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Kosteusmittaus

Tarja Merikallio, diplomi-insinGori
Toimitusjohtaja, Humittest Oy
tarja.merikallio@humittest.inet.fi

1 Kiinteistojen _Raken'éei(ljlen riitt?\vé ty('jlznaa-aikailnen IFI}(uivu-
i minen edellyttdd hyvia kuivumisolosuhteita.
kosteusmittaukset Rakennuksen eri tilo%/ssatehtévillé ilman lampo-
._tila- ja kosteusmittauksilla varmistetaan kuiva-

! > A - Stiksen teho. Mittaustulosten perusteella voi-
mitataan sisailman tai rakenteiden kosteutlgaan naattas iimanvaihdon tehon lisdamisesta

misolosuhteita seka varmistetaan rakenteides}, yji 50 9. Talloin iimanvaihtoa lisataan tai

riittdva_kuivuminen. Vaimiissa rakennuksissgcayitetaan ilmankuivaajia. Jos arvo putoaa 20—
kosteusmittauksia tehdaan l&hinna kuntoarviosg'osjin, rakenteiden kuivuminen el merkitta-
den ja -tutkimusten seka kosteusvauriotutkiyzsti nopeudu. Tallsin ilmanvaihtoa voidaan su-
musten ja korjausten yhteydessa. pistaa, jolloin energiankulutus pienenee. [2].

1.1 Rakennusaikaiset SR
kosteusmittaukset 1.2 Kiinteiston kaytonaikaiset

Rakennustyomaalla kosteusmittauksia tehdaan kosteusmittaukset
erityisesti niista rakenteista, jotka paallystetddRakennusten kuntoarvioiden ja erilaisten kos-
kosteusherkalla materiaalilla. Ennen paallystydeuskartoitusten yhteydessa tehtavat kosteus-
tyohon ryhtymista alustana olevan materiaalimittaukset rajoittuvat yleensé ainetta rikkomat-
suhteellisen kosteuden on alitettava paallystéemiin pintakosteudenosoittimilla tehtéaviin mit-
materiaalin edellyttdamaé raja-arvo. Koska rakentauksiin seka sisailman suhteellisen kosteuden
nusmateriaalien kuivumisnopeudet riippuvamittauksiin. Myds pienimuotoiset rakenteiden
monesta tekijasta, riittdva kuivuminen voidaarsisalta tehtavat suhteellisen kosteuden mittauk-
varmistaa vain mittaamalla. Suhteellisen kosset voivat joskus tulla kyseeseen.
teuden mittaus vaatii erityista huolellisuutta, sil- Jos kuntoarvion yhteydesséa I6ydetaan nor-
la virheellinen mittaus voi helposti johtaa tur-maalista poikkeavia kosteita kohtia, tutkimuk-
haan odotteluun tai mydhemmin syntyvaan kossia joudutaan usein jatkamaan mahdollisen vau-
teusvaurioon. Koska runkorakenteiden, esimerion syyn ja laajuuden kartoittamiseksi. Jatko-
kiksi betonin, kuivuminen tahdistaa tydmaan situtkimukset vaativat yleensa ainetta rikkovia
savalmistusvaihetta merkittavasti, tulee kostoimenpiteitd, kuten porareidsta tai materiaa-
teusmittauksiin ryhtya ajoissa ennen paallystydindytteesta tehtavia mittauksia.
tyohon ryhtymista [1]. Mittauksilla voidaan Kosteusvauriotutkimuksen lahtokohtana voi
seurata, kuivuuko rakenne suunnitellun aikataunyds olla nakyva vaurio tai epailty terveyshaitta
lun mukaisesti ja tarvittaviin lisdkuivatustoi- (mikrobit, emissiot). Rakenteista tehtavien kos-
miin voidaan ryhtya ajoissa. teusmittausten liséksi kosteusvauriotutkimuk-
Paitsi paallystettavista rakenteista rakennusiin kuuluu oleellisena osana siséilman ja ulkoil-
tyémaalla tehddan kosteusmittauksia rakennugian kosteusmittaukset.
aikana mahdollisesti kastuneista muista raken- Myos kiinteistdissa sattuneiden vesivahinko-
teista, joihin kerdantynyt kosteus voi aiheuttagen laajuus ja kuivatustarve selvitetdan kosteus-
kosteusvaurion. Tallaisia kohteita ovat mm. kermittauksin. Jos rakenteita joudutaan vesivahin-
roksellisten rakenteiden eristetilat (julkisivungon jalkeen kuivattamaan, kuivumisen etene-
eristetila, véestdsuojan kattorakenteen eristetista seurataan ja lopuksi riittavasta kuivumi-
la, uivan lattiarakenteen eristetila jne.). sesta varmistutaan rakennekosteusmittauksin.
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2 Kosteusmittauslaitteet
ja niiden kaytto
2.1 Pintakosteudenosoittimet
Pintakosteudenosoittimet eli pintakosteusmitta
rit ovat ainetta rikkomattomia rakenteiden kos- < )
teustilan selvittamiseen tarkoitettuja laitteita. Q @

Pintakosteudenosoittimia on useita erityyppisié
Laitteiden toiminta perustuu mitattavan materi-
aalin vesipitoisuuden muuttuessa tapahtuviil
materiaalin sdhkodisten ominaisuuksien (sahk¢
vastus, séhkonjohtavuus, kapasitanssi, dielekt- ] - o
risyys) muutoksiin. Valmistaja on yleensa asetkuva 1. Pintakosteudenosoittimien toiminta pe-
tanut mittalaitteisiin valmiiksi joidenkin materi- rustuu mitattavan materiaalin vesipitoisuuden
aalien tiettyja sahkoisia ominaisuuksia vastaamuuttuessa tapahtuviin materiaalin sahkaisten
van kosteuspitoisuuden painoprosentteina. Miteminaisuuksien muutoksiin.
talaitteiden toimintaperiaatteista seka rakennus-
materiaalien ominaisuuksien vaihtelun vuoksi
mittaustuloksia voidaan pitaa lahinna suun-
taa-antavina. Eri laitteiden valilla voi olla suu-
riakin eroja. Samannakoiset mittalaitteet voiv. P
antaa samasta kohdasta mitattaessa eri luku
voja. Myds saman rakennusmateriaalityypin e
laatujen ominaisuuserot voivat vaikuttaa mer-
kittavasti mittaustulokseen. Esimerkiksi toiseb o Piikkimittari
muovimatot, tasoitteet ja betonit johtavat sah-"
kda paremmin kuin toiset, mika vaikuttaa mittaPuun kosteusmittauksessa kaytetdaan yleisesti
laitteen antaman kosteuslukeman suuruuteemenetelmad, jossa kosteusmittaus perustuu b
Rakenteiden pinnan ldheisyydesséa olevat raden puuhun lydtédvan metallielektrodin valise
doitteet, vesiputket, s&hkojohdot, vesieristekonduktanssin mittaamiseen. Mittalaitteet ani
massojen vahvikekankaat yms. voivat lisdéntyrat tuloksen yleensa painoprosentteina. Mel
van sahkonjohtavuuden vuoksi kasvattaa hudelméa voidaan pitaa suhteellisen luotettave
mattavasti mittalaitteen antamaa kosteuslukenitattaessa rakentamisessa yleisesti kaytettavia
maa. puulajeja. Puu on selvasti homogeenisempi ma-
Pintakosteudenosoittimet soveltuvat tilanteeteriaali kuin esimerkiksi betoni, jolloin myds
seen, jossa rakenteista haetaan mahdollisia kaen sahkdvastuksen ja kosteuden valinen yhteys
teampia kohtia. Niilla voidaan esimerkiksi pai-on heIEompi madrittad. Mittaus tehdaan niin,
kallistaa kylpyhuoneiden muovimaton tai tapeetta piikit ovat mitattavan puun samassa syyssa
tin alla mahdollisesti oleva normaalia suurempeli syyn suuntaisesti. Mittauksissa on kuitenkin
kosteus. Nimensa mukaisesti laitteet madrittétettava huomioon, etté eri valmistajien mitta-
vat vain rakenteiden pintaosien ominaisuuksidaitteiden valilla on eroja, jolloin samasta koh-
Ne eivat pysty havainnoimaan syvemmalla radasta eri laitteella mitattaessa voidaan saada eri-
kenteessa olevaa kosteutta eivatka ilmoita, misaisia tuloksia. Lisaksi kaikki séhkénjohtavuu-
séa rakennekerroksessa kosteutta on. Esimerkileen vaikuttavat tekijat, esimerkiksi suolat, ke-
si rakenteissa, joissa vedeneristeen paéalla omkaalit ja metallit, voivat muuttaa tulosta.
laatoitus, ﬁintakosteudenosoittimella ei voida Menetelmalla voidaan mitata myds muita
todeta, onko kosteus vedeneristeen paalla vaiateriaaleja. Kiviperaisia materiaaleja (tiili, be-
alla. Myos rakenteissa olevat ilmaraot heikent&oni, kevytbetoni jne.) mitattaessa elektrodeja
vat mittalaitteen kosteuden l6ytokykya merkit-varten tulee porata reidt sopivan valimatkan
tavéasti. Mitattavan pinnan karheus ja epatasapadhan toisistaan. Betonin kosteutta mitattaessa
suus voivat suurentaa mittaustulosten hajonta@ngelmana on mittaustulosten tulkinta, silla eri
Pintakosteudenosoittimella ei voi maarittddetonilaatujen suuri maara ja betonin ominai-
todellisia kosteuspitoisuusarvoja, vaan epdilytsuuksien muuttuminen vaikeuttavat sahkovas-
tavissa tapauksissa tulee kayttaa tarkempia tutsksen muuttamista betonin kosteuspitoisuu-
kimusmenetelmié tai avata rakenteita mahdollideksi. Lisaksi betonin lisdaineet ja rakenteessa
sen vaurion selvittdmiseksi. Pintakosteuderslevat raudoitteet voivat vaikuttaa mittaustulok-
osoittimella tehtyjen maaritysten perusteella eseen.

ida tehda rakenteiden purku- tai paallystetta-
/yspaatoksia eikd seurata betonirakenteiden
Ivumista.
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- timet, piikkimittarit) antavat tulokseksi materi-
aalin kosteuspitoisuuden painoprosentteina.
Tulos on kuitenkin valillinen ja se perustuu
yleensa mittalaitteen valmistajan tietyille mate-
riaaleille tekemiin tutkimuksiin. Materiaalin to-
dellinen kosteuspitoisuus painoprosentteina
saadaan ns. punnitus-kuivatusmenetelmaélla,
jolloin materiaalindyte punnitaan kosteana, kui-
vataan (yleensa 10%) ja punnitaan kuivana.
Kosteuspitoisuus saadaan kostean ja kuivan
naytteen painojen erotuksen ja kuivan né%/tteen
painon suhteena. Menetelman kayttoon liittyy
virhemahdollisuuksia 1&hinnd naytteenotossa,
naytteiden sailytyksessa ja punnituksessa.

2.5 Kosteuspitoisuus paino-
prosentteina ja suhteellinen
kosteus

Léhes kaikki rakennusmateriaalit ovat huokoi-
sia. Huokoiset materiaalit pyrkivat hygroskoop-
Kuva 2. Puun kosteusmittauksessa yleisesti kagiseen tasapainokosteuteen ympariston kanssa
tettavan piikkimittarin toiminta perustuu puu-€li ne joko luovuttavat ymparistoon kosteutta tai
hun lystavien metallielektrodien vélisen konvastaanottavat sita ymparistosta, kunnes materi-
duktanssin mittaamiseen. aalin huokosten ilmatilan suhteellinen kosteus
on sama kuin ympariston. Materiaalin suhteelli-
23 . S sella kosteudella (RH %) tarkoitetaan materiaa-
3 Kalsiumkarbidimittari lin huokosten ilmatilan” suhteellista kosteutta

Kalsiumkarbidimittaria kaytetaan betonin kos-%(uva 3). Huokosen ilmatilassa olevan kosteu-

; 5 el en lisaksi huokosen pintaan on fysikaalisesti
Eggﬁml'qté?,ltjgsgﬁ)?é wg&ge;gt%?ggnb%%?;slﬁze% iinnittynyt materiaalin kosteustilan mukaisesti

2 ; e eri maara vesimolekyyleja. Koska erilaisilla
epulebn ittt abiniabinalions S Tha e nien ot el
taan lisaksi teraskuulia, jotka pulloa ravistetta,2 01 My0s erilainen kyky sitoa kosteutta. Miten

essa rikkovat ampullin, jolloin kalsiumkarbidi P2llon materiaalissa on k.c|>steuttr;1| (ké/rpai-o
e e S Loy ) IS sapotises (e B o)
kanssa. Pullon korkissa oleva painemittari mitp"3 ) o matepr'aale'lle on laadittu hvaro-
taa pulloon syntyneen paineen. Taulukoista sagy: = ! iselt b z;inoklosteuska ré;!1t u(ku)(?a 2)
daan painetta vastaava betonin kosteuspitoisu PpIS pail Fonk Y iaalissa,
ainoprosentteina. Menetelmaa kaytetaan I425ta voidaan arvioida, paljonko materiaalissa
ﬁinna betonin paallystettavyytta maaritettaessg" s\tlgfjtge(rnk%/rr\?ol?aa!go_ éﬁ)r)n}fstglcl)li% suhteellisen
Menetelman etuna on nopéus. Ongelmana haja p in. .
kosteusarvon saaminen valillisesti painee "liy rq_sk_oop;l)(lsuudella_tlarkonetaan ma}(enaa—
kautta painoprosentteinajase, ettatulostentarED ykya sitoa l?steuttall(_l_mgsta: Hygroshoop-.
ka tulkinta edellyttaa betonin koostumukser?!Set tasapainokosteuskayrat eivat ota huomi-

; : ; ; _oon materiaaliin esimerkiksi kapillaarisesti
tuntemusta. Kaikille betonilaaduille ei ole ole imeytynytta vetta. Siksi materiaalin todellista

massa muutostaulikoita. Lisaksi monet rakerr.i(osteuspitoisuutta (kg/tnon lahes mahdotonta
tn‘i}ﬂ;rs‘ilﬁ]ossa%‘fé%'ﬁins'e”}%‘fgsrf‘e’ﬂ{g{]‘go}gﬂ?,'/f)‘)e.t%%;gaarittaa mittaamalla materiaalin suhteellinen

noprosenttina annetun kosteuslukeman muutt49Steus ja muuttamalla lukema kosteuspitoisuu-
minen erilaisten taulukoiden ja tasapainokosd€kSi tasapainokosteuskayran a\(/)ulla. Myos
osteuspitoisuuslukeman ~(paino-%, kdm

teuskayrien avulla suhteellisen kosteuden af* . ! -
voksi voi johtaa virheelliseen tulkintaan. muuttaminen tasapainokosteuskayrien kautta

suhteelliseksi kosteudeksi johtaa helposti vir-
o ) heelliseen lukemaan. Jos kosteusmittaustulok-
2.4 Kosteusp|to|suuden maaritys seksi halutaan materiaalin suhteellinen kosteus,
punnitus-kuivatusmenetelmalla mittaus on tehtava suoraan esimerkiksi materi-
aaliin poratusta reidsta. Jos taas halutaan kos-

Useimmat materiaalin sahkoéisia ominaisuuksigeuspitoisuus painoprosentteina, on mittaus teh-

742 mittaavat kosteusmittarit (pintakosteudenosoitéva punnitus-kuivatusmenetelméa kayttéaen.
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huokosen pintaan fysikaalisesti Hygroskooppisia tasapainokosteuskayria voi-
sitoutunut kosteus daan kayttaa vain antamaan tietoa materiaalien
sisdltamien vesimaarien suuruusluokasta seka
arvioitaessa esimerkiksi materiaalien kosteus-
kayttaytymista.

2.6 Yleisimmat suhteellisen
kosteuden mittausmenetelmét

llman kosteus ilmoitetaan yleensa suhteellisena
o ! kosteutena (RH) tietyssd lampdtilassa. lIman
huokosen ilmatilan suhteeliinen kosteus suhteellisen kosteuden mittaamiseen on ole-
(= materiaalin suhteellinen kosteus) massa useita erilaisia ja eri valmistajien mitta-

Kuva 3. Huokoi iaalissa haih . laitteita. Yleensa mittaukset tehdaén joko sah-
uva 3. Huokoisessa materiaalissa haitumiggise||y mittalaitteella tai hiushygrometrilla.

kykyista kosteutta on seka huokosen ilmatilassapgrinteiset asuinhuoneiden” seinalla olevat

etta_huokosen pintaan fysikaalisesti kiinnity,steysmittarit ovat ns. hiushygrometreja, jois-

tyneena. sa mittalaitteen viisarin liike perustuu hiuksen
muodonmuutoksiin kosteuden vaikutuksesta.
Mekaanisessa hiushygrometrissa mittaustulos
piirtyy paperille, joka on vaihdettava mittaus-

Materiaalin Jakson jalkeen. Laitetiypin mukaan mittausjak-
kosteus so on vuorokaudesta kuukauteen, minka jalkeen
paino-% koneisto on vedettava. Laite soveltuu ilman suh-
ta'/ 5 teellisen kosteuden seurantaan ja esimerkiksi
kg/m kuivumisolosuhteiden seurantaan. Hiushygro-
RH (%) metrien etuna on yksinkertaisuus ja halpuus.

0 20 40 60 80 100 Haittapuolena on kapea mittausalue (noin

20...70 % RH), epastabiilisuus seka sovelt

Kuva 4. Periaatteellinen kuva huokoisen materg;eg;omuus materiaalien kosteuden mittat
Eg}l/lpastgygroskoopplsesta tasapainokosteus® Nykyisin suhteellista kosteutta mitataan pé

' saantoisesti sahkoisilla mittalaitteilla, jotk
koostuvat yleensa mitta-anturista ja nayttolait-

O\x teesta. Anturityyppeja on useita, esimerkiksi ka-

pasitiiviset mittausanturit, elektrolyytin séhkon-
Johtavuuteen perustuvat anturit seka kastepis-
teanturit. Anturit voivat olla kytkettynd myos
tiedonkeruulaitteeseen (loggeriin), jolloin mit-
tausjakso voi olla hyvinkin pitka.

— Kapasitiiviset mittausanturit ovat yleisimpia
rakenteiden kosteusmittauksissa kaytettavissa
L]

mittalaitteissa. Kapasitiivinen kosteusanturi
koostuu kahdesta elektrodista ja niiden valiin si-
joitetusta vesimolekyyleille herkasta materiaa-
lista (muovi, polymeeri). Tam& materiaali sitoo
kosteutta ymparoivasta ilmasta, mika aiheuttaa
kapasitanssin muutoksen. Kosteuden mukana
tapahtuvat kapasitanssin muutokset johdetaan
elektroniikalla laitteen naytélle. Antureiden etu-
na on niiden herkkyys, laaja mittausalue seka
stabiilisuus.

Suhteellisen kosteuden mitta-antureiden
kalibrointi

Kosteusmittausanturit joutuvat usein vaihtele-
viin olosuhteisiin, mika saattaa vaikuttaa niiden

] tarkkuuteen. Erilaiset kemikaalit, pdly ja lika
Kuva 5. Rakenteen suhteellisen kosteuden miteivat muuttaa anturin tarkkuutta huomattavas-
Itaus porareiasté kapasitiivisilla mitta-antureil- ti. Mittauksen tarkkuuteen voidaan vaikut

a. 743
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merkittavasti kalibroinnilla. Kalibroinnilla tar- teessa on varmistettava, ettei mittausreidsta paa-
koitetaan mittalaitteen nayttdman ja tunnetuse epépuhtauksia huoneilmaan.
vertailukosteuden eli referenssin eron maarittd- Mittausreikaa tehtdessa on varottava poraa-
mista. Referenssiné kaytetaan yleensa erilaistemasta séhko- ja vesiputkiin. Mittausreika ei
suolojen kyllaisten liuosten ylapuolista ilmanmyoskaéan saa rikkoa rakennetta siten, etté se
tasapainokosteutta. Kalibroinnin tarkkuuteemydhemmin vaurioituu. Esimerkiksi vedeneris-
vaikuttaa merkittavasti liuosten kunto seka eriteen tai hdyrynsulun l&pi tehty mittaus voi aihe-
tyisesti lampdatila. Kalibroinnin jalkeen mittalai- uttaa suuriakin vahinkoja, jos mittausreikéa ei
te voidaan saatéa kohdalle tai sille voidaan lagnittauksen jalkeen paikata huolellisesti. Kos-
kea korjauskertoimet. Joissakin mittalaitteisséeusvaurion syyn selvittdminen vaatii usein mit-
anturin yksilolliset korjauskertoimet voidaantauksia rakenteen eri syvyyksilta, jolloin tulos-
tallettaa nayttdlaitteen muistiin. ten perusteella voidaan arvioida kosteuden kul-

Mittalaitteiden  valmistajat  suosittelevatkusuuntaa. Rakenteen suhteellista kosteutta mi-
yleensa, etta anturit kalibroidaan pari kertagattaessa on aina mitattava myos lampétila.
vuodessa. Kalibrointivaliin vaikuttaa kuitenkin Tulosten analysointia varten mitataan myos
merkittavasti mittausten lukumaara ja se mit&isa- ja ulkoilman kosteus ja lampétila. Esimer-
materiaalia on mitattu. Varsinkin betonin kos-kiksi tuuletetun rakenneosan ilmatilan ja ulkoil-
teusmittauksia tehtédessa anturit olisi hyva kalibman kosteuspitoisuuksia vertaamalla voidaan
roida suosituksia useammin. Tarkoissa tutkipéatell&, onko rakenteessaylimaaraisté kosteutta.
muksissa kalibrointi tulisi suorittaa ennen ja jal-

keen jokaisen mittauksen. 3.1 Tuuletettujen ja iimatilallisten
rakenteiden kosteusmittaus

3 Rakenteiden suhteellisen  Lampétila vaikuttaa suhteelliseen_ kosteuteen

kosteuden mittaaminen merkittavasti. llman vesimaaran (gollessa
vakio suhteellinen kosteus laskee lampdtilan
Rakenteista tehtavilla suhteellisen kosteudefPustessa ja nousee lampdtilan laskiessa. Kun
mittauksilla saadaan selvitettya rakenteen ko%‘étk'ta"’m rakenteita, joiden lampdtila ei ole va-
teusteknista kayttaytymista seka rakenteen ko0 (esimerkiksi julkisivujen lammoneristeet,
teusjakaumaa, josta voidaan mm. arvioida, mLyomlntatllat, ylapohjat) kosteusmittausten tu-

hin suuntaan kosteus rakenteessa likkuu. Mi{€€ 0lla pitkaaikaisia ja suhteellisen kosteuden

taustulosten perusteella voidaan myés arvioid4Saksi on aina mitattavalampoatila. Lyhytkestoi-

onko rakenteessa ymparistoon nahden yIimafée” mittaus esimerkiksi julkisivun lammaneris-
raista kosteutta ja ovatko kosteuslukemat rakel€€Sta voi johtaa virheelliseen johtopaatokseen,

teen toiminnan kannalta kriittisen korkeita 3ill& jo vuorokauden aikana yhden mittauspis-
Tulosten perusteella voidaan myds arvioidi€€n kosteuslukema voi vaihdella useita kym-

kosteusvaurion syyta ja laajuutta seka kuivatudP€nia prosettiyksikkgja. N
tarvetta. Pltlt<taa|t<_§t1t|.r]er1"”rpltktauts v0|da|qn h_(.atl_|c|)0|mrplry
Rakenteiden sisalta tehtavat kosteusmittauigHorttaa ittamalla Kosteus- ja lampouia-antur
set ovat yleensa ainetta rikkovia. Mittaukset tehi€donkeruulaitteeseen, {Qka halutuin ajanjak-
daan joko rakenteeseen poratusta reiasté tai 28'': t%"etttaa dKOSteUS'..Jﬁ ampotlla-le(trvot. Talle-
kenteesta otetuista materiaalindytepaloistgt, !et'? I\<IOI aal‘ln myohemmin purkaa esimer-
Koska mittaukset ovat ainetta rikkovia sekaKS! U€lokoneelia. - .
yleensa aikaa vaativia, mittauspisteiden luku- Sisétiloihin rajoittuvista kevyista rakenteista
madaréa on usein rajallinen. Mittaus_,kohd_an_va_lin‘-’o'ia.an tehd?“ryl/_hyt.kehst0|5|a mlttaulgsm}. Mit-
nassa voidaan kayttaa apuna esimerkiksi pint2Uksissa on lahinna huomattava mittalaitteen

kosteusmittauksia, riskiarviota, aistihavaintoj@/2atima tasaantumisaika. Tulosten analysointia
ja mikrobitutkimuksia. varten on rakennemittausten yhteydessa aina

Mikali kohteessa vasta epaillaan olevan komitattava seka ulko- etta sisailman lampétila ja

honneita kosteuksia esimerkiksi pintakosteus<OSteus.

mittausten tai hajuhaitan perusteella ja kohde on L )

normaalissa kaytossa, on mittauspisteiden va-2 Massiivisten rakenteiden

linnassa otettava huomioon mittausreikienmah-  kosteusmittaus

dollisimman siisti paikkausmahdollisuus. My6s

selvissa vauriotapauksissa on mittauspistettdassiivisen rakenteen, kuten betoni- tai tiilira-
valittaessa otettava huomioon reikien paikkauskenteen, suhteellista kosteutta mitattaessa mita-
mahdollisuus varsinkin, jos tiloissa oleskellaartaan itse materiaalin huokosten ilmatilan suh-
mittauksen ja mahdollisen korjauksen vélineneellista kosteutta. Mittaus tehdaan yleensa ma-
aika. Esimerkiksi mikrobivaurioituneessa koh+eriaaliin noratusta reidsta. iossa kosteus tietyn
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Kuva 6. Kiinteiston eri rakenteista tehdyista pitk&aikaisista kosteusmittauksista havaitaan, etté suh-
teellisen kosteuden arvot muuttuvat ympéaristdolosuhteiden vaikutuksessa eri rakenteissa eri tavoin.

ajan kuluessa asettuu tasapainoon ympardivénhteellisessa kosteudessa. Huokoisen ma
materiaalin kanssa. Massilivisista rakenteistaalin suhteellista kosteutta mitattaessa lamp
mittauksia tehdaan eri syvyyksilté ja kosteudetan nousu aiheuttaa usein suhteellisen kosteu
liséksi on aina mitattava lamp@tila. nousua painvastoin kuin ilmassa. Materiaa
Kosteus ja lampdtila massiivisen rakenteetémpétilan muuttuessa kosteustasapaino huoko-
sisélla eivat muutu niin nopeasti ymparistéolosessa muuttuu. Lampdtilan nousu aiheuttaa huo-
suhteiden vaikutuksesta kuin keveissa rakerkosen pintaan kiinnittineiden vesimolekyylien
teissa, joten massiivisissa rakenteissa kosteustitoamisen, jolloin huokosen ilmatilan suhteelli-
lanne saadaan usein selvitettya lyhytkestoisellzen kosteus nousee. Jos mittaus tehddan nor-
mittauksella [kuva 6]. Mittauksissa on kuitenkinmaalitilasta huomattavasti poikkeavassa lamp6-
otettava huomioon porareian tasaantumisaikélassa, voi mittaustuloksessa olla useiden pro-
seka mittausanturin vaatima tasaantumisaikaenttiyksikdiden virhe. Tallaiset mittausvirheet
Betonimittauksissa porareién tasaantumisaikavat erittéin yleisia, kun mittauksia tehdaan ra-
on 3—7 vrk ja mittalaitteen vaatima tasaantumiskenteista, joita kuivatetaan lammittamall.
aika 1-8 tuntia mittarityypin mukaan. Muissa Myos lampdtilaero mittausanturin ja mitatta-
kiviEeréisiss‘a materiaaleissa (tiili, kevytsoravan materiaalin valilla voi aiheuttaa mittausvir-
harkko, kevytbetoni, kalkkihiekkatiili) porauk- heen. Esimerkiksi 1 °C:n lampétilaero mitatta-
sen ei ole havaittu vaikuttavan merkittavastvan materiaalin ja anturin valillé voi aiheuttaa 5
mittausreidn kosteustasapainoon, vaan nais%&yksikon virheen. Tallaisen lamp6tilaeron voi
tapauksissa mittaus voidaan tehda pian poraukaada aikaan esimerkiksi ulko-oven avaamises-
sen jalkeen. Myos mittalaitteet tasaantuvat naisa johtuva anturin jaahtyminen mittauksen aika-
s& materiaaleissa nopeammin kuin betonissaa tai kylman anturin asentaminen mittaus-
Jos mittalaite, jonka vasteaika on lyhyt, laitetaaneikaan. Erityisen vaativia mittauskohteita ovat
porareikaan valitttmasti porauksen ja puhdistailkona olevat rakenteet, kuten julkisivut.
misen jalkeen, voidaan kosteusarvo lukea jo Kohteissa, joissa lampétila muuttuu mittauk-
noin tunnin kuluttua porauksesta. sen aikana merkittavasti, voidaan massiivisen
Materiaalin suhteellinen kosteus on mitattavaakenteen suhteellinen kosteus mitata naytepa-
rakenteen kayttdlampotilassa. Lampdétila vailamenetelmallda. Materiaalista otetaan naytepa-
kuttaa merkittavasti massiivisten rakenteideioja, jotka laitetaan yhdessa kosteusmittausan-
suhteelliseen kosteuteen ja mittaukseen. Piertisrin kanssa tiiviisti suljettuun koeputkeen.
kin lampdtilan muutos mittauksen aikana voi ai-Taman yhdistelmén annetaan tasaantug -
heuttaa useiden prosenttiyksikdiden muutoksegiolampdétilassa [1]. 745
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edellytetaan 3

Kosteusmittaustuloksen l;()erusteella tehdaan
usein taloudellisesti hyvinkin merkittévia paa- ]
toksia. Tuloksen perusteella paatetddn mm. rif
kenteiden paallystamisestd, kuivattamisesta ja
jopa purkamisesta. Siksi on ensiarvoisen tarkeaa,
etta mittaajalla on hyvat tiedot mittalaitteestaarlg]
mittaustydn suorittamisesta sekd@ mittaustulos=
ten tulkintaan liittyvista tekijoista.

Kosteusmittaajalla tulee olla perustietémyi ]
kosteuden kayttaytymisesta ilmassa, erilaisis f’:ll
materiaaleissa ja rakenteissa. Mittaustulosten
oikea tulkinta edellyttaa rakenteiden toiminta-

eriaatteiden hyvaa tuntemusta ja rakennus-

siikan hallintaa. Luotettavan mittaustuloksegS]
saaminen edellyttaa, ettd mittaaja tuntee mitta=
laitteensa hyvin. Mittaaja tietédd, miten kaytos-
séan olevat mittalaitteet toimivat, miten ne so-
veltuvat eri tilanteisiin, materiaaleihin, raken-
teisiin ja olosuhteisiin. Mittaajan on myos tie-
dostettava mittalaitteiden rajoitukset ja mahdol-
liset virhetekijat.

Mittaustulokset tulee dokumentoida niin, etté
muutkin ymmartavat mittauksen suoritustavan
ja tulokset yksiselitteisesti. Mittausraportista tu-
ee ilmeta ainakin mittauskohde, ajankohta, te-
kija, tarkka kuvaus mittausmenetelmista ja lait-
teista sek& mittaustulokset.

Lumme, P., Merikallio, T. Betonin kosteu-
den hallinta. Kestava kivitaloprojekti. Suo-
men Betonitieto.1997

Bjorkholtz, D. Rakennuksen kuivattami-
nen. Suomen Rakennusteollisuusliitto r.y.,
Oy Dick Bjorkholtz Consulting Ab ja
Rakentajain Kustannus Oy 1990
Nevander, L.E., Elemarsson, B., Fukt-
handbok, praktik och teori. AB Svensk
Byggtjanst. Stockholm, 1994
Ymparistoministerié. Kosteus- ja home-
vaurioituneen rakennuksen kuntotutki-
mus. Kuntotutkimuksen suunnittelu ja to-
teutus. Vaurioitumisen arviointiperusteet
ja korjaustavan valinta.1997

RT 14-10675. Ohjetiedosto, lokakuu 1998.
Betonin suhteellisen kosteuden mittaus.
Rakennustietosaatio, Rakennustieto Oy



	Paluu alkuun
	Kosteusmittaus
	Kiinteistöjen kosteusmittaukset
	Rakennusaikaiset kosteusmittaukset
	Kiinteistön käytönaikaiset kosteusmittaukset

	Kosteusmittauslaitteet ja niiden käyttö
	Pintakosteudenosoittimet
	Piikkimittari
	Kalsiumkarbidimittari
	Kosteuspitoisuuden määritys punnitus-kuivatusmenetelmällä
	Kosteuspitoisuus painoprosentteina ja suhteellinen kosteus
	Yleisimmät suhteellisen kosteuden mittausmenetelmät
	Suhteellisen kosteuden mitta-antureiden kalibrointi


	Rakenteiden suhteellisen kosteuden mittaaminen
	Tuuletettujen ja ilmatilallisten rakenteiden kosteusmittaus
	Massiivisten rakenteiden kosteusmittaus

	Mitä kosteusmittaajalta edellytetään
	Kirjallisuutta




