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The aim of this study was to investigate the moisture management of the site and the problems it
causes. The work is based on the site housing company Oulu Soittajasével comissioned by Lapti
construction. My work includes observation of the essential moisture management risks at the site.
The purpose of this work was to improve the skillset related to moisture management.

This work contains t information about protection methods required on the construction site and
involved in controlling moisture fixtures, as well as relevant general moisture theory. Also we take
a look a new Kuivaketju10 method, which is timely here in Oulu. In this work we discuss what
Kuivaketju10 means, and what it includes.

The product of the work was a tool-set that can be used to prevent moisture problems during the
construction phase. In my work, both timing and considering small details are highlighted for a
desired end result.
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1 JOHDANTO

1.1 Tausta ja tavoite

Kosteudenhallinta on nykyaan rakennustyomaalla erittain suuressa osassa, koska silla pystytaan
ehkaisemaan rakennusaikaista kosteusvaurioriskia. Mediassa on puhuttu jo pitkan aikaa hometa-
loista ja kosteusvaurioista uudiskohteissa seka sisailmaongelmista. Nykypaivana 16ytyykin lahes
jokaiselta tydmaalta kosteudenhallintasuunnitelma, silla rakennuttaja vaatii sen. Kosteudenhallin-

tasuunnitelma laaditaan aina kohdekohtaiseksi.

Oulun rakennusvalvonta on laatinut yhdessa erilaisten asiantuntijatahojen kanssa Kuivaketju10-
toimintamallin, jota on jo muutamilla tydmailla kokeiltu. Rakennusliike Laptilla on koeajettu Kuiva-
ketju10-toimintamallia 3—4 eri tyomaalla. Yhta tydmaata rakennetaan jo Kuivaketju10:n mukaan
yhteistyossa rakennusvalvonnan kanssa Laptilla. Kuivaketju10 asettaa omat haasteensa rakenta-

miselle, mutta se tuo turvan siita, etta rakennus on rakennettu kosteusteknisesti oikein.

Tyon alussa perehdytaan yleiseen teoriaan seka suojaamisen tarkeyteen ja eri tyovaiheiden kos-
teudenhallintaa. Tyossa myos esitetaan erilaisia betonin kosteudenmittaus menetelmia, jotka ovat
hyvin olennainen osa kosteusriskien valttamiseksi. Lopuksi tarkastellaan, mita Kuivaketju10 tar-

koittaa, seka kaydaan lavitse esimerkkikohteen kautta, kuinka kosteutta on hallittu kohteessa.

1.2  Rakennusliike Lapti Oy

Rakennusliike Lapti on perustettu vuonna 1990. Se siirtyi Kastelli talot Oy:n omistukseen vuonna
2013. Se on saavuttanut valtavan kasvun viime vuosina. Lapti on laajentunut Vantaalle, Kuopioon,
Tampereelle ja Jyvaskylaan. Oulussa sijaitsee Laptin paakonttori. Lapti rakentaa asuntoja, toimiti-
loja seka terveydenhoito- ja hoivakiinteistdja. Rakennuslike Lapti onkin arvostettu hoivarakenta-

misen edellakavija. (1.)

Rakennusliike Lapti on laatulupauksen antanut toimija. Se tunnetaankin korkeatasoisesta laadus-
taan rakentajana. Laptin laatulupaus kattaa koko rakentamisprosessin aina luovutukseen ja takuu-
seen asti. (1.)



2 RAKENNUSTYOMAAN KOSTEUDENHALLINTA

Kosteudenhallinnan tarkoituksena on estaa rakennuksen ylimaaraisen ja vahinkoa aiheuttavan
kosteuden syntymista rakenteisiin. Syita tahan on monia. Kun ongelmia iimenee, virhe on tehty
jossakin vaiheessa hanketta. Ymmartamattomyys, tiedon puute tai vaara asenne ty6ta kohtaan
ovat usein taustasyina. Asenteet ovat yksi keskeisimpia ongelmia, silla monet vastustavat laaduk-
kaampia rakentamistapoja vastaan, koska on totuttu tekem@an "niin kuin on aina tehty ja niin teh-

daan nytkin”. Useimmiten kuitenkin kosteusvaurion syy johtuu monen tekijan summasta. (2, s. 4.)

Suunnittelun ja toteutuksen keinoin luodaan kosteusteknisesti oikein toimiva ja kosteusvarma ra-
kennus. Oikeat puitteet luo rakennuttaja tai rakennushankkeeseen ryhtyva. Heidan tulee asettaa
tavoiteasettelussa kosteudenhallintaan selkeita laatumaarayksia ja huolehtia niiden toteutuksesta.
Rakennuttaja myds yhdessa muiden ammattilaisten kanssa maarittelee yksinkertaisilla ja selkeilla
lauseilla kosteudenhallinnan laadun tavoitetason, joka on paasaantoisesti enemman kuin maarays-
ten vahimmaistaso. Vahimmaistasoa ohjataan lailla, asetuksilla ja viranomaismaarayksilla. Eri or-
ganisaatiot ja alan yritykset ovat laatineet laajan ohjeistuksen saaddsten toteuttamiseen, rakenta-
miseen ja kiinteistonpitoon. Laajasta ohjeistuksesta ei kuitenkaan ole hyotya, ellei niiden hanke-

kohtainen soveltaminen ole hallinnassa. (3, s. 10-11.)

21 Veden kapillaarinen ja painovoimainen siirtyminen

Veden kapillaarinen ja painovoimainen siirtymisen on syyta ottaa huomioon rakennettaessa. Jos
vedenkapillaarista siirtymista ei oteta huomioon, saattaa syntya rakennuksessa kosteusvaurio.

Kapillaarisesti vesi likkuu paasaantdisesti materiaalin veden pintajannitysvoimien aikaansaaman
huokosalipaineen vaikutuksesta materiaalin ollessa kosketuksessa vapaaseen veteen tai toiseen
kapillaarisella kosteusalueella olevaan materiaaliin (kuva 1). (4, linkit -> Terveelliset tilat -> Kos-

teusvauriot -> Kosteustekninen toiminta -> Kosteuden siirtyminen.)

Vesi voi siirtya kapillaarisesti kaikkiin suuntiin, silld huokosalipaine materiaalissa mahdollistaa ta-
man. Veden kapillaarinen nouseminen riippuu materiaalin huokoskoosta. Kun huokoskoko on ma-

teriaalissa pieni, veden kapillaarinen nouseminen on huipussaan. (5, s. 111.)



Veden kapillaarisella nousukorkeudella tarkoitetaan tilaa, jossa huokosalipaine ja maan vetovoima
ovat tasapainossa. Esimerkiksi tasapainotilanne voi muodostua maanvastaisen lattian alle salaoja-
kerrokseen. Myos ilman kosteudella on erittain suuri merkitys, silla jos ilman kosteus on sata pro-
senttia, ei ilma pysty ottamaan vastaan rakenteista haihtuvaa kosteutta, ja kapillaarinen siirtyminen
voi jatkua rakenteessa. (4, linkit -> Terveelliset tilat -> Kosteusvauriot -> Kosteustekninen toiminta

-> Kosteuden siirtyminen.)

huokainen martertaali

« % & on kapillaarinen

_____ IMEYTymMissyvyys

KUVA 1. Veden kapillaarinen imeytyminen huokoiseen materiaaliin (5, s. 111)

Veden painovoimaisella siirtymisella on merkittava osa rakennuksen kosteusteknisessa toimivuu-
dessa. Toivottua painovoimaista siirtymista esiintyy yleensa erilaisilla kaltevilla pinnoilla, kouruissa
ja putkissa (katto, raystaskourut, kylpyhuoneen lattia, viemari- ja salaojaputket). Painovoiman an-
siosta vesi kulkeutuu alaspain, toki vinot pinnat mahdollistavat veden sivuttaisen siirtymisen, mutta
suunta on koko ajan alaspain. Raoissa, saumoissa ja halkeamissa (kattolapiviennit, elementti-
saumat) esiintyy vahemman toivottua painovoimaista siirtymista. (4, linkit -> Terveelliset tilat ->

Kosteusvauriot -> Kosteustekninen toiminta -> Kosteuden siirtyminen.)

Painovoimaisella siirtymisella on harvoin merkitysta, kun materiaali on kapillaarisesti vetta imeva,
koska kapillaarivoimat ovat usein suurempia kuin painovoima. Veden painovoimainen siirtyminen
on kuitenkin mahdollista karkearakenteisissa aineissa kuten sepelissa, vaikka materiaali on itses-
saan kapillaarisesti vetta imeva. (4, linkit -> Terveelliset tilat -> Kosteusvauriot -> Kosteustekninen

toiminta -> Kosteuden siirtyminen.)



2.2 Aikataulu

Suunnittelulle ja rakentamiselle tulee varata riittdvasti aikaa, jotta rakentaminen voidaan toteuttaa
kosteusturvallisesti. Rakennustyon aloitusajankohta vaihtelee tydomaan olosuhteiden seka valittu-
jen toteutus-ja runkovaihtoehtojen mukaan. Rakennus on koko runkovaiheen altis kastumiselle,
ennen kuin vesikatto ja ikkunat on asennettu paikoilleen suojaamaan runkoa ja siséatiloja. Siksi on-
kin syyta miettia, etta perustus- ja runkovaihe ajoitettaisiin mahdollisimman kuivaan vuoden aikaan.
(6, linkit -> Vaiheet -> Hankesuunnittelu -> Rakentamisen aikataulu.) "Pyrimme aina ajoittamaan
rakentamisen, niin ettd saamme hyvat kuivatusolosuhteet rakennukselle”, kertoo tydpaallikkd Vesa
Hyrkas (7).

Tama ei ole kumminkaan aina mahdollista, sillé on rakennettava silloinkin, kun on huono ajanjakso
jollekin tyolle, silla tydmaat taytyy jatkua ja valmistua maaraajassa. Talloin runkovaiheessa on kay-
tettdva suojaus-, kuivatus- ja lammitysmenetelmia. (7.) Aikataulusuunnittelussa otetaan huomioon
suojausten tekemiseen kaytettava aika, sadvaraukset seka rakennuksen eri kuivumisajat (6, linkit

-> Vaiheet -> Hankesuunnittelu -> Rakentamisen aikataulu).

Hankeaikataulun laadinnassa on pyrittava siihen, etta rakennusta ei rakennettaisi epaedullisim-
paan vuodenaikaan. Jos se ei ole mahdollista, on aikataulussa otettava kuitenkin huomioon, etta
rakentamisen eri menetelmat ovat erilaisia eri vuodenaikoina (kuva 2). Esimerkiksi tydmaan run-
kotdiden siirtaminen elokuulta lokakuulle hidastaa runkotoiden aikataulua seka aiheuttaa lisatoita
tyomaalle mm. erilaisten suojausten ja [ammityksien kanssa, silla sadolosuhteet ovat paremmat

elokuussa kuin lokakuussa. (6, linkit -> Vaiheet -> Hankesuunnittelu -> Rakentamisen aikataulu.)

Tilaaja asettaa vaatimuksia hanelle toimitettavan tydaikataulun muodolle ja siséllélle. Tilaaja voi
varmistua, ettd urakoitsija pystyy suoriutumaan omista velvoitteistaan sovitusti, asettamalla valita-
voitteet urakoitsijalle. Valitavoitteita ovat esimerkiksi, milloin vaipparakenteet ovat vedenpitavia ja
eristettyja seka milloin Iammitys on aloitettava. Rakennuksen omalla Iammitykselld saadaan hyvat
kuivumisolosuhteet ja taten estetdan materiaalien jaatyminen talvella ja kosteusvauriot. Han voi
my0s vaatia, etta aikatauluun laitetaan yksittaisina tapahtumina kosteusmittausten ajankohdat. (6,

linkit -> Vaiheet -> Hankesuunnittelu -> Rakentamisen aikataulu.)
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KUVA 2. Hankkeen aloitusajankohta ja rakentamisen toteutustapa méérittéé kosteudelle alttiiden

rakennusvaiheiden méérittymisen. (6.)

2.3  Suojaus

Rakennustyomaalla tulee suojata kaikki materiaalit seka keskeneraiset ja valmiit rakenteet muut-
tuvilta saaolosuhteilta. Vuodenaika vaikuttaa huomattavasti suojaustarpeeseen. Esimerkiksi talvi-
aikaan suojaudutaan kylmalta, lumisateilta ja tuulelta. Tyomaalla onkin seurattava koko ajan saa-
tilannetta, ettei kosteudelle arka materiaali paase kastumaan kriittisessa tyovaiheessa. Alla on lue-
teltu, kuinka materiaaleihin ja rakenteisiin voi kulkeutua kosteutta:

e Vesi-jalumisade

e marka maa, jossa materiaali on kiinni

e ilman vesihoyryn tiivistyminen

e pintavedet

o tyomaalla kaytettava vesi

« rakennusmateriaalin valmistamiseen kaytettava vesi
e muissa rakenteissa oleva vesi

e vesivuoto. (8, s. 159.)
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Materiaalien suojaamisessa on huomioitava vesi- ja lumisateen lisaksi myos tuulen vaikutus. Tama
tarkoittaa, etta tuulen takia sade voi olla my0s viistosadetta, jonka takia materiaalit olisivat syyta
suojatta myds sivuilta, esimerkiksi suojapeitteilla. Suojapeitteet taytyy kiinnittdd hyvin, silla tuuli
saattaa repia ne irti. [Iman tulee kuitenkin kiertaa suojauksen alla, eika vesi saa kertya lammikoksi
suojauksen paalle. Perussaantona voidaan pitaa, etta materiaalien varastointiolosuhteet olisivat
mahdollisimman samat kuin kaytonaikaiset olosuhteet. Ulos tulevat materiaalit varastoidaan suo-
jattuna ulos ja sisélle tulevat materiaalit varastoidaan sisélle, jos mahdollista. Alla listaus, kuinka

materiaaleja suojataan kosteudelta:

e rakennusmateriaalit pidetaan irti maasta aluspuiden avulla

¢ huolehditaan etta alustan lujuus kestaa materiaalin ja alusta ohjaa vedet pois

e pidetaan huoli, ettd materiaalin paalle tuleva suojaus pysyy paikoillaan ja on ehyt

¢ huolehditaan materiaalin tuulettumisesta. Kun on mahdollista, suojaus asennetaan irti ma-

teriaaleista esimerkiksi rimojen avulla. (8, s. 159.)

Hankesuunnitteluvaiheessa rakennuttajan tulee tehda paatos suojaustasosta. On pohdittava, suo-
jataanko rakennus kokonaisuudessaan vai pyritadnkd suojaamaan aina paikallisesti materiaalit ja
keskeneraiset ja valmistuneet rakenteet. Suojauksen kokonaisratkaisuna voidaan kayttaa koko ra-
kennuksen peittavaa saasuojahallia ja siihen liittyvia julkisivusuojia (kuva 3). Korjauskohteissa on
yleisempaa saasuojien kayttd. Varsinkin vesikattoa uusittaessa saasuoja estaa kosteuden paasyn
rakenteisiin eivatkd sadolosuhteet tuota ongelmia. Saasuojahallit voivat suojata joko koko raken-
nuksen tai kohteen eri osia. Sddsuojan kiinnityksia on valvottava saanndllisesti ja aina on ilmoitet-

tava tydnjohdolle, jos havaitaan puutteita. (6, linkit -> Toimet -> Suojaus -> Tyémaan suojaus.)

Séaasuojia voidaan vuokrata monesta paikasta, esimerkiksi Telinekatajalta. Sieltad saadaan kaiken
kokoisille ja tyyppisille rakennus- ja korjaustyomaille saasuojia. Niiden kayton myota tyoskentely-
olosuhteet paranevat ja tyotapaturmatkin vahenevat huomattavasti ja myos laatuun vaikuttavat te-
kijat vahenevat sadsuojan myota. Saasuojat mitoitetaan rakennukselle oikean kokoiseksi. Pysty-

tyksen ja purkamisen hoitavat yrityksen omat tydntekijat, jotka ovat koulutettuja tydhon. (9.)
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KUVA 3. Koko rakennuksen peittéva séésuoja (6)

2.4 Maaperan kosteus ja rakennuspaikka

Maaperan kosteusolosuhteet rakennuksen alla ja sen lahiymparistossa arvioidaan paikallisten olo-
suhteiden perusteella. Maaperan kosteuteen vaikuttaa ylin pohjaveden korkeus, maalaji seka kui-
vatus ja salaojajarjestelyt. Kosteustarkasteluissa on otettava huomioon kunkin maalajin sille omi-
naiset kapilaariset ominaisuudet. Rakennukseen voivat myds vaikuttaa rakennuksen ymparistosta
valuvat pinta-, sade- ja lumensulamisvedet seka rakennuksen katolta ja seinilta valuvat sade- ja

sulamisvedet. Esimerkiksi maaperassa oleva kosteus voi olla pohjavetta tai vajovetta. (3, s. 64.)

Rakennuksen alla oleva pohjamaa on muotoiltava siten, ettd se kaataa rakennuksen keskeltd
reuna-alueille ja reuna-alueiden kallistusten kautta kaivantoon. Kaivannon vieton on oltava raken-
nukselta poispéin. Salaojat sijoitetaan ndiden kallistusten pohjalle, jolloin ne ohjaavat perusvedet
pois rakennusten alta. Salaojitusjarjestelméén tulevat vedet johdetaan perusvesikaivon kautta sa-
devesijarjestelmaan. Erittain tarkeaa onkin varmistaa, ettd maapohja kaataa vedet pois rakennuk-
sen alta myos tilanteissa, kun salaojitusjarjestelmaan tulee hairio. Viettoviemardinnilla tai pump-

paamalla onnistuu vesien poistaminen. (3, s. 54.)

2.5 Perustaminen

Perustuksista alkaa koko rakennuksen rakentaminen ja se onkin tehtava huolella. Kantavuuden
liséksi on kiinnitettava huomiota veden ja kosteuden kulkeutumiseen rakenteessa. (10.)
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Lampimimpien rakennusten perustukset taytyy lahes aina routasuojata ja salaojittaa. Jos routasuo-
jaus on puutteellinen perustuksissa, kasvavat routavaurioiden riskit vaikeissa routaolosuhteissa.
Salaojituksen yhteyteen on aina tehtava kapilaarikatko. Se toteutetaan isorakeisilla sepelilla 16-32

mm, noin 200-300 mm:n kerroksella anturan alle. (11, s.3.)

Vaikka rakennuksien vierilla kaytetaankin routaeristysta, on syyta muistaa, etta salaojaputken tulisi

olla vahintaan 500 mm:n etdisyydeltd maanpinnasta jotta estetaan salaojaputkien jaatyminen (10).

Patolevy asennetaan perusmuuriin kiinni ennen maan tayttoja. Sen tarkoituksena on poistaa kos-
teutta perustuksista. Lampimasta sokkelista vesihdyry kondensoituu patolevyn pintaan ja valuu
siita salaojiin. Patolevy myds muodostaa kapillaarikatkon ja veden valutuskerroksen. Liséksi se

estdd maaperasta tulevan kosteuden paasemasta perusmuuriin. (10.)

2.6  Puurunkoelementti ja vesikatto

Runkovaiheen pystytys vaatii sddolosuhteiden seuraamista ja valmistautumista ennakkoon. lima-
tieteenlaitos ja Foreca ovat nappara keino seurata saata. Nopeasti toteutettu runkovaihe on kos-
teudenhallinnan kannalta paras vaihtoehto, seka myds taloudellisesti kannattava. Sen jouheva to-
teutus vaatiikin hyvin valmistautumista ja ennakkoon suunnittelua. Rakennuksen omaa runkoa hyo-

dyntamalla sdasuojauksessa valtytaan erillisen kaluston aiheuttamilta kustannuksilta. (12, s. 25.)

Usein valmis elementteihin asennetaan valmiiksi ikkunat paikalleen. Ikkunoiden alle asennetaan
valiaikainen suojavaneri, ettei kosteus paase sité kautta rakenteeseen (kuva 4). Valmiiksi asennet-
tujen ikkunoiden avulla saadaan katevasti ja nopeasti vaippa umpeen, seka samalla vahenee nos-
tokapasiteetin tarve, silla ikkunoita ei tarvitse enaé asentaa elementteihin paikoilleen. (12, s. 25~
26.)
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KUVA 4. Ikkunan alalaidan suojaus vanerilla (12)

Kattoristikot usein toimitetaan valmiina tehtailta. Niiden kasaaminen maassa perustuksien paalla
elementeiksi on viisasta. Heti kun julkisivun valmiselementit on saatu asennettua paikoilleen, voi-
daan valmiit kattolohkot nostaa julkisivun paalle samalla kertaa. Katon aluskatteen paikoilleen
asennus olisi syyta saada nopeasti paikoilleen, silla sen avulla pystytaan estamaan kosteuden
paasy rakenteisiin. Kun elementit ja katto on saatu tiiviiksi asennettua ja valiaikaisesti ulko-ovet on
tukittu muovilla taikka vaneri-ovilla, niin saadaan nopeasti asennettua valipohjaan héyrynsulku ja
villoitus. Nain tehdessa, voidaan laittaa rakennukseen lammot paalle ja saadaan aikaan hyvat olo-
suhteet ja lampdtilat kuivumiselle seka kosteuden poistolle. Samalla myos estetdan materiaalin

jaatyminen ja kosteusvauriot. (12, s. 28.)

2.7 Betoni

Betonirakenteiden kastumisella on merkittava vaikutus kosteustekniseen toimivuuteen. Betonia ei
lisdkosteus turmele, mutta kastuminen hidastaa sen kuivumista runsaasti. Betonin sisaltama kos-
teus voi kuitenkin aiheuttaa vauriota betonin kanssa kosketuksissa oleviin muihin kosteusherkkiin
materiaaleihin. Rakennusaikana betonirakenteisiin paassyt vesi voi kertya rakenteissa oleviin on-
kaloihin, seka kerroksellisten rakenteiden valitiloihin. Vastavalmistuneiden talojen merkittavimpiin
ongelmiin kuuluvat ontelolaattojen onteloissa olevan veden aiheuttamat varimuutokset katossa,

sokkelielementin eristetilassa olevan veden aiheuttama seindn maalin hilseily seka lattiapaallyste-
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vauriot. Suojaamalla sekd hyvaan vuodenaikaan rakentamalla pystytaan ehkaisemaan naita on-
gelmia. Merkittava asia on myos saada betonille hyvat kuivamisolosuhteet rakenteiden tiiviiksi saa-

misella seké saada rakennuksen oma lammitysjarjestelma paalle. (13, s. 503-503.)

2.7.1 Maanvarainenlaatta

Ennen maanvaraisen laatan valua on huolehdittava, etta kapilaarinen vedennousu on estetty va-
hintaan 300 mm paksulla pestylla karkealla sepelilla. Kapilaarisen vedennousun estaminen on valt-

tamatonta kuivan rakennuksen aikaan saamiseksi. (13, s. 501.)

Maanvarainen laatta valetaan vasta, kun elementit on asennettuna seka ylapohja on vesitiivis,
koska kastumisella on merkittava vaikutus betonirakenteiden kosteustekniseen toimivuuteen. Lisa-
kastuminen ei kuitenkaan turmele betonia, mutta se hidastaa sen kuivumista. Muutenkin betoni
paasee kuivumaan hitaasti, silld alapuolinen ldmmdneristyskerros estaa betonin kuivumisen mo-
lempiin suuntiin. (13, s. 502-503.)

Kuivumisen kannalta on hyva laittaa lammadt mahdollisimman nopeasti paalle, etta betonin suhteel-
linen kosteus saadaan tarpeeksi matalaksi. Jos betonin suhteellinen kosteus on liilan korkea pin-

noittaessa, se johtaa materiaalin irtoamiseen ja mahdollisesti kosteusvaurion syntyyn. (13, s. 502.)

2.7.2 Kuivatus

Juuri tuoreen betonin suhteellinen kosteus on 100 %. Massan kovettuessa osa betonin valmista-
miseen kaytettavasta vedesta sitoutuu, ja suhteellinen kosteus taten laskee 90-98 prosenttia (14,
s. 20). Lampdtila ja rakennetta ympérdivéan ilman suhteellinen kosteus vaikuttaa merkittavasti kos-
teuden poistumiseen. Tyomaalla tavoitelampotilana pidetaankin + 20-25 °C astetta. Jos halutaan
betonin kuivuvan viela nopeammin, on nostettava lampatilaa, mutta se vaikeuttaa tyontekoa. Kun
sisailman ja ulkoilman vélille saadaan riittava lampdtilaero, sisailman suhteellinen kosteus laskee
huomattavasti. Riittdvana iiman suhteellisen kosteuden arvona pidetaankin 40-50 %:a. Rakentei-
den kuivatukseen ei kumminkaan aina riitd pelkka sisailman l&mpimana pito. On myds huolehdit-
tava riittavasta ilmankierrosta. Talldin kaytetdan ilmankuivaimia ja kosteudenpoistajia. Varsinkin
kuumana kesapaivana ilman suhteellinen kosteus on niin korkea, etta betoni ei meinaa kuivua tar-
peeksi nopeasti. (13, s. 502-503.)
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2.8 Kosteusmittaus

Paallystettaessa betonirakennetta on tarkeaa tietaa betonin suhteellinen kosteus. Pelkka pintakos-
teusmittari ei riita maarittdmaan suhteellista kosteutta. Ensinnakin pintakosteusmittari havaitsee
vain 1-2 cm kosteutta ja toiseksi ne eivat mittaa suhteellista kosteutta, vaan niiden toiminta perus-
tuu mitattavan materiaalin sahkonjohtavuuden havainnointiin. Karbidimittari ei myoskaan mittaa
suhteellista kosteutta, vaikka sitd on ennen yleisesti kaytetty lattiapaallystepuolella. Se iimoittaa
betonindytteen kosteuden ja kaliumkarbidijauheen reaktiotuotteena syntyneen kaasun paineen,
joka taulukon avulla muutetaan betonin painoprosenttikosteudeksi ja siita edelleen toisen taulukon
avulla suhteelliseksi kosteudeksi. Lisaksi tamakin mittaus otetaan vain 2 cm:n syvyydeltd, joka
poikkeaa merkittavasti nykypaivan suosituksista. Nykypaivana kaytetaan porareikamittaus- tai nay-

tepalamittausmenetelmaa. (14, s. 81.)

2.8.1 Mittausten tarve

Lahtotasomittaukset voidaan tehda, kun vesikatto on ummessa, tai silloin, kun voidaan olla varmoja
siita, etta tarkasteltava rakenne ei enaa paase kastumaan. Ennen mittausta kuitenkin olisi suota-
vaa, ettd lammot olisivat olleet jonkin aikaa paalla lopullisessa lampdtilassa. Seurantamittauksia
suoritetaan 2—4 viikon valein. Nain pystytaan seuraamaan rakenteiden hallittua kuivumista ja tar-
vittaessa nopeuttamaan sita, ellei pysyta tydmaan aikataulussa kiinni. Varsinainen paallystetta-
vyysmittaus suoritetaan 0-2 viikkoa ennen paallystysta tai vedeneristamista. On huomioitava, etta
lampotilat lasketaan normaaleihin kayttolampatiloihin. Talloin pystytaan valttamaan lampatilan nos-
ton tai valmiiksi kuuman betonin aiheuttaman ns. kosteuspuskun lattiapaallysteen alle heti paallys-
tamisen jalkeen tai lampdtilan nostamisen jélkeen. (14, s. 85.)

2.8.2 SolidRH-jarjestelma

SolidRH-jarjestelmésséa on lukulaite, jolla pystytdan langattomasti lukemaan betonin suhteellista
kosteutta ja lampdtilaa antureista (kuva 5). Anturit upotetaan betoniin valun aikana. Ne on helppo
ja nopea asentaa, koska niita ei tarvitse kiinnittda eika niissa ole johtoja. Anturi jaa kokonaan beto-
nirakenteen sisaan, joten siita ei ole haittaa. Lukulaite tallentaa antureista myos kosteuden ja lam-
potilan lisaksi paivamaaran, kellonajan, anturin sarjanumeron, mittaussyvyyden seké& ympariston
olosuhteet. (15, linkki -> Tuotteet.)
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KUVA 5. SolidRh-lukulaite seké anturi (17)

2.8.3 Porareikdmittausmenetelma

Porareikdmenetelmassa on otettava huomioon mittauksen luotettavuuteen vaikuttavat tekijat,
muun muassa

e porareian syvyys, puhdistus, tiivistys ja tasaantuminen

e mittalaitteen kalibrointi ja muu kunto

e mittalaitteen tasaantumisaika porareiassa

e ympardivan iiman lampoatila ja sen vaihtelut mittauksen aikana

e Dbetonin [dampdtila ja sen vaihtelu mittauksen aikana.
Suhteellisen kosteuden mittaaminen edellyttdakin mittaajalta ammattitaitoa ja erityistd huolelli-

suutta. Sertifioitu kosteudenmittaaja onkin patevé tahan tehtavaan. (14, s. 82.)

Mittauspiste valitaan ottaen huomioon rakenneratkaisu, betoninlaatu, paallystemateriaali ja olosuh-
teet. Huonetilan l&mpétila on tarkastettava, sillé olisi syyta olla yleensé noin +20 °C. On varmistet-
tava, ettei mittauskohdalla ole sahkd- ja vesiputkia. Selvitetaan rakenneratkaisu ja maaritetaan mit-
taussyvyydet. Kun nama alustavat tiedot on selvitetty, voidaan porata reiat kuivamenetelmalla
(kuva 6):

1. Kaksi rinnakkaista reikaa arviointisyvyydelle, seka yksi reika lahemmaéksi pintaa.

2. Puhdistetaan reiat huolellisesti imurilla.
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Suojataan mittausreiat |lampatila vaihteluilta ja annetaan reikien tasaantua vahintaan 3 vrk.
Varmistetaan etta mittapaat ovat kunnossa ja kalibroitu.

Annetaan viela mittapaiden tasaantua ennen reikaan asennusta.

o g kv

Asennetaan mittapaat reikiin nopeasti, tiivistetaan mittapaan ja putken vali tiiviiksi ja anne-
taan viela mittapaan tasaantua noin 1-4 tuntia.

7. Kiinnitetaan mittapaa nayttolaitteeseen ja luetaan RH ja T, seka kirjataan arvot, mittapaan-
numero, mittauspisteen sijainti ja mittaussyvyys. On myds mitattava huoneilman lampoatila

ja suhteellinen kosteus, jotka myos kirjataan ylos.

«

Lopuksi kirjoitetaan raportti naista ja tehdaan tuloksista johtopaatokset. (14, s. 82-84.)

=
>
}
O
Poraus Puhdistus Tuvistys Mittaus

KUVA 6. Porareikdmittaus menetelmé (18)

2.8.4 Naytepalamittausmenetelma

Naytepalamenetelman toimintaperiaate on seuraava:

1. Naytepalamenetelmassa porataan sopivaan kohtaan betonia rinki, halkaisijaltaan noin 50—
100 mm:n monttu, jonka suora pohja on noin 5 mm mittaussyvyytta ylempana.

2. Montun pohjalta piikataan betoninaytteita, mutta naytemurusia ei oteta 5 mm:a lahempaa
ringin porauksen tai tyoston sisareunaa.

3. Poimitaan naytepalaset ja asetetaan ne valittdméasti puhtaaseen koeputkeen, niin etta nay-

tettd on 1/3 putkesta.
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4. Asetetaan mittausanturi koeputkeen jattaen naytteen ja mittausanturin valiin ilmatilan ja

tiivistetaan koeputki umpeen (kuva 7).

Naytteita otetaan samasta mittaussyvyydesta vahintaan kaksi koeputkellista. Putkien ja mittapai-
den tulee tasaantua ennen mittaamista, joten koeputket siirretaankin vakiolampatilaan yleensa +20
°C:seen noin 5-10 tunniksi. Tasaantumisen jalkeen voidaan kirjata ylés mittausanturin lukemat.
Y16s kirjataan mittapaan tiedot, kosteus (RH %) ja lampdtila. Aina myos kirjataan mittaussyvyys ja
mittauskohta. Lopuksi tehdaan raportti, josta ilmenevat tulokset ja johtopaatokset seka tarkemmat
tiedot. (14, s. 84-85.)

Koeputken

iimatila,

johon

tasapainottuva

RH mitataan Naytepalat otetaan kuopan
pohjalta, el 5 mm lahempad

porauksen reunaa

Mittaus-
syvyys

Naytepalat laitetaan koeputkeen
KUVA 7. Néytepalamittausmenetelmé (19)
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3 KUIVAKETJU 10

Kuivaketju10 on rakennusprosessi, jolla vahennetaan kosteusvaurioiden riskia koko rakennuksen
elinkaaren ajan. Kosteusriskien hallinta perustuu ketjuun, jossa riskit torjutaan ja torjunnan onnis-
tuminen todennetaan luotettavalla tavalla. Toimintamalli sisaltda 10 keskeisinta riskia. Suunnittelu-
tyon aikana arkkitehti-, rakenne-, Ivi- ja sahkdsuunnittelijat tarkentavat Kuivaketju10 -riskilistan ja
todentamisohjeen kyseisen hankkeen erityispiirteisiin, millé varmistetaan kosteusriskien kokonais-

valtainen hallitseminen. (16, linkki -> Kuivaketju10?.)

3.1 Tilaaminen

Tilaaja paattaa, toteutetaanko hanke Kuivaketju10:n toimintamalli periaatteiden mukaisesti. Ensim-
maiseksi on valittava hankkeeseen mukaan pateva kosteuskoordinaattori. Valittu kosteuskoordi-
naattori koordinoi tilaajan myontamilla valtuuksilla toimintamallin onnistumista koko rakennushank-
keen ajan. Jos hanke on vaativuudeltaan tavanomainen, voi tilaaja myos itse toimia koordinaatto-

rina suunnittelutyon alkamiseen asti. (16, linkki -> Toimintaohjeet -> Tilaaminen.)

Tarjouspyyntovaiheessa on tilaajan sovittava urakoitsijoiden ja suunnittelijoiden kanssa toiminta-
mallin kayttamisesta. Kuivaketju 10:n kaytto on kirjattava pakollisena vaatimuksena lopullisiin suun-

nittelu- ja urakkasopimuksiin. (16, linkki -> Toimintaohjeet -> Tilaaminen.)

Realistisen aikataulun laadinta kuuluu tilaajan velvollisuuksiin. Hanen tulee laatia aikataulu hank-
keen suunnitteluun, tydmaavaiheeseen ja rakennuksen kayttdonottoon. Tilaamisvaiheessa on kos-
teuskoordinaattorin kanssa kaytava lavitse kokonaisaikataulun riittdvyys. Aikataulu kumminkin kay-
daan lapi viela myéhemmassa vaiheessa yhdessa suunnittelijoiden ja urakoitsijan kanssa ja teh-
daan tarvittavat muutokset. Jos aikataulu on eparealistinen, se vaikeuttaa toimintamallin onnistu-

mista huomattavasti. (16, linkki -> Toimintaohjeet -> Tilaaminen.)
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3.2  Suunnittelu

Kuivaketju10-riskilista ja todentamisohje ovat toimintamallin ydin. Riskilistaan on valittu kymmenen
keskeisinta kosteusriskia (liite 2). Nama kymmenen keskeisinta kosteusriskia perustuvat suomalai-
sen rakentamisen yleisimpiin ongelmakohtiin, jotka on havaittu. Kosteusriskien valttamiseksi riski-
listassa kaydaan lapi toimenpiteitd, joilla pystytdan valttdmaan ne. (16, linkki -> Toimintaohjeet ->

Suunnittelu.)

Todentamisohjeessa kerrotaan, miten riskilistan riskit tulee torjua suunnitteluvaiheessa. Se onkin
suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden erittain tarkea tyokalu Kuivaketju10:ssa. Eri puolen suunnittelijat
kayvat toimintamallin lavitse ja toteuttavat sen samalla tavalla. Jokainen suunnittelija kay lapi riski-
listan ja todentamisohjeen, jonka jalkeen he tarkentavat niiden sisallon hankkeen erityispiirteisiin.

(16, linkki -> Toimintaohjeet -> Suunnittelu.)

Lopullinen riskilista ja todentamisohje muodostetaan tdman arviointitydn pohjalta, ja ne hyvaksyte-
taan yhdessa kosteuskoordinaattorin kanssa. Todentamisohjetta ja riskilistaa kaytetaan suunnitte-
lun tarkistuslistana. Lopuksi suunnittelijat arvioivat yhdessa koordinaattorin ja urakoitsijan kanssa,
ovatko suunnitelmat kaytanndssa toteutuskelpoisia riskikohtien osalta. (16, linkki -> Toimintaohjeet

-> Suunnittelu.)

Suunnittelijoiden tehtava on perehdyttaa tydmaalla paaurakoitsijan tydmaaorganisaation tehtyihin
suunnitelmiin, seka lisaksi he osallistuvat tyomaakokouksiin, jos kokouksessa kasitellaan heidan

suunnittelu alojensa koskevia asioita. (16, linkki -> Toimintaohjeet -> Suunnittelu.)

3.3 Tyomaatoteutus

Paaurakoitsijalla on vastuu, etté tyd suoritetaan Kuivaketju10 -toimintamallin mukaisesti tyémaalla.
Kaikki tyontekijat on perehdytettava Kuivaketju10:n toimintamalliin. Urakoitsijan tarkistuslista, to-
dentamisohje ja toimintamallin perusperiaatteet on vahintdan kaytava perehdytyksessa lavitse.
Tyontekijoiden taytyy tuntea tydvaiheet, etta ne pystytaan tekemaan Kuivaketju10:n toimintamallin

mukaisesti. (16, linkki -> Toimintaohjeet -> Tydmaa toteutus.)
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Urakoitsijan paatehtava on toteuttaa tyot tarkistuslistan mukaan, jonka suunnittelijat ovat tarkenta-
neet. Siind on esitetty riskeja sisaltavat tydvaiheet. Toiden onnistunut toteutus todennetaan ja do-
kumentoidaan. Padurakoitsija valitsee yhden henkilon, jolla on kokonaisvastuu tydvaiheiden toden-
tamisesta tarkistuslistan mukaisesti. Kyseisella henkilolla taytyy olla riittavasti resursseja tehtavan
hoitamiseen. Valittu henkilo taytyy hyvaksyttaa kosteuskoordinaattorilla. Dokumentointivelvoitteen
avulla varmistetaan, etta todentaminen tehd&én oikeaan aikaan seka maaratylla tavalla. (16, linkki

-> Toimintaohjeet -> Tydmaa toteutus.)

3.4 Kayttoonotto

Kuivaketju10:n statuksen saaneen rakennuksen kayttoonotto jakautuu kahteen vaiheeseen, en-
simmaiseen ja toiseen. Ensimmaisessa vaiheessa paaurakoitsijan on todennettava ja dokumen-
toitava riskeja kasittavien téiden onnistuneet toteutukset, jotka ovat suoritettu urakoitsijan tarkistus-
listan mukaisesti. Nimenomaan tama lista sisaltaa kayttdonottovaiheessa olevia riskeja. (16, linkki

-> Toimintaohjeet -> Kayttddnotto.)

Toisessa vaiheessa arvioidaan paaurakoitsijan lahdettdamaa dokumentointia seka kosteuskoordi-
naattorin koko hankkeen ajalta olevaa seurantaa ja raportointia. Lopuksi paatetaan, kuinka hyvin
toimintamallin toteutuksessa on onnistuttu. Jos hanke on onnistunut, voidaan hakea Kuivaketju10

-statusta. (16, linkki -> Toimintaohjeet -> Kayttdonotto. )

Lopuksi viela muodostetaan raportti. Loppuraportissa kasitellaan viela onnistumiset ja mahdolliset
poikkeamat riskikohtien suunnitelmien ja toteutuksen valilla. Riskikohtien poikkeamien merkitykset-
tomyys taytyy pystya perustelemaan tai esittaa toimenpiteet, kuinka seurataan poikkeavia riskikoh-
tia, kun rakennus on kaytossa. Raportin lopuksi hyvaksyvat tilaaja, kosteuskoordinaattori, suunnit-

telija ja padurakoitsija. (16, linkki -> Toimintaochjeet -> Kayttoonotto.)

3.5 Yllapito ja kaytto

Rakennuksen yllapidolle on toimintamallissa asetettu myds vaatimuksia, etté rakennus sailyy kui-
vana ja terveellisena koko sen elinkaaren ajan. Noin puolet kosteusvaurioista aiheutuu huonosta

yllapidosta. Rakennuksen huoltokirjaan sisallytetaan osio Kuivaketju10:lle. Osiossa on kaytava ilmi
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kaikki Kuivaketju10 -riskilistan riskikohdat, erityisesti ne, jotka liittyvat kaytonaikaiseen yllapidon

toimenpiteisiin. (16, linkki -> Toimintaohjeet -> Kaytto.)

Huoltokirjasta on l0ydyttava materiaalivalmistajan antamat ohjeistukset yllapidosta. Kirjasta on
myos loydyttava Kuivaketju10 -osioon sisallytetyista riskikohdista vaadittavat saannolliset tarkas-
tukset ja huollot seka kunnossapitojaksot toimenpiteineen. Kuivaketju10-osioon merkittyjen toimen-
piteiden yhteydessa on myos esitettava dokumentointiohjeistus, niin kuin todentamisohjeen ura-

koitsijan tarkistuslistassa. (16, linkki -> Toimintaohjeet -> Kaytto.)

Kuivaketju10-statuksen sailyttamiseksi toimintamallin toteutuminen ké&yton aikana on arvioitava
saannollisesti uudelleen. Ennen takuuajan paattymista suoritetaan ensimmainen arviointi, jonka

jalkeen arviointi on suoritettava viiden vuoden valein. (16, linkki -> Toimintaohjeet -> Kaytto.)

3.6 Kosteuskoordinaattori

Kosteuskoordinaattorin paatehtava on ohjata ja valvoa koko rakennusprosessin ajan Kuivaketju
10:n toteutumista. Tilaajan tuleekin valita kosteuskoordinaattori, joka on taysin riippumaton urakoit-
sijoista ja suunnittelijoista. Ulkopuolelta on palkattava kosteuskoordinaattori, jos hankkeessa tilaaja

ja urakoitsija ovat sama. (16, linkki -> Toimintaohjeet -> Kosteuskoordinaattori.)

On tarkeaa, etta kosteuskoordinaattori tuntee Kuivaketju10-toimintamallin ja osaa ohjata hanketta
toimintamallin onnistumiseksi. Hanella taytyy olla riittava koulutus ja kokemus tehtavan suorittami-
seen, mutta ennen kaikkea asenne taytyy olla kohdallaan. Hanelta myo6s vaaditaan samat pate-
vyysvaatimuksen kuin hankkeen vastaavalta tydnjohtajalta. Suositeltavaa onkin maarittda koordi-
naattorin tehtavéa taholle, joka on hankkeessa mukana. (16, linkki -> Toimintaohjeet -> Kosteus-

koordinaattori.)

3.7 Rakennusvalvonta

Rakennusvalvonnan rooli Kuivaketju10:ssa on asian esilla pito ohjaus-, tuki- ja yhteistoiminnan

keinoin. Kun tilaaja on paattanyt, etta rakennetaan toimintamallin mukaisesti, olennaista on ilmoit-
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taa siita rakennusvalvontaan viimeistaan ennen suunnittelusopimusten tekemista. Ensimmaista yh-
teydenottoa rakennusvalvonnan ja tilaajan vélilld on kehitettdva ja joskus myds aikaistettava. (16,

linkki -> Toimintaohjeet -> Rakennusvalvonta.)

Toimintamalli tulee helpottamaan huomattavasti rakennusvalvonnan tyota. Esimerkiksi rakennus-
hankkeeseen alkavalla on mainio menetelma tayttaa terveelliseen rakentamiseen liittyvat velvoit-

teensa Kuivaketju10:n avulla. (16, linkki -> Toimintaohjeet -> Rakennusvalvonta.)

Talla hetkella Oulun rakennusvalvonnan ohjekortti perustuu kaytossa oleviin rakennusvalvonnan
prosesseihin ja sen eri kohtaamistilanteisiin. Kaikkiin rakennusvalvonnan taméanhetkisiin toiminta-
prosesseihin sovitetaan Kuivaketju10-toiminnot. Talloin tyomaara ei merkittavasti kerry, vaan se

jatkossa jopa vahenee. (16, linkki -> Toimintaohjeet -> Rakennusvalvonta.)
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4 ESIMERKKIKOHDE

41 Kohteen esittely

Tydn esimerkkikohteena toimii As oy Oulun Soittajansavelen tydmaa, joka sijaitsee Hiukkavaa-
rassa Oulussa. Rakenteilla on viisi yksikerroksista rivitaloa, joihin tulee yhteensé 18 asuntoa, kool-
taan 48-85 m2. Autoille [dytyy myds autokatospaikat seké tavaroille varastotilat. Arvioitu valmistu-
misaika kohteella on kesalla 2017, rakennusty6t on aloitettu loppukesasta 2016. Kohde sijaitsee

noin 8 km:n paassa Oulun keskustasta.

Kohde on perustettu kantavalle maapohjalle. Huoneistojen véliset valiseinat on valmistettu paikalla
valubetonista. Betonin toimittajana on kaytetty Ruskon Betoni Oy:ta. Julkisivuratkaisuna kaytetaan
Lapwallin valmistamia puurunkoisia valmiselementteja, joissa on valmiiksi ikkunat. Kattorakenne
on toteutettu harjakattona, johon tulee bitumikermi katteeksi. Lattiamateriaaliksi tulee maanvarai-

nen betonilaatta.

KUVA 8. As oy Oulun Soittajansével (20)
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4.2 Suojaus

Rakentaminen sijoittui syksy- ja talviaikaan, joten on suojauduttava lumi- ja vesisateilta. Pienimmat
materiaalit varastoitiin kontteihin, ja suuremmat varastoitiin ulos. Ulos varastoitavat materiaalit nos-
tettiin lankkujen paalle, etta ne ovat irti maasta. On myds huolehdittava, etté ne sijoitetaan paik-
kaan, mihin vesi ei valu. Paalle asennettiin kevytpeitteet. On huolehdittava, etta peite on ehyt ja
peittaa koko materiaalin my0s sivuilta. Huomioon oli my0s otettava tuulenpuuskat, joten kevytpeit-

teiden reunoille laitettiin painot tai ne naulattiin sivuilta kiinni, ellei materiaalia hetkeen tarvittu.

4.3 Maapera ja perustus

Kohteen pohjatutkimuksella oli todettu, ettd maapera on kantavaa ja sita ei tarvitse alkaa vaihta-
maan. Viemari- ja sadevesijarjestelman asennukseen kaytettiin apuna putkilaseria. Nain voitiin var-
mistua, etta kallistukset tulevat oikein. Rakennuksen alla oleva pohjamaa muotoiltiin siten, etta se
kaataa rakennuksen keskelta reuna-alueille ja reuna-alueiden kallistusten kautta kaivantoon. Sa-
laojat asennettiin ndiden kallistusten pohjalle. Nain salaojat ohjaavat perusvedet rakennuksen alta
pois ja siitd perusvesikaivannon kautta sadevesijarjestelmaan. Salaojituksen yhteyteen tehtiin ka-
pilaarikatko sepelista. Se estaa kosteutta padsemasta rakenteisiin. Kapilaarikatko toteutettiin 300

mm:n paksuisella sepelikerroksella ja tiivistettiin jyraa apuna kayttaen.

Sokkeleiden valun jalkeen saatiin asennettua niihin kiinni patolevyt. Patolevy estaa kosteutta paa-
semasta perustuksiin. Se myds muodostaa kapilaarikatkon ja veden valutuskerroksen, silla lampi-
masta sokkelista vesihoyry tiivistyy patolevyn pintaan ja valuu sita kautta salaojiin. Patolevyn asen-
nuksen jalkeen on routaeristyksen vuoro. Levyt asennetaan rakennuksen viereen estamaan routi-
misen. Taman jalkeen voitiin asentaa pintamaat ja muotoilla ne kallistamaan rakennuksesta pois-

pain.

4.4 Runko ja katto

Tassa kohteessa oli elementteihin asennettu valmiiksi ikkunat paikalleen. Elementtien saapuessa
on kuitenkin tarkastettava, etté ne eivat ole vaurioituneet kuljetuksen aikana. Elementit on syyta

tilata oikeassa jarjestyksessa. Taten nostokapasiteetti vahenee, kun ne voidaan asentaa jarjestyk-
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sessa paikoilleen. Tyoryhma oli valmiiksi koonnut kattoristikot elementeiksi aina toisen talon perus-
tuksien paalla, silla ndin pystyttin seuraavana paivana aloittamaan heti katon nosto paikoilleen
(kuva 9). Nailla keinoin pystytdan saastdamaan kustannuksissa tehokkaasti ja saadaan nopeasti
vaippa umpeen. He myds jaivat pidemmaksi aikaa téihin, jotta aluskatteelle saatiin alusta naulattua
paikoilleen, silld seuraavana paivana tuli jo huopamies asentamaan aluskatetta paikoilleen. Ovi-
aukkojen kohdille asennettiin véliaikaisesti vaneriovet, jotta rakennuksesta ei karkaa lampoéa ja
kosteus ei paase sisaan. Nain saatiin vain alle kolmessa paivassa estettya kosteuden paaseminen
rakenteisiin yhdessa rivitalokohteessa.

KUVA 9. Katon asennus rungon péélle osissa

4.5 Maanvarainen betonilaatta ja kantavat valiseinat

Ennen kantavien valiseinien valua on huolehdittava, ettd alusta on puhdas ja raudoitukset ovat
kunnossa. Samoin tulee tarvittavien upotettavien pistorasioiden olla asennettuna paikoilleen. Myds
muottiparien voitelu on muistettava, silla muuten betoni tarttuu muottipariin sita irrottaessa ja jattaa
epamiellyttdvan jéljen seinaan. Betonin lujuusluokka tarvitsi olla vain C20/25, silla valiseinat ovat
hyvissa olosuhteissa sisatiloissa. Valutyo sijoittui kylmaan vuodenaikaan, joten muotteihin oli lai-
tettava lammat paalle. On kuitenkin muistettava, ettd muoteissa lammot eivat saa olla liian korkeita,

silla on varottava betonin liilan nopeaa kuivumista.
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Maanvarainen laatta voitiin valaa, kun vaippa oli saatu tiiviiksi, silla jos betoni paasee kastumaan,
se hidastaa lattian kuivumista. On my6s huolehdittava, etta sisapuoliset eristykset, raudoitteet ja
lattialammitysputket olivat asennettuna paikoilleen. Lattialammitysputket taytyy myos koeponnis-
taa, jotta voidaan havaita vuotokohta ennen valua. Jos koeponnistusta ei ole tehty ennen lattian

valua, voi vuotokohta aiheuttaa kosteusvaurion.

Rakennusliikkeella on otettu kayttoon SolidRh-jarjestelma kosteuden ja rakenteen lampétilan seu-
raamiseen (liite 1). Lattiavalun yhteyteen asennettiinkin anturat. Anturoiden ja mittauslaitteen avulla
pystytdan seuraamaan betonilattian kuivumista seka tekemaan tarvittavia toimenpiteita ajoissa, jos
lattia ei kuivu tarpeeksi nopeasti. Lopullisen tuloksen kumminkin mittaa aliurakoitsija, joka kayttaa

porareika- tai naytepalamenetelmaa (6.)
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5 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia tydmaan kosteudenhallintaa ja sen aiheuttamia ongelmia.
Opinnaytety6ta tehdessani on tullut esille, kuinka tarkeaa on riittava aikataulu seka asenteet ra-
kentaa kosteusteknisesti oikein. Ellei ole laadittu realistista aikataulua ja rakennetaan kiireelld, teh-
daan usein virheita. Huomasin tata tyota tehdessani, kuinka merkittavaa onkin sijoittaa rakentami-
nen niin, ettd saadaan hyvat olosuhteet eri tydvaiheille. Kuivamisajankohta onkin erittain tarkeaa
sijoittaa talvelle, etta rakenteet saadaan kuivaksi, silla kesalla iimankosteus on niin korkea, etta

rakenteet eivat kuivu tarpeeksi nopeasti.

Suojaamisen tarkeys nousee myds opinndytetydssani esiin. Se, etta jaksetaan suojata materiaalit
ja suojataan ne hyvin, on tarkeaa. Muuten materiaalit padsevat kastumaan ja saattavat aiheuttaa
kosteusriskin rakennuksessa. Vaipan nopeasti umpeen saaminen on merkittava asia kosteuden-
hallinnan kannalta. Kun vaippa on saatu umpeen, rakenteet eivat ole enaa sateelle alttiita ja paa-

sevat kuivumaan. Lammot voidaan myos laittaa paalle, mika nopeuttaa kuivumista.

Kuivaketju10 on hyva asia, silla kohteen kosteusteknisesti oikein rakentamista valvotaan ja doku-
mentoidaan. Taman myota ei tehda virheita rakentamisessa, vaan toteutetaan se, mita on suunni-
teltu, eika poiketa siita. Kuitenkin jos rakennetaan eri tavoin kuin suunnitelmiin on merkitty, on pe-

rusteltava, miksi ndin on tehty, ja hyvaksytettava se valvojalla.

Kaiken tdman tiedon omaksuminen on ollut minulle hyvasta. Ymmarran nyt paremmin, miksi on
tarkeaa tehda aikataulut seké& miksi jollain tydvaiheilla on kiire. Olen myds omaksunut suojaamisen
tarkeyden ja sisdistanyt asiat, jotka on otettava huomioon siind. Kumminkin paljon viela on opitta-

vaa ja omaksuttavaa, sillé kosteudenhallinta on laaja alue.
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LITTEET

LIITE 1: HAASTATTELUIDEN KYSYMYKSET

1. Minkalaisia kosteudenhallinta menetelmia rakennusliikkeessa on?

2. Materiaalien ja rakenteiden suojausmenetelmat?

3. Mitka ovat yleisimmat puutteet kosteudenhallinnassa tydmaalla ja puuttuuko valvoja naihin on-
gelma kohtiin?

4. Tuottaako aikataulu ongelmia kosteudenhallinnassa?

5. Kuinka seuraatte betonin kosteuspitoisuutta?

6. Onko Kuivaketju10 teillé jo kaytossa ja onko mielestanne se hyva asia?
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LITE 2: KUIVAKETJU 10- RISKILISTA. Saatavissa:
http://kuivaketju10.filwp/wp-content/uploads/2015/11/Kuivaketju10-Riski-

lista_20161130.pdf?x70712

Riittamaton kokonaisaikataulu vaikeuttaa

merkittavasti Kuivaketjul0:n onnistumista.

N NN

A TN N

Rakennuksen ulkopuclelta
tuleva kosteus vaurioittaa
perustuksia ja lattiarakenteita.

Sadevesi padsee tunkeutu-
maan ulkoseinarakenteen
sisalle.

Vesikatteen lapdiseva vesi
tunkeutuu aluskatteen vuoto-

kohdista ylapohjaan.

Kosteutta siirtyy ilmansulku-
kerroksen vuotokohdista ulko-
seina- ja ylapohjarakenteisiin,
jonne sita tiivistyy vedeksi.

Vaarin mitoitettu ja s3adetty
ilmanvaihto ei poista ylimaa-
raista kosteutta vaan pakottaa
sen siirtymaan rakenteisiin.

Q\

SN

AN

Vesiputkien rikkoutumiset
alheuttavat kiinteistéon laajoja
vesivahinkoja.

Huonosti toteutetussa marka-
tilassa kosteus vaurioittaa
ymparoivat rakenteet

Kosteiden betonimkenteiden
paillystiminen aiheuttaa

paallystemateriaalin turmeltu-
misen.

Materiaalien ja rakenteiden
kastuminen vaurioittaa raken-
nuksen.

Huenolla yllapidolla rakennus
rapistuu hitaasti mutta varmasti.
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Riittamaton kokonaisaikataulu vaikeuttaa merkittavasti
Epérealistinen Kuivaketjul0:n onnistumista.

aikataulu: +  Suunnitteluun, tydmaavaiheeseen ja kiyttdnottoon taytyy varata riittavisti
aikaa

Jotta Kuivaketjul O-riskilistan riskit on mahdollista torjua rakennusprosessin eri
vaiheissa, taytyy kaikkiin vaiheisiin varata riittavasti aikaa. Lilan tiukalla aikatau-
lulla toteutetussa hankkeessa tyotd on mahdoton tehda KuivaketjulO-toiminta-
mallin mukaisesti.

1. Rakennuksen ulkopuolelta tuleva kosteus vaurioittaa
Maanvaraisten perustuksia ja lattiarakenteita

rakenteiden +  Maanpinta pitaa kallistaa rakennuksesta poispain

kﬂitl.ll'l‘lil'lﬂ-l‘l: - Maanpinta tulee olla kauttaaltaan kallistettuna rmkennuksesta poispain, jotta
pintavedet eivat kastele mkennuksen perustuksia. Vahimmaiskallistuksena
rakennuksen ymparillad pidetdan yleensa kolmen metrin etdisyyteen saakka 1220
(15 crm:a 3 metrin matkalla). Riittavat maanpinnan kallistukset ovat osa toimivaa
tontin kuivatusjarjestelmaa.

+  Rakennuksessa tulee olla toimiva salacjitusjarjestelma

Salacjitusjarjestelman tarkoituksena on rakennuksen vierustojen ja alusra-
kenteiden kuivattaminen. Talla estetaan kosteuden siirtyminen maapohjasta
rakenteisiin. Jarjestelman pitaa olla yhtenainen kokonaisuus sisaltaen varsi-
naisen salaojaputkituksen ja oikeanlaiset maa-aineskerrokset. Salaojaputken
ylapinta sijaitsee aina perustuksen alapintaa alempana tai anturan ja sokkelin
vilissa tulee olla kapillaarikatko. Pohjamaanpinta ja salacjaputkisto tulee olla
riittavasti kallistettu, jotta vesi virtaa kokoojakaivolle saakka.

+  Pinta- ja sadevedet pitaa ohjata pois rakennuksen vierelta myas
poikkeustilanteissa

Pinta ja sadevedet tulee johtaa hallitusti pois kattopinnoilta ja kaikilta pihan
vetta lapaisemattomiltd pinnoilta. (Pintavesisuunnitelrna)) Taman lisaksi tulee
suunnitella vaihtoehtoinen sadevesijarjestelma poikkeustilanteita varten. Varsi-
naisen jarjestelman tukkeutuessa pitaa vedet johtaa esimerkiksi pintoja pitkin
riittavan kauas rakennuksesta.

2. Sadevesi paisee tunkeutumaan ulkoseinirakenteen
Ulkoseinan sisille

vesivuodot: +  Ulkoseinarakenteessa tiytyy olla yhtenainen vesitiivis kerros

Sadevettd padsee tunkeuturmaan julkisivupinnan taakse erityisesti litoksien
sekd ikkuna- ja oviliittymien kautta. Julkisivupinnassa tai heti sen takana
tuleekin olla yhtendinen roiskevedenpitava kerros tai pinta, jolla estetdan veden
tunkeutuminen syvemmalle rakenteeseen. Huomiota tulee Kinnittda erityisesti
litoksien, liittymien ja lapivientien detaljisuunnitteluun. Seindrakenteen taytyy
lisaksi mahdollistaa sisaltapain tulevan vesihdyryn poistumisen rakenteesta.

. Julldﬂvupimantaalcsa padssyt vesi pitéd johtaa hallitusti pois seindrakenteesta
Julkisivupinnan taakse tunkeutuneen veden poisto taytyy jarjestaa hallitusti.
Paasaantoisesti vedenpoisto jarjestetaan biturmikermikaistojen tai pellitysten
avulla seinan alareunasta, ikkuna- ja oviaukkojen ylapuclelta seka seinien
epajatkuvuuskohdista. Rakenteen pitda pystyd kuivumaan riittédvan nopeasti
kosteusrasituksen jalkeen. Ylimaaraisen kosteuden peisto julkisivupinnan takaa
edellyttaa mkenteellisen vedenpoiston lisdksi taustan tuulettamista kauttaal-
taan.
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3. Vesikatteen lapiiseva vesi tunkeutuu aluskatteen
Vesikaton vuotokohdista ylipohjaan

lapaiseva «  Aluskate on tehtivé niin vedenpitiviksi, ett3 se toimisi my8s ainoana katteena

\'&Si!-ﬂd& - Aluskatteen pitaa toimia vesikatteen tavoin taysin vedenpitavasti ilman varsi-
naista katettakin. Lapivientien ja ylosnostojen vesitiivis toteutustapa tulee
esittad suunnitelmissa. Tuulenpaineesta aiheutuva sadeveden nousu ylaspain
pitkin aluskatetta tulee myos ottaa huomioon suunnittelussa. Oikein toteutet-
tuna vesikatteen lapaiseva vesi poistuu aluskatetta pitkin ulkoseinarakenteen
ulkopuoclelle tunkeuturmatta ylapohjaan tai muualle rakennukseen. Aluskatteet-
tornia vesikattoja, kuten esimerkiksi huopakattoja, koskevat samat tiiveysvaati-
mukset kuin aluskatetta.

+  Aluskatteen kayttoian pitaa olla vahintadn vesikatteen kayttéian pituinen
- Vesikatto vaatii toimiakseen ehjan ja yhtendisen aluskatteen. Koska aluskatteen
uusiminen vaatii kdytannossa myos vesikatteen uusimisen, tulee aluskatteen ja
siihen liittyvien osien, tiivistysten ja muiden vastaavien kayttdian olla vahintaan
yhta pitkia kuin varsinaisen vesikatteen.

4. Kosteutta siirtyy ilmansulkukerroksen vuotokohdista
ulkoseina- ja ylapohjarakenteisiin, jonne sita tiivistyy

vuotokohdat wedleind
+  limansulun lipiviennit ja liittymat tulee suunnitella ja toteuttaa ilmatiiviiksi

Jotta riittdva ilmatiiviys saavutetaan, tiytyy suunnittelijan suunnitella detaljit
lapivientien, ikkuna- ja oviaukkojen seka rakennetyyppien valisten liitosten ilma-
tiviista toteutuksesta. Kaikkien ilmansulun lapivientien ja liitosten tulee sailya
tiviina koko rakennuksen kayttoian ajan. Litosdetaljit tulee esittad vahintaan 15
mittakaavassa. limansulkukerroksena toimil yleensa héyrynsulkumucoyi tai tivis
runkorakenne.

- Ska.puolinn ilmavustoluvun pitia olla alle yksi
Riittdvalla ilrmatiiviydella varmistetaan, ettei rakennuksessa ole ilmavuotokohtia,
joiden kautta rakenteisiin paasisi siirymaan ylimaardistd kosteutta. Ennen
sisalevytysta suoritetaan lampdkuvaus mahdeollisten ilmavuotojen l&ytamiseksi
Kunvauksen ajaksi rakennukseen muodostettava alipaine woidaan toteuttaa
esimerkiksi kanavapuhaltimella. Rakennuksen kayttddnoton yhteydessa suori-
tetaan virallinen tiveysmittaus, johon voidaan tarvittaessa yhdistaa larmpoku-
waLs.

5. Vairin mitoitettu ja siddetty ilmanvaihto ei poista
limanvaihdon yliméairiista kosteutta vaan pakottaa sen siirtyméén

puutteellinen rakenteisiin
toiminta - I'mmiilittiytwnimtua riittavin suuriksi ja jirjestelma tulee siitas
suunnitelmien mukaiseksi

llrmarvaihte thytyy mitoittaa rakennuksen kiyttétavan ja kiyttijien maaran
perusteella. limarvaihdon saaddlle pitaa varata riittévasti aikaa rakennuksen
kayttéonotossa. llmavirrat tulee siitaa siten, ettd rakennuksen painesuhtest
ovat mahdollisimman [ahella tasapainotilannetta. Kokonaisilmamvaihtoker-
toimen ja tilakohtaisten ilmamaarien tulee olla maaraysten mukaisia.

- erlu‘hlujtnknyhn-:tanlhium kosteuskuorma pitda poistaa tehokkaasti
Riittawilla tulo- ja poistcilmamaarilla ylimaardinen kosteus saadaan poistettua
markatiloista pintojen ja rakenteiden vauriciturmatta. Markitiloissa tulisi kiyttaa
ilman kesteuden mukaan automaattisesti sadtywvaa tai manuaalisesti tehostet-
tavaa ilmamaihtoa Oikein mitoitetun ilmamaihdon pitaisi kuivattaa markatilan
pinnat kayton jalkeen noin puokessa tunnissa,
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6. Visipl.ltkiell rikkoutumiset aiheuttavat kiinteistoon
laajoja vesivahinkoja

Vesiputket pitia koeponnistaa ennen niiden peittimista
Kayttévesi- ja lammitysputkien tiiveys tulee varmistaa keeponnistuksella, kun
kaikki litososat ovat viela nakyvilla. Koeponnistusta suorittaessa taytyy huomi-
cida eri materiaalien erilaiset vaatimukset kiytettivastd koemenetelmasta.
Kayttovesiputket asennetaan aina suojaputkeen
Kayttovesiputkien waodot aiheuttavat laajoja vesivahinkaja kaiken tyyppisissa
rakennuksissa. Vesiputket taytyy aina asentaa suojaputkiin siten, ettd mahdol-
limen vuoto purkautuu tilaan, jossa on lattiakaivo ja vuotoveden kestavat
pintarakenteet. Kayttdvesi- ja lammitysverkoston vuotojen hilvtysjidrjestelma
pienentad vahingon riskia, mutta ei korvaa rakenteellisia ratkaisuja, jotka tucwvat
vuodon esiin.

7. Huonosti toteutetussa méarkétilassa kosteus vaurioittaa

ympéardivit rakenteet

«  Lattiapinnat taytyy kallistaa koko alaltaan rifttavasti kohti lattiakaivoa ja

pinnoissa ei saa olla painanteita

«  Markatilan lattiapinnan kallistukset pitaa toteuttaa siten, ettd ne johtavat veden
lattiakaivoon ja pinnan taytyy lisdksi clla niin tasainen, ettei vesi lamrmikoidu
lattialle. Taman twoteuttamiseksi suunnitelmissa tulee olla merkittyna lattia-
pinnan korkeudet vahintdan nurkissa seka lattiakaivon ja kynnyksen kohdalla,
Korkeustasot ja pinnan tasaisuus tulee varmistaa ennen wedeneristystoita.

- Mairkitilan pinnoille pitaa tehda vain vilttimattémimmat lapiviennit
Lapivientien sijoittamista méarkatilojen lattia- ja seindpinnoille taytyy valttaa.
Lattiapintaan saa tehda ainoastaan valttamattdmimmat viemarilapiviennit.
Lattiakaivoa lukuun ottamatta lapiviennit pitaa vehda riittavan etaalle roiske-
vesialueelta. Lapiviennit tulee sijoittaa riittdvan etaille viereisista pinnoista ja
katkaista niin korkealta, ettd niiden vesieristaminen on mahdollista.

- Vedeneristyksen tiytyy olla kauttaaltaan rifttivin paksu ja se tulee varmistaa

mittaamalla
Vedeneristyksen tekijalla taytyy olla miarkatilojen vedeneristijan sertifikaatti.
‘Vedeneristys pitaa toteuttaa siben, etta eristettavilla pinneoilla on kauttaaltaan
riittava kerrospaksuus. Asentajalla tulee olla kaytdssa detaljipiirrokset vedeneris-
tyksen littymisesta lattiakaivoon, hanakulmarasioihin ja muihin [Apivienteihin
sekd tulvakynnykseen. Valmiin vedeneristyksen kuivakalvon paksuus tulee
varmistaa luuppimittauksella.

8. Kosteiden betonirakenteiden paallystaminen aiheuttaa
paéllystemateriaalin turmeltumisen

Betoni-

rakunteldnn - Mnumummm cikeassa limpdotilassa ja
paillysteiden . Betonin kuivurniselle tulee mahdollistaa suotuisat olosuhteet, koska kuivu-
vauriocituminen minen on tehokasta vasta kun kuivatettavien tilojen lampétila on nein +20 °C

Jjasuhteellinen kosteus alle 50 %. Kuivatettavaa tilaa woidaan joutua lammit-
timdan seka lisdadmaan tilan tuuketusta tai kiyttimaan kosteudenpoistajaa.
Finnan liian nopea kuivaminen taytyy kuitenkin rajoittaa halkeilun vahentami-
seksl

Betonirakenteiden kosteuspitoisuus pitaa varmistaa mittauksin

- Paillystettdvien betonirakenteiden riittévalld kuivurmisella varmistetaan, etbeivat
kaytetty paallysmateriaali ja mahdollinen kiinnitysliima turmellu alusrakenteen
kosteudesta. Kuivurmisen etenemistd tulee seurata kosteusrittauksin koke
kuivatusjakson ajan. Betonirakenteiden pinnoituskelpoisuus tulee osoittaa
luotettavin, asiantuntijan tekermin kosteusmittauksin, Suunnittelijan yhdessa
mittauskonsultin kanssa asettamat kosteuspitoisuuden raja-arvol tulee alittaa
huomioiden mittaustekniikan epatarkkuus.
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9. Materiaalien ja rakenteiden kastuminen vaurioittaa
rakennuksen

Materiaalit pitia suojata kastumiselta
Rakennukseen kiytettivat materiaalit tulee suojata huolellisesti kasturniselta.
Jos materiaakeja kuitenkin paasee kasturmaan, tekee rakennesuunnittelija
arvion siita, tiytyykd materiaalit uusia vai voiko ne Kuivata ja miten kuivaa-
minen tulee suorittaa. Kastuneita tai tumneltuneita materiaaleja ei saa asentaa
rakennukseen. Tydmaalla tulee sucsia rmateriaalien tasmatoimituksia tydmaa-
varastoinnin sijaan. Pakollisen varastoinnin tulee olla hyvin suunniteltua ja sen
toteutusta tulee seurata.

Rakenteiden sucjaaminen taytyy ratkaista jo suunnitteluvaiheessa

= Suunnitteluvaineessa tulee esittaa kastumiselle alttiiden rakenteiden ja raken-
nusosien suojauskeinot. Esimerkilsi betonielementtien suojaus valmistuksen,
kuljetuksen, varastoinnin ja asennuksen aikana tulee suunnitella tarkoin. Raken-
nustyGnaikaisten sulamis- ja sadevesien poisjiohtaminen holveilta tulee ratkaista
yhidessa urakoitsijan kanssa. Tybjarjestysten tulee olla sellaisia, ettd rakentamisai-
kainen kuivanapito on mahdeollista. Sisdpuoclisia kastumniselle alttiita ydvaiheita
ei saa tehda, ennen kuin rakennuksen vaippa on ummessa lumi- ja vesisadetta
vastaarn.

10. Huonolla yllipidolla rakennus rapistuu
hitaasti mutta varmasti

- Rakennusta tiytyy tarkkailla jatkuneasti
Silmarmaardisesti poikkeavat havainnot tulee tarkastaa ja tutkia. Pintcjen
varimuutokset, kupruilut sekd poikkeavat hajut ovat jo merkittavia muutcksia,
joiden johdesta taytyy ryhbyd valittdmiin teimenpiteisiin muutesten syiden
selvittimiseksi ja korfaamiseksi.

+  Rakennusta tulee yllapitia (huoltaa ja kunnossapitai) laaditun huoltokijan

mukaisesti

Rakennuksesta pitaa laatia huoltokirja, johon on sisdllytetty KuivaketjulO-osio.

Heikko ylldpito

toimenpiteitd. Huoltokijassa tulee esittad vaadittavat sdanndlliset tarkastukset
ja huoltotoimenpiteet. Kirjan tulee sisiltia tiedot rakennusosien kiyttoikita-
woitbeista, anviciduista kunnossapitojaksoista seka kunnossapitotoirmenpiteista.
Huoltokirjan tulee sisaltaa riittdvast tietoca rakennuksen ja sen osien yllapidon
jarestamiseksi. Yllapidon toteuttamista tulee seurata ja dokumentoida.
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