fi b)
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5 MAASTO KIINTEISTON YMPARILLA
Kohde on 60-luvulla rakennettu rintamamiestalo, joka sijaitsee loivasti viettavalla aluella. Pohjave-

den pinta nousee parhaimmillaan 1 700 mm maanpinnan alapuolelle, jolloin se on noin 50-100 mm

kellarin lattiapinnan ylapuolella.

= / =
~/PURETTU AUTZ- \

~JALLI
AUUTOS KELLARIKERROS

HMalkovaraston sijair
Rakennuksessa

Maanpinnan viettosuunta
10-20mm/M

Kuva 3. Maanpinnan viettosuunta kohteessa. Asemakuva vuodelta 1969.
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6  TUTKIMUKSET KELLARISSA

Koska kohteesaesiintyi vettd muina vuodenaikoina ty¢ kokonaisuudessaan suoritettiin keskella tal-
vea, joten lattian pinnalla ei esiintynyt vetta aloitushetkelld. Ensimmainen tehtava oli kartoittaa kos-
teat alueet pintakosteusmittarilla. Naistd alueista valittiin sopivin paikka pumppaamolle. Lisdksi latti-
an maanvaraisesta betonilaatasta mitattiin suhteellinen kosteusprosentti kahdesta paikasta tulevan
pumppaamon laheisyydesta (kuva 4) ja lukemat olivat 100 % kummassakin (LIITE 1 ja 2). Suhteelli-
sella kosteudella (RH %) tarkoitetaan materiaalissa olevan vesihdyryn maaran suhdetta materiaalin
lampdtilaa vastaavaan kyllastyskosteuteen, jolloin materiaali ei voi ottaa kosteutta vastaan, ts. on
taynna). (Dunkel Harry 2013.)

Punainen mittauspisteet
Sininen pumppadtho——

¥
$
TAKKA LILTETAAN i
ng_hs]ﬁn_uﬂm.l
i H O phe
g + 1
o
o~
o 2
X
TALOUS J|KELLARIT|} | KATTILAH. HALKOVARASTO
B
d‘ | 3
KELLARI

Kuva 4. Mittauspisteiden ja pumppaamon sijainti kellarissa. Pohjakuva v. 1969.
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6.1 Kosteusteknisten tutkimusten tulos

Pohjaveden korkeudesta johtuva veden nousu kellariin ja pintavesien valuminen on esitetty seuraa-
vassa kuvassa (kuva 5). Tutkimusten perusteella (kuvat 6 ja 7) pohjaveden pinnan ollessa lattipin-
nan alapuolella, kosteus siirtyy kapillaarisesti betoniin. Tutkimusten perusteella paatetyt korjaukset

ja toimenpiteet on esitetty toisaalla tdssa tydssa.

.

o 2 0O

2

O
o

e —i—é

Kuva 5. Rakennusfysikaalilisen ongelman kuvaus kohteessa. Kellarin leikkauskuva. (kuva: Ville Tas-

kinen)
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Kuva 7. Suhteellisen kosteuden (RH%) mittaus porareidsté kaynnissa. (Kuva: Ville Taskinen)

— Halkovaraston (kuva 8.) lattiapinta -1 800 mm ymparfivdsta maanpinnasta
— Muut tilat 1 650—1 550 mm ymparoivasta maanpinnasta.
— Normaalitilassa kellarissa oli n. 0-5 Pascalin ylipaine. Asuinkerroksissa 0-5 pascalin ylipaine, koh-

teessa on painovoimainen ilmanvaihto tiilihormin kautta.
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Kuva 8. Leikkauskuva kellarista. (Kuva: Ville Taskinen)
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7 PUMPPAMON ASENNUS

7.1  Timanttisahaus

Kosteuskartoituksen ja kosteusmittausten (kuvat 6. ja 7.) jdlkeen, sopiva paikka kaivolle I6ydettiin
kiinteiston omistajan kertomuksen perusteella alueelle, jossa vetta oli ollut eniten ja lattian matalim-
paan kohtaan. Lattia ajettiin timanttileikkurilla (kuva 9.) auki, johon oli liitetty imuri pdlynpoistoa

varten. Kohteessa kdytettiin my0s alipaineistusta, jolla saatiin noin 30 pascalin alipaine. Tama esti

pélyn leviamisen muualle kellaritiloihin ja huoneistoon.

: ‘#' T el ‘ ‘/ ¢ i . %

Kuva 9. Timanttitydssa kaytetyt tydkalut. (Kuva: Ville Taskinen)

7.2 Purku ja kaivutyot

Timanttihionnan jalkeen lattialaatta piikattiin (kuva 10.) palasiksi. Lattian paksuus oli 100-150 mm.
Poistetun alueen koko oli 800 mm x 800 mm, josta tydn arveltiin onnistuvan. Suurimmaksi osaksi
nain kavikin, ainoastaan loppukaivu oli hankalaa ahtaudesta johtuen. Asia ratkaistiin kayttamalla

kuokkaa loppukaivussa. Ty0 hidastui kuokalla kaivaessa, mutta onnistui hyvin.
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Kuva 10. Piikkauskone (Kuva: Ville Taskinen)

Laatanalaisen karkeasoratdyton paksuus oli pumppaamon kohdalla noin 400 mm. Loppu oli tiiviiksi
painunutta savea. Pohjaveden pinta oli 300 mm lattiapinnan alapuolella. Sorakerroksen alla oli savi-

maa, joka ldytyi veden virratessa kaivantoon. (kuva 11.)

Kuva 11. Kaivanto valmiina. (Kuva: Ville Taskinen)

7.3 Taytto / eristystytt ja kaivon asennus

Kaivutyd lopetettiin noin 900 mm:ssa ja kuoppaan laitettiin kaksinkertainen suodatinkangas N2.
Suodatinkangasta laitettiin myds kaivannon reunoille ja pohjalle noin 100 mm sepelid. Kaivo asetet-
tiin pohjalle ja katkaistiin oikeaan pituuteen noin 30 mm lattian pinnan alapuolelle, jotta lattiaan saa-
tiin kaato kaivolle pain. Jos jostakin syysta lattialle paasisi vetta, se valuisi pumppaamolle. Kaivon

mitat ovat seuraavat: halkaisija 300 mm, pituus 800 mm, tilavuus 56 I.
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Kaivoon porattiin halkaisijaltaan 12 mm kokoisia reikid ympariinsa, jotta pohjavesi paasee kaivoon
(kuva 12.). Kaivon ympadrille laitettiin kaksinkertainen suodatinkangas estédmaan maa-aineksen kul-
keutuminen kaivoon. Kaivon ymparys tdytettin 32 mm maksimiraekoon sepelilld ja tiivistettiin. Paal-

limmaiseksi laitettiin 150 mm kevytsoraa lammoneristeeksi ja paalle suodatinkangas.

SALAQJAKAIVO

=
=

Kuva 12. Kaivo ennen ja jalkeen rei‘ityksen. (Kuvat: Ville Taskinen)

Vanhaan betonilaattaan porattiin tartunnat uudelle lattiavalulle 8 mm:n harjatangoilla ja uuden va-
lun alue raudoitettiin halkaisijaltaan 6 mm harjaterdksilld. Valussa kadytettiin S100 kuivabetonia ja
pinta hierrettiin vastaamaan entisen laatan tasoa. Uuden laatan paksuus on 80 mm. Kaivon paalle

asennettiin ABS-muovinen ritilakansi, johon tehtiin lapivienti pumpun vesiletkulle ja sahkélle.
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Kuva 13. Kaivo asennettuna. (Kuva: Ville Taskinen)

7.4  Muut ongelmat kellarissa

Tarkemmissa tutkimuksissa etsittiin vaurioita kellarin lattiasta ja seinistd, josta vesi oli paassyt si-
saan. Lattiasta ei l16ytynyt halkeamia, mutta seinista vesi oli paassyt valumaan sisépuolelle vanhoista
surritapin rei‘istd, kun surritapin tukipuu oli lahonnut (kuvat 14. ja 15.). Reidt porattiin kiviteralla
puhtaaksi ja taytettiin S100 kuivabetonilla. Taman uskotaan estdvan mahdollisten valumavesien
paasy kellaritiloihin.



20 (31)

Kuva 14. Surritapin tukipuu lahonnut. (Kuva: Ville Taskinen)

Kuva 15. Surritapin tukipuu lahonnut. (Kuva: Ville Taskinen)
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7.5 Pumppu ja asennus

Kaivon paalle asennettiin ABS-muovinen ritilakansi, johon tehtiin lapivienti pumpun vesiletkulle ja

sdhkolle (kuva 16.). Pumppuna kaytettiin testivaiheessa Karcher SDP 7000 (kuva 17.)likaisen veden
uppopumppua.

Kuva 17. Uppopumppu Karcher SDP 7000 (SDP 7000)



22 (31)

Taulukko 1. Uppopumppu Karcher SDP 7000:n tekniset tiedot
Tekniset tiedot

Maks. moottori- 320

teho (W)

Maks. vesimaa- < 7000

ra (I/h)

Nostokorke- 6 / 0,6
us/paine

maks. (m/bar)

Maksimiupotus- 8
syvyys (m)

Hiukkaskoko 20
maks. (mm)

mm 20
Ulostulo lIampdtila 35
maks. (°C)

Paino (Ilman va- 4,3

rusteita) (kg)

Mitat (p x | x
k) (mm)

Kierre G1
Virtajohto (m) HO5RN-F, 10m / 11
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SEURANTA-AIKA JA JOHTOPAATOKSET

Opinndytetyon tavoitteena oli oli kellaritilan kayttosateen liséaminen tutkimusjaksolla.
Pumppu on pitanyt lattian kuivana tutkimusajanj joka oli 4 kuukautta. Uppopumpun pinnanvalvonta
saadettiin seuraaviin lukemiin: ylaraja 300 mm alle lattian pinnan tason ja alaraja 700 mm alle latti-

anpinnan (kuva 18).

Kuva 18. Pumppu toiminnassa. (Kuva: Ville Taskinen)

Kolmen kuukauden seurantajakson jdlkeen suhteelliset kosteudet mitattiin uudelleen jolloin arvot
olivat RH 95 % ja RH 94 %. Naista tuloksista voitiin laskea ja paatella betonilattian kuivuneen ja tar-
vittaessa lattian voisi paallystaa lasittamattomilla keraamisilla klinkkereilld. Kohteessa tarvetta paal-

lystamiselle ei ollut.

Seinissa olevien reikien tiivistdminen oli onnistunut, koska valumavesia ei ollut padssyt enaa kella-
riin. Ja vaikka niin kavisi, kellarin betonilattian kaadot ovat asennetulle pumppaamolle pain, jolloin

vedet saataisiin pumpattua nopeasti pois kellarista.

Jos tila haluttaisiin esimerkiksi harrastekayttéon, olisi kellarin ilmanvaihtoa parannettava. Tama voisi
tapahtua aurinkoenergialla toimivalla poistoilmatuulettimella ja siirtoilmakanavalla alakerran kaytava-

tiloista.

Kustannukset yhteensa olivat noin 1000 € sisdltden pumpun, kaivon, muut materiaalit, palkat ja

palkkiot. Kyseessa olevaan kohteeseen ulkopuolinen salaocjittaminen, vedeneristys ja massanvaihto-
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tytét olisivat tehneet arviolta vahintaan 8000 € lisalaskun. Tydémaaraa ja kustannuksia vertailtaessa

voidaan pitda perusteltuna pumppaamon rakentamista vastaaviin kohteisiin.
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Liite 1
Kosteusmittausraportti

Vastaanottaja/ Laskutus:

xxxxx Laakkonen

Kuopio

Raportti Tydnumero:0000

Kohde: OKT

Yht.tieto:

Toimeksianto: Kellarila

Tutkimus pvm: 21.1.2014 ja 1.5.2014
Raportointi pvm: 2.5.2014
Yhteyshenkilo: Taskinen Ville
Yht.tieto:

Tilaaja/tilauspvm:Taskinen Ville
Yht.tieto:

Tutkimushetkelld kohteessa olleet henkilét: Taskinen Ville /kosteuskartoittaja(Sertf.) xxxxx Laakko-
nen

Tutkijat: Taskinen Ville

Yht.tieto

Taskinen Ville

P XXXXXXX

Email: xxxxx

Periaatepiirros / pohjakuva kohteesta:

Punainen mittauspisteet
Sidinen pumppadtno —

6200




Laatan paksuus: n. 150mm
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21.1.2014

Mittapiste Suht. kos- Lampdtila (g/m3)

1 Syvyy- teus(%) ©

delta mm

70mm 99 16 13,5

Mittapiste Suht. kos- Lampdtila (g/m3)

2 Syvyy- teus(%) ©

deltd mm

70mm 99 15 12,7
RH (%) T(C) (g/m3)

Ulkoilma 84 -3 3,3

Sisdilma 55 +14 6,7

1.5.2014

Mittapiste Suht. kos- Lampdtila (g/m3)

1 Syvyy- teus(%) ©

deltd mm

70mm 93 +17 13,3

Mittapiste Suht. kos- Lampdtila (g/m3)

2 Syvyy- teus(%) ©

deltd mm

70mm 92 +16 12,6
RH (%) T(C) (g/m3)

Ulkoilma 65 +3 3,9

Sisdilma 45 +15 5,8
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MITTAUSTULOSTEN TULKINTA:
Suhteellinen kosteus = RH, lampdtila = t.
Kaytetyt Mittalaitteet: Tinytag TV-4505.

Edelld mainitut raja-arvot ovat ohjeellisia, rakennuksen kokonaistilanne aina arvioitava.

MITTALAITTEIDEN TARKKUUS: RH 0,5%
Lampdtila 0.2 C

Toimeksiannoissamme noudatamme vahinkosaneeraustdiden yleisia toimitusehtoja.

Taman raportin johtopaatokset ja suositukset perustuvat tutkimus- ja mittauspisteistd saatujen tu-
losten analysointiin.
Tutkimus ei sulje pois mahdollisuutta, ettd muualla rakenteissa olisi piilossa olevia rakennusvirheita

tai vaurioita.

Tama raportti on laadittu tassa kuvaillun vahingon tai tapahtuman laajuuden selvittémiseksi, eika si-
ta voi kayttaa koko
kiinteiston tai sen osan arvon tai kunnon maarittamisessa.

5.2014 Paikka xxxxxx
Ville Taskinen

P. XXXXXXXX

email: XXXXxxx
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Liite 2

Rt Kortti 14-10984 Betonin suhteellisen kosteuden mittaus

RT

RT 14-10984

OHJEET

helmikuu 2010
116)

korvaa RT 1410675

BETONIN SUHTEELLISEN KOSTEUDEN MITTAUS

Tassd RT-ohjekortissa esitetddn yksityiskohtaisesti kiviaineisten rakenteiden suhteelli-
sen kosteuden mittaamiseen kaytettdvit porareikd- ja ndytepalamittausmenetelmat
tarkkuustekijoineen. Lisdksi annetaan yleisohjeita eri tilanteissa tehtéville mittauksille

sekd tulosten tulkinnalle.

SISALLYSLUETTELO
1 JOHDANTO

2 KASITTEITA

3 MITTALAITTEET

4 KOSTEUDENMITTAAJAN PATEVYYS
5 MITTAUSMENETELMAT

6  TARKAT MITTAUKSET

6.1 Mittausmenetelman valinta

6.2 Porareikamittaus

6.3 Naytepalamittaus

6.4 Laitteiden kalibrointi ja tarkistus

6.5 Mittauksen luotettavuuden arviointi
6.6 Mittausraportti

7 SUUNTAA ANTAVAT MITTAUKSET

7.1 Pintakosteusilmaisin

7.2 Mittaus putkittamattomasta reiasta

7.3 Porareikamittaus toistuvasti samasta mittausreiasta

7.4 Mittaus valuun asennetusta mittausputkesta

7.5 Mittaaminen pian poraamisen jalkeen

7.6 Mittaaminen jatkuvasti betonin sisalla olevalla anturilla

7.7 Porareikamittaus suosituslampaotila-alueen ulkopuolella

7.8 Naytepalamittaus asentamatta mittapaata valittomasti
mittausputkeen

7.9 Naytepalamittaus normaalia pienemmalla naytemaaralla tai
epatarkalla syvyydella

8  YLEISOHJEITA MITTAAMISEEN

8.1 Kosteusmittaus ennen paallystysta ja paallystettavyyden
arviointi

8.2 Valmiit rakenteet

KIRJIALLISUUTTA

1 JOHDANTO

Tassa RT-ohjekortissa esitetyt mittausmenetelmat on tarkoitet-

tu kiviaineisten lattia-, seind- ja kattorakenteiden kosteuden

mittaamiseen porareika- tai ndytepalamenetelmalla.
Ohjekortissa maaritelladn periaatteet porareikdmittauksen

ja ndytepalamittauksen hyvén ja tarkoituksenmukaisen mit-

taustarkkuuden varmistamiseksi. Lisdksi esitetdan poikkeamis-

mahdollisuuksia ns. suuntaa antavien suhteellisen kosteuspi-

toisuuden mittausten tekemiselle. On aina tarkedta tiedostaa

minka tasoisia mittauksia kulloinkin tarvitaan ja/ tai on tehty.

Kosteuden mittausta tarvitaan

- rakenteiden rakennusaikaisen kuivumisen seurannassa

- kosteusvaurioiden syyn ja laajuuden selvityksissa

- kastuneen rakenteen kuivatustarpeen maarittamisessa

taikun

- halutaan tietdd milloin betonin voi paallystaa

- selvitetddn, onko paillysteen alla kriittinen kosteuspitoisuus

- osoitetaan paallystimisen onnistuminen

- arvioidaan betonissa jo tapahtunutta ja viela tapahtuvaa ku-
tistumista

- arvioidaan paallysteiden kuntoa

- selvitetddn rakenteen kosteusjakauma esimerkiksi korjaus-
suunnittelun l3htotiedoiksi.

Suhteellisen kosteuden mittausmenetelmilld saadaan maari-

tettya rakennehuokosten ilmatilan suhteellinen kosteus, mika

madrdytyy ko. huokosten ilmatilassa olevan vesihéyrymaaran

jaldmpétilan perusteella.

P elmiouy 20107120068, Oy ©R atd RTS 2010
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RT

KOSTEUS RAKENNUKSISSA

rakennukset, kosteus, homevauriot, lahowvauriot, mikrobivaurict
byggnader, fuktighet, maglingsskador, idtskador, mikrobskador
building s, moisture, humidity, mould growth, rot damages

Tassa RT-ohjekortissa esitetadn tieloja
kosteuden kulkeuturmisesta rakennus-
osissa, mikrobien kasvun mahdollista-
vista olosuhteista ja mikrobien kasvusta
aiheutuvista terveyshaitoista.

SISALLYSLUETTELO

1 YLEISTA

1.1 Kasitteita

1.2 Rakennuskosteus

2 MIKROBIEN KASVU

21 Mikrobien kasvun edellytykset

2.2  Mikrobien kasvun tunnusmerkit

2.3  Mikrobien kasvun aiheuttamia
arsytysoireita ja sairauksia

KIRJALLISUUTTA

1  YLEISTA

Rakennusosien  kostuminen,  jatkuva

kosteus tai kuivumisen pitkittyminen voi

aheuttaa kosteusvauricita. Pitkaan kos-

teina pysyvissa rakennusosissa voi al-

kaa kasvamaan home- ja lahosienia, hii-

voja ja bakteereita, joita yhteisesti nimi-

tetaan mikrobeiksi Jos rakennusosa on

lyhytaikaisesti kostea ja sen jalkeen kui-

v, kostuminen ei aiheuta mikrobien

kasvun alkamista. Kosteusvauriot johtu-

vat yleisesti jactellen

— suunnitteluvirheista tai suunnitelman
puutteesta

— rakennustyossa tehdyista virheista

— puutteista rakentamisen laadun hallin-
nassa

—rakennuscsien  vanhenemisesta ja
puutteelisesta huollosta tai

— kayttovirheista.

Jos rakennuksessa ilmenee kosteus-
ja mikrobivaurioita, ne tulisi korjata ja nii-
hin johtavat syyt korjauksen yhteydes-
sa poistaa. Jos niiden poistamiseen ja
sen edellyttamiin rakennuksen korjauk-

RT 05-10710

chjetiedosto
marraskuu 1999
korvaa RT 05-10354
1(8)

1 sade, lumi, j35, katto-
ja valumavedat,
tuulen vaikutus
maakosteus
sisdilman kosteus
kayttdved et

Yileisid rakennuksen kosteuden lGhteits.

seen ei ole ryhdytty, teneydensugeiulain
(783/1994) mukaan kunnan terveyden-
suojeluviranomainen (yrmparistolautakun-
ta) voi kieltaa tai rajoittaa rakennuksen tilo-
jen kayttéa. Tydpaikkojen olosuhteita kos-
kee Tyoturvalisuusiaki (2991958).

Ennen korjausta selvitetaan kosteus-
vauriciden syyt. Selvitysten perusteella
tehdaan kerjaussuunnitelma.

1.1 Kasitteita

Kosteus tarkoittaa kemiallisesti sitoutu-
matonta vetta kaasumaisessa clomuo-
dossa (vesihoyry), nestemaisessa tai
kinteassa olomuedossa (jaatyneena).
Kosteus ilmoitetaan prosentteina, mika
kuvaa aineeseen sitoutuneen kosteuden
massan suhdetta kuivan aineen mas-
saan. Kosteuden maara iimoitetaan pai-
noprosentteina.

liman kosteus

liman kosteus (kosteuspitoisuus) imoite-
taan wesihoyryn maarana [g'ma}__ ve-
sihdyryn osapaineena (Pa) tai suhteelli-
sena kosteutena (RH %).

Kyliastyskosteus on se vesihoyryn mas-
ra, jokailman lampotilan mukaan ilmassa
voi vesihdyryn tiivistymatta nesteeksi
enintaan olla. Mita lampimampaa ilma
on, sitd enemman siind voi olla vesindy-
rya.

Suhteeliinen kosteus (RH %) on iimassa
olevan vesihdyryn maaran suhde ilman
lampaotilaa vastaavaan kyllastyskosteu-
teen, kuva 1. Ulkoilman suhteellinen kos-
teus on talvella suurempi kuin kesalla,
kuva 2. Talvella imassa on vahemman
vesihoyrya kuin kesalla.

Huoneilman kosteuteen vaikuttaa ul-
koilman kosteus, sisatilojen kosteuden-
tuotte ja sisatilojen ilmanvaihtuvuus.
Suomen rakentamismaarayskokeelman
osan D2 Rakennuksen sisdilmasto ja iF
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LA ook 19934 4500, Mo/ Rokerrustens Oy 8 Roenrushensiang 1993

®

PUMPPAAMOT

pumppaamet, jaevesi, kuivatusvesi
pumpverk, avleppsvatien, dréneringsvatten

pumping staticn, sewage water, drainage water

Terssdi objekortissa esitetddn rakennusten jbfe-
ja kuivatsvesipumppaamoiden suwnnitteluoh-
Jeita.

SISALLYSLUETTELO

I YLEISTA

2 JATEVESK JA EUIMATUSVESS
PUMPPAAMO

3 TILAKDOHTAINEMN JATEVESI
PUMPPAAMO

KIRJALLISLUIUTTA

1 YLEISTA

Tassa chjekortissa esiletadn rakennusten
jates jo  kuivatusvesijarjestelmiin lithvic
pumppaamaita. Pumppaamoiden mitaitus
fa ja swunnitelua on takemmin kasitelty
IWtohjekorissa L 23-10222. Pumppaa
men kdsitieet esitekidn kuvassa 1.
Pumppaamon on taytetidva YIERYL 92:n
kohdassa 23.3 esitehyt vaatimukset.

Pumppaametarve madrdyty padotus
karkeuden ja yleisen viemdarin liiieskarkeu
den mukaan.

Padotuskorkeutena  pidetddn  yleensa
erillisviemardinnisst yleisen viemarin sisé

uolisen laen tasckorkeutta tonttiviemdrin
ithymékehdassa + 1000 mm sekd sade
ja sekavesiviemdréinnissa kadun pinkaa
+100 mm ientiviemdrin litoskchdassa.

Jos viemdripiste asennetaan padotuskor
keuden alapuclelle tai jos voadittavaa vie

RT 66-10530

Dhielied\jslo
joulukuw 1993
karvaa RT &&-10304
1 13)
S uleluspulki
——— ohjouskeskus
tukikoide -—"‘ ——— konsisto
lommanerisle—] | % ] MemiirSinikokeus
fikkcot ———
hoitotoso ———
loyhde — ||~ pumppukoivo
pumppy —— ,
- pintach|ain
=] — perusivsloatia

Kuva 1.

Pu MEEoamon osien

mérikalievuutta ei saavuteta, joudutaan j@
fevedet pumppaamaan..

Foikkeusta pauksessa muw yksittdinen vie
méripiste kuin Wsistuin, vidsale tai jue
ma-allas woidaan asentaa padotuskorkeu
den alapucklle edelkfdtien, et se varus
fefnan ikeskidn toimivalla ja kasin sulietta
valln  padofsventtiilila.  Padatusventtiil
saa clla avatiuna vain vetid laskettaessa.

Pumppoamen kaufla viemdridadan aine
astoan padotuskarkeuden alapucliset jdleve
det. Kuivalusvedet pumpataan siing tapauk
sessa, eftei vaaditavaa vieméarikalevuuta
saavulela. Sader ja kuivatusvesia ei saa joh
taa jdtevesipumppaamaoon.

Pumppaamen materiaali n aina varmis
fettava kuntakshigisesti |mm. betonisdilicn
kérytis jdlevesiviemarissal.

Pumppaamaossa tulee vleensa olla kaksi
pum ppua werctielbaviomatikalla varustet

nl'rnl'l‘l,fksl'ﬁi.

tuna tilakohiaisia pumppaamoita lukuunot
tamatta.

laéte ja kuivatusvesipumppaamot owvat
samankisia, pumpuissa on ercja.

Pumppaaman kansi

Pumppaamassa tulee olla riitdwin suuret
huelteluukut, jota pumput veidaan nestaa
kohtisuoraan ykss.

Viheralueilla ja ei-likennsidvila aleilla
vaaditaan kansirmkennelman kuormituskes
tewyys 50 kN |5 |, tentilla yleensa 250
k25 tn] ja yleisilld likennevéylila tai
muilla raskaan ri’ikenteen reiteills 400 kN
[4C tnl.

Kansina kéndetadan likennaitavilla alueil
la ns. kelluvaa kansisioa. Siing kehyksen
reuna tukeutuu maahan fai pddlkstessean.



