Tero Voutilainen

Kerrostalotydmaan kosteudenhallinnan paran-
taminen

Metropolia Ammattikorkeakoulu
Insindori (AMK)
Rakennustekniikka

InsinGorityd

24.4.2013

K/IZ:ropolia



Tiivistelméa

Tekija(t) Tero Voutilainen

Otsikko Kerrostalotydmaan kosteudenhallinnan parantaminen
Sivumaara 40 sivua + 2 liitetta

Aika 24.4.2013

Tutkinto insin66ri (AMK)

Koulutusohjelma rakennustekniikka

Suuntautumisvaihtoehto rakennustuotantotekniikka

Ohjaaja(t) ty6paallikkd Mikko Vaittinen
laboratorioinsindéri Matti Leppé

Insindoritydn tavoitteena oli etsid keinoja kerrostalotydémaiden kosteudenhallinnan tehos-
tamiseksi. Ty0 rajattiin koskemaan betonirunkoisia asuinkerrostaloja. Tietoja keréattiin aihe-
piiriin liittyvasta kirjallisuudesta seka haastattelemalla Skanskan takuutyéhenkil6a ja asuin-
kerrostalotydmaan vastaavaa ty6njohtajaa.

Tutkimusmateriaalin pohjalta tyésséa késiteltiin kosteuden esiintymiseen ja siirtymiseen
vaikuttavat ilmiét sek& niiden vaikutuksien aiheuttamat haitat rakennukselle. Lisaksi tyéssa
perehdyttiin tyypillisiin rakennusosien kosteusteknisiin riskipaikkoihin, joissa ongelmia oli
ilmennyt. Tyéssé kuvattin my6s kosteudenhallinnan tydmaaprosessi seké siihen liittyvat
toimenpiteet suojauksen, mittauksien ja kuivatuksen periaatteista.

Tyo6n tarkoituksena oli saada tarkastuslistat jokaisesta rakennusosasta, jotta kosteus- ja
vesivuotojen kannalta kriittisimmat paikat osattaisiin tarkastaa tydmaatoteutuksen yhtey-
dessa. Tarkastuslistojen on tarkoitus toimia tyépaallikbn palaverien seurantatydkaluina
kriittisten kosteus- ja vesivuotopaikkojen oikein tekemisen varmentamisessa. Tydn ohella
oli tarkoitus perehtyd myds kosteudenhallintasuunnitelmaan sek& sen mahdolliseen kehit-
tamiseen.

Tybsséa kasiteltyjen aiheiden pohjalta laadittiin kriittisten paikkojen tarkastuslista kuudesta
rakennusosasta. Listat integroitiin osaksi kosteudenhallintasuunnitelmaa, joka paivitettiin
vastaamaan paremmin tydmaatoimihenkiléiden tarpeita. Lisaksi laadittin ehdotus pakolli-
sesta verkkokurssista, jossa kuvattaisiin kosteudenhallinta Skanskan toimintajarjestelman
mukaan.
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The purpose of this thesis was to find ways to improve humidity management of construc-
tion sites. The study was limited to concrete-framed blocks of flats. The data was collected
from professional literature on the subject, by interviewing Skanska’s warranty work fore-
man and site foreman of the apartment block site.

On the basis of the research data, the study considered the phenomena affecting the oc-
curance and transition of moisture and their harmful impact to the building. The study also
examined the typical technical risk locations of the building blocks where problems had
occurred. The procedure of humidity management on site was also studied, as well as
related security measures, measurements and the drying principles.

The purpose of this study was to create checklists of each part of the building, so that the
most critical places concerning moisture and water leaks could be checked during the con-
struction. Checklists are to work as follow-up tools in the project manager meetings, to
certify that the critical humidity and water leakage points are done correctly. Beside this
study, the purpose was to examine the humidity management plan, as well as its devel-
opment possibilities.

Based on the subjects of this study, a critical point checklist was made for six building
blocks. Lists were integrated into the humidity control plan, which was updated to corre-
spond better, with the needs of the site foremen. A proposal for mandatory online course,
describing moisture management according to Skanska's operating system, was also
drafted based on this study.

Keywords Humidity control, plan, waterleak, moistureleak
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1 Johdanto

Tama insindorityé tehdaan Skanska Talonrakennus Oy:n Etela-Suomen asuntoraken-
tamisyksikélle. Skanska Talonrakennus Oy on yksi Suomen suurimmista asunto, toi-
misto- ja tuotantotilojen seka infrastruktuurin rakentajista ja projektikehittdjista. Skanska
Talonrakennuksen osaaminen kattaa rakennusten ja rakenteiden koko elinkaaren ja
ulottuu kehittdmisestd, suunnittelusta ja toteutuksesta kaytdn aikaiseen yllapitoon. [1.]

Kosteudenhallinta asuntorakentamisessa on ollut viimeaikoina nakyvasti esilla eri me-
dioissa. Kosteudenhallinnan tarkeyteen on alettu kiinnittdmaan enemman huomiota
kaikkien rakennushankkeen osapuolien toimesta. Kosteus- ja vesivuoto-ongelmien
vaatimat voimavarat Skanska Talonrakennus Oy:n takuuajan resursseista ovat merkit-

tavia ja niiden poistamiseksi on tehty paljon t6ita.

Tutkimuksen tarkoituksena on tuottaa kosteudenhallinnan tarkastuslistat rakennusosis-
ta. Tarkastuslistojen on tarkoitus toimia ty6paéllikon tydmaapalaverien seurantatytka-
luina kriittisten kosteus- ja vesivuotopaikkojen oikein tekemisen varmentamisessa.
TyOssé etsitdan myds kehitysehdotuksia asuinkerrostalojen kosteudenhallinnan tehos-
tamiseksi. Tydssa tutkitaan kosteudenhallinnan periaatteita padasiassa teoreettisesta
nakoékulmasta. Lisdksi Skanskan takuutdissa ilmenneiden kosteus- ja vesivuototapaus-
ten pohjalta kartoitetaan ongelmat, joihin kehitysratkaisuja etsitédan.

Tyd rajataan koskemaan betonielementtirunkoisia asuinkerrostaloja. Tydssa ei kayda
lapi kaikkia elementtirunkojen mahdollistamia variaatioita, vaan pyritdédn keskittyméaan
yleispéteviin asioihin tavanomaisten rakennedetaljien pohjalta.



2 Kosteudenhallintaa ohjaavat viranomaismaaraykset

Rakentamisen ja suunnittelun ohjenuorana on Suomen rakentamismaarayskokoelma.
Kokoelmassa on esitetty tdydentévida maarayksia Suomen maankayttd- ja rakennusla-
kiin sekd maankayttd- ja rakennusasetukseen. Lisaksi Rakentamismaarayskokoelmas-
sa annetaan ohjeita ratkaisuista, jotka tayttavat rakentamiselle asetetut vaatimukset.
Maarayskokoelma koostuu seitsemasta osasta ja sitd yllapidetaan ympéristoministeri-

On toimesta.

Suomen rakentamismaarayskokoelman osa C2 kasittelee kosteutta rakentamisessa.
Tassa osassa on annettu maarayksia ja ohjeita kosteudesta aiheutuvien vaurioiden ja
haittojen vélttdmiseksi. Osassa C2 on esitetty kosteudenhallinnan keskeinen vaatimus

seuraavasti:

"Rakennus on suunniteltava ja rakennettava siten, ettei siitd aiheudu sen kaytta-
jille tai naapureille hygienia- tai terveysriskid kosteuden kertymisestd rakennuk-
sen osiin tai sisdpinnoille. Rakennuksen naiden ominaisuuksien tulee normaalilla
kunnossapidolla sailya koko taloudellisesti kohtuullisen kayttéian.” [2, s.10.]

Keskeisen vaatimuksen tayttyminen asuinrakentamisessa edellyttaa, ettéd rakennusten
suunnittelussa ja rakentamisessa noudatetaan Suomen rakentamismaarayskokoelman

C2 osassa esitettyja maarayksia [2, s.10].

Rakentamismé&arayskokoelman osan C2 kohdan 1.4.12 méd&rdyksessa edellytetdan,
ettd tydnjohdon on varmistettava tyon tekijéiden perehtyneisyys suunnitelmiin. Pereh-
tyneisyydella tarkoitetaan sitd, etta tydn suorittaja ymmartda suunnitelmissa olevat rat-
kaisut ja oikean tavan toteuttaa ne. Liséksi tydénjohdon on maarayksen mukaan suori-
tettava valvontaa tydvaiheittain sekd merkittava tarkastukset tydmaan tarkastusasiakir-
jaan. Talla estetdén se, ettei rakenteen suunnitelman mukainen toimivuus esty tyovir-
heiden takia. [2, s.16.]

Muita rakentamisen kosteudenhallintaan liittyvia lakeja ja maarayksia ovat terveyden-
suojelulaki, ty6terveyslaki, ymparistdnsuojelulaki sekad asunto-osakeyhtidlaki. Ministeri-
6illa on lisaksi ohjeita ja oppaita kuten asumisterveysohje ja rakentamisméaaraysko-
koelman soveltamisohjeisto. [3, s. 231-235.]



3 Kosteuden esiintyminen tyémaalla

Rakennukset ovat alttina monille kosteuslahteille. Rakennuksen rakenteisiin kertyvan
kosteuden lahteet voidaan jakaa kahteen paaryhméan, ulkoisiin ja sisaisiin kosteuslah-
teisiin. [4, s. 21.]

! “Eondenssi
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Kuva 1. Rakennuksen kosteuslahteet. [4, s. 21.]

3.1 Ulkoiset kosteuslahteet

Ulkoisiin kosteuslahteisiin vaikuttaa padosin rakennuspaikan kosteusolosuhteet. Ra-
kentamisenaikaisia kosteusolosuhteita voidaan arvioida perehtymalld paikallisiin olo-
suhteisiin ja naiden perusteella voidaan kohdentaa menettelyja tydmaan kosteudenhal-

lintaan. [9.]



Ulkoisia kosteusl&hteitd ovat muun muassa

sade seka tuulen kuljettama lumi ja vesi

e |umesta ja jaasta aiheutuvat sulamisvedet
e pinta- ja hulevedet

e maaperan kosteus

e pohjavesi

e ulkoilman kosteus. [3, s. 63.]

3.2 Siséiset kosteuslahteet

Sisaisiin kosteuslahteisiin vaikuttaa paéosin rakennuksen kayttdjista aiheutunut koste-
usrasitus ja talotekniikasta aiheutuvat kosteus- ja vesivuodot sekd rakenteisiin sitoutu-
nut kosteus. Tydmaan kosteudenhallinnassa voidaan vaikuttaa merkittavasti rakentei-
siin sitoutuneen kosteuden maaraan sekd kayttdjistd aiheutuvien kosteusrasituksien

kayténaikaiseen hallintaan. [9.]

Sisiisid kosteuslahteita ovat muun muassa

e sisailman kosteus

e roiskevesi sisétiloissa

e talotekniikan ja taloteknisten laitteiden vuodot
e rakenteisiin rakennusaikana sitoutunut kosteus

e painesuhteiden vaikutukset. [3, s. 63.]



4 Kosteusvaurion syntymekanismi

Kosteusvaurioitumisen yleisperiaatteena on, ettd rakenteisiin padsee enemman vetta
kuin sieltd poistuu. Talldin rakenteen kosteuspitoisuus nousee ja vaurioita alkaa syntya.
Vaurioiden syntynopeuteen vaikuttaa rakenteen kosteudensietokyky. Mikali rakenteen
kosteudensietokyky on heikko, alkaa vaurioituminen nopeammin ja taas mikali sietoky-
ky on vahva, voi vaurioitumiseen kulua kauemmin aikaa, koska rakenteen kosteuspitoi-
suus nousee hitaammin. Rakenteisiin pdasevan - ja poistuvan veden maaraan vaikut-
taa ulkoiset ja sisaiset kosteusldhteet, naiden ymparilla vallitsevat olosuhteet seké fysi-
kaaliset ilmi6t. Kosteuden kertymatapojen ymmartaminen edellyttda hyvaa rakennusfy-
siikan tuntemista. [5.]

Rakenteepseen Rakenteesta
tuleva Tarkasteltava rakenne I —
kosteusvirta kosteusvirta
’ limp itila —
kostenspitoisuus
aika
Lkostenskapasiteetta

Kuva 2. Rakenteiden kosteusvaurioitumisen yleisperiaate [5.]

5 Kosteuden kertyminen rakenteisiin

Kosteus kulkeutuu rakenteisiin erilaisilla tavoilla. Nama tavat on hyva tiedostaa, jotta
rakennusaikana pystytdéan vaikuttamaan rakenteissa olevan kosteuden maaréan. Ra-
kennusfysiikan tuntemus auttaa ymmartamaan veden ja kosteuden liikkeitd kuvaavia
ilmi6ita. Yleisimpia kosteuden siirtymis- ja esiintymistapoja ovat

o rakennuskosteus

o vesihdyryn konvektio ja diffuusio

o kapillaarivirtaus

o siirtyminen tuulenpaineen ja painovoiman vaikutuksesta

o tiivistyminen eli kondenssi. [7.]



5.1 Rakennuskosteus

Rakennuskosteus on rakenteessa olevaa kosteutta, joka on sitoutuneena materiaalei-
hin. Rakennuskosteus tulee saada pois rakenteesta, koska sen voidaan katsoa olevan
kaytbnaikaisen tasapainokosteuden ylittavaa kosteutta. Lahes kaikki rakennusmateri-
aalit ovat hygroskooppisia, mika yksinkertaisesti tarkoittaa sitd, ettd ne pyrkivat tasa-
painokosteuteen ympardivan ilman kanssa. Kosteus paésee nain ollen sitoutumaan ja
haihtumaan olosuhteista riippuen hygroskooppisissa materiaaleissa rakennusvaiheen
aikana tai sitd ennen materiaalien valmistus- ja varastointiprosesseissa. Kosteus voi
my®s siirtyd hygroskooppisten materiaalien valilla, mikali ne ovat kosketuksissa keske-
naan. Kosteuden siirtymistd materiaalien valilla voi tapahtua, vaikka materiaalit olisivat
tasapainokosteudessa ymparistén kanssa. Tahan vaikuttaa materiaalien huokosraken-
ne. [3, s. 68; 10, s. 51-52.]

5.2 Vesihdyryn konvektio ja diffuusio

Vesihdyryn konvektiolla tarkoitetaan kaasuseoksen sisaltdman vesihdyryn siirtymista
paine-erojen vaikutuksesta. Kaytanndssa vesihdyrya siirtyy ilman mukana rakenteisiin,
kun ilmanpaine-erot ovat erilaiset rakenteen eri puolilla. lImanpaine-erot rakenteen eri
puolille aiheutuvat yleensa tuulesta, lampdtilaeroista seka ilmanvaihtojarjestelmasta.
Vesihdyryn konvektiosta tulee merkityksellinen, kun rakenteessa on rakoja tai epatiivii-
ta kohtia. Nain ollen rakenteiden toteutuksessa tulee kiinnittéa erityistd huomiota mah-
dollisiin tydvirheisiin ja suunnitelmapuutteisiin. Rakennustyén aikana, kun rakenteet
eivat vield ole tiiviitd, voi rakennuksen sisdilman vesihdyrynpitoisuus nousta hyvinkin
korkeaksi ja talléin vesihdyryn konvektio paéasee virtaamaan rakenteisiin, jolloin raken-
teiden rakennuskosteuspitoisuus kasvaa. [10, s. 57-58.]

Vesihoyryn diffuusio kuvaa vesindyrymolekyylien liiketta rakenteen kerrosten lapi. Eri
materiaaleilla on erilainen vesihdyrynvastus. Tasta johtuen rakenteen eri puolilla vallit-
see erisuuruinen vesihdyryn osapaine, joka pyrkii tasaantumaan. Seurauksena tasaan-
tumisesta on, ettd vesihdyry paasee tunkeutumaan rakennekerrosten lapi. Diffuusion
suunnaksi katsotaan yleensa sisatiloista ulkotiloihin. Tama johtuu siitd, etta sisdilmassa
on enemman kosteutta kuin ulkoilmassa. Alapohjarakenteissa tilanne kuitenkin voi olla
painvastainen, koska alapohjien ilmankosteus voi olla hyvinkin korkea. [7; 10, s. 55-56.]



5.3 Kapillaarivirtaus

Kapillaarivirtauksia syntyy, kun huokoisessa aineessa on veden pintajannitysvoimien
aiheuttamia paikallisia paine-eroja. Paine-eroista johtuvan huokosalipaineen ansiosta
vesi paasee likkumaan materiaalissa kapillaarisesti kaikkiin suuntiin. Kapillaarinen ve-
den virtaus katkeaa, kun saavutetaan kosteustasapaino huokosalipaineen ja maan
vetovoiman valille. Tama tilanne on tyypillinen maanvastaisissa rakenteissa, joissa
kaytetdan salaojasorakerrosta. Seindrakenteissa kapillaarisuus on ongelmallisempi,
koska kapillaarisesti siirtyvan kosteuden ja seinarakenteesta haihtuvan kosteuden valil-
l& vallitsee dynaaminen tasapainotilanne. Talléin oikeissa olosuhteissa kosteuden lii-
ketta voidaan kuvata niin, ettd kosteutta alaspain vetéava painovoima ja kosteutta ylos-
pain tydntava kapillaarisuus ovat yhta suuret, jolloin kosteus pysyy paikallaan. Dynaa-
minen tilanne on seurausta ilman suhteellisesta kosteudesta. Materiaalista ei voi haih-
tua kosteutta ilmaan mikali iiman suhteellinen kosteus on 100%. N&in ollen kosteuden
kapillaarinen siirtyminen seindssa jatkuu. [7; 10, s. 53-54.]

5.4  Siirtyminen tuulenpaineen ja painovoiman vaikutuksesta

Vesi siirtyy vaaka- ja pystypinnoilla tuulenpaineen vaikutuksesta. Siirtymiseen vaikuttaa
tuulen voimakkuus ja suunta. Vesi voi paasta tunkeutumaan sita siirtdvan voiman vai-
kutuksesta rakenteen sisaan. Tuuli voi siirtda vettad myds pystysuunnassa seindmaisia
rakenteita pitkin. Nain ollen pintarakenteet on tehtava huolellisesti, jolloin veden tun-
keutuminen rakenteeseen estyy. [10, s. 40-41.]

Veden siirtyminen niin painovoimaisesti kuin tuulenpaineen vaikutuksesta on tavan-
omaista. Rakennukset tulisi suunnitella ja rakentaa niin, ettd painovoimaista veden
siirtymista kaytetdan hyvaksi vesien poisjohtamiselle. Esimerkkind naistd ovat kallis-
tukset, vesikourut ja salaojat. Veden painovoimainen liikke on spontaania ja voidaan
helposti havainnoida. Ongelmana on veden patoutuminen vadriin paikkoihin sek&
mahdolliset vuotokohdat rakenteissa. [10, s. 40-41.]



5.5 Tiivistyminen eli kondenssi

Kosteuden tiivistyminen eli kondenssi on prosessi, jossa kaasumainen aine tiivistyy
nesteeksi. Kondenssia tapahtuu, mikali kostea ilma joutuu kosketuksiin pinnan tai huo-
kosseindman kanssa, jonka lampdtila alittaa ilman kastepistelampétilan. Talléin pinnal-
le tai huokosseindmaan péésee tiivistymaan kosteutta. Tasta hyva esimerkki on pelti-
kate. Ylapohjan Iammin ilmavirta kohtaa vesikatteena olevan pellin alapinnan, joka on
talvella kylmé. Kosteus tiivistyy talloin pellin alapintaan ja mahdollisesti jaatyy. llman
lAmmetessa jaa sulaa, jolloin se tippuu vetena ylapohjarakenteisiin.

6 Kosteusvaurioiden vaikutukset rakennuksiin

Muuttuvissa olosuhteissa rakennuksen rakenteisiin paéssyt vesi ja kosteus aiheuttavat
erilaisia fysikaalisia, kemiallisia, biologisia ja esteettisid haittoja rakennukselle ja sen
kayttajille [5, s. 31].

6.1 Fysikaaliset ja kemialliset haitat

Kosteuden aiheuttamia fysikaalisia vaikutuksia on monia. Yleisin ja ongelmallisin on
rakenteen sisdiset pakkasvauriot. Pakkasvaurioita syntyy, kun rakenteessa olevan ve-
den tilavuus muuttuu jaatyessa ja aiheuttaa rakenteessa muodonmuutoksia. Betonira-
kenteissa pakkasvauriot ovat yleisia. Muodonmuutoksia syntyy myds materiaaleista
tapahtuvalla kuivumisella. Kuivumisesta hyva esimerkki on puu. Hygroskooppisena
materiaalina puu sitoo kosteutta rakennusaikana, kun se on kostealle ulkoilmalle alttii-
na. Stabiileissa olosuhteissa puun tasapainokosteus kuitenkin alenee, minka seurauk-
sena puu alkaa kutistua. [5, s. 29-30.]

Kosteudella on my6és huomattava merkitys rakenteiden lammadneristykseen. Materiaalit
menettavat lAmmaoneristyskykyaan niiden kosteuspitoisuuden kasvaessa. Kosteus ai-
heuttaa materiaalien lAmmdnvastuskyvyn heikkenemista. [5, s. 30.]

Rakennuksiin kohdistuvat kemialliset haitat liittyvat 1ahinna rakennuksessa kaytettyjen

materiaalien ja tarvikkeiden ennenaikaiseen hajoamiseen. Yleisesti kosteudella on vai-



kutus kemiallisten reaktioiden maaraan ja nopeuteen. Lisdksi kosteus voi aiheuttaa
aineiden huuhtoutumista ja siirtymista. [5, s. 31.]

Kosteus vaikuttaa materiaalien ja tarvikkeiden kestavyyteen toimimalla elektrolyyttina
metallien sdhkdkemiallisessa korroosiossa. Metallin pinnalle h&rmistynyt vesikalvo riit-
tad toimimaan elektrolyytting ja aloittamaan korroosion. [5, s. 31.]

Kosteudella ja vedelld voi olla myds kiihdyttava vaikutus eri aineiden vanhenemiseen.
Kosteuden ja veden likkuminen voi vaikuttaa aineisiin liuottavasti. Talléin veden liuot-
tamat aineen ainesosat ja epapuhtaudet kulkeutuvat rakenteessa veden mukana. Epa-
puhtauksilla voi talléin olla sydvyttavia vaikutuksia eri materiaaleihin. [5, s. 31.]

6.2 Biologiset ja esteettiset haitat

Rakenteisiin kertynyt liiallinen kosteus luo edellytykset mikrobien kasvulle. Mikrobit
vaurioittavat rakennuksen rakenteita. Materiaalien sietokyvyn ylittvat pitkdaikaiset
kosteusrasitukset johtavat yleensa laho- ja homevaurioihin. Suuri osa sisdilmaongel-
mista littyy my®és mikrobeihin ja niiden paasyyn rakenteista huoneilmaan. Ihmisten
altistuminen mikrobeille on terveydelle vaarallista. [6.]

Kosteuden muodostamia esteettisia haittoja ovat I1dhinna vaikutukset rakenteiden ulko-
nakdodn. Kosteus aiheuttaa rakenteiden pintojen likaantumista ja varimuutoksia. Vari-
muutoksia voivat olla esimerkiksi haalistuminen tai tummuminen. Liséksi biologisten
haittojen my6té voi rakennuksessa ilmeta erilaisia hajuhaittoja. Nama vaikuttavat oleel-
lisesti rakennuksen julkikuvaan ja asumisviihtyvyyteen. [5, s. 31.]

7 Kosteusvaurioiden estaminen

Kosteusvaurioiden ehkdisemiseen ei ole olemassa yleispatevaa neuvoa vaan kosteus-
teknisesti toimivan rakennuksen toteuttaminen pitéda tehda tietoisesti. Nain ollen koste-
usvaurioiden ehkaiseminen tulee olla kaikkien hankkeen parissa tydskentelevien yhtei-
nen tavoite. Kosteusvaurioiden kitkeminen uudistuotannossa on katkeamaton laadun-
hallintaprosessi, jonka avulla kontrolloidaan rakennuksen kosteusteknista suunnittelua

sekd minimoidaan rakenteisiin kohdistuvat kosteuskuormat. TAméan vuoksi kosteuden-
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hallinnan tavoitteet taytyy olla yhtalailla osana toteutettavan hankkeen tavoiteasettelua
kuin esimerkiksi ympéaristétavoitteet. Prosessi alkaa jo ennen suunnitteluvaihetta ra-
kennuttajan laadunmé@aritteista ja kestda koko rakennuksen teknisen kayttéian loppuun
asti. Kosteudenhallintaprosessi on jokaisessa hankkeessa yksil6llinen, joten kosteu-
denhallintaan liittyvat tavoitteet ja ratkaisut seka toimenpiteet pitda harkita tapauskoh-
taisesti. Nailla kohdekohtaisilla menettelyilla voidaan varmistua siita, ettd kaytéssa tu-
lee olemaan kosteusteknisesti asianmukainen ja oikein toimiva rakennus koko sen

suunnitellun teknisen kayttéian ajan. [3, s.19.]

Rakennustydnaikaisilla toimenpiteilld voidaan vaikuttaa lopputuotteen kosteustekniik-
kaan merkittavasti. Tydmaalla tarkkaan laadittu kosteudenhallintasuunnitelma ja sen
orjallinen noudattaminen luovat hyvat edellytykset rakennusvaiheen kosteudenhallin-

nan onnistumiselle. [3, s. 11.]

| KOSTEUDENHALLINNAN |

HAMKEVAIHEET i KOSTEUDENHALLINNAN TEHTAVIA

| PAAVAIHEET
Kaavoitus
Kaavamdirdykset,
rakennuspaikka
Tarveselitys ja Kosteudenhallinnan Kosteushallintaan liittyvien tavoitteiden asettelu
hankesuunnittelu tavoiteasettelu Kosteusolosuhteiden ja rasitustason maarittely
Luonnossuunnittelu Kosteudenteknisten kriittisten tekijoiden maarittely

Alustavien kosteusteknisten ratkaisujen maéagrittely
| Suunnittelun Alustavan kosteudenhallintasuunnitelman laadinta
kosteuden-

Toteutussuunnittelu Kosbatis- hallinta

Kosteudenhallintasuunnitelman laadinta

iski
arr:inrnlli Toimivien kosteusteknisten ratkaisujen suunnittelu
ja hallinta Toimivien taloteknisten ratkaisujen suunnittelu
Rakentaminen 1 Haheptamis- Kosteudenhallintasuunnitelman paivitys,
vaiheen suunnitelmien mukainen toteutus, laadunvalvonta,
kosteuden- huoltokirjan laadinta
hallinta
Yildpito ja kiytts Vilapidon | Kayton Organisointl, seuranta, mittari, hilytyskellot, |
kosteuden- kosteuden-
PR S Opastus, kéyttétavat, seuranta, hlytyskellot |

Kuva 3. Kosteudenhallintaan liittyvat paavaiheet ja tehtavat hankkeen vaiheissa. [3, s. 21.]
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Skanskassa on tapana dokumentoida sek& analysoida takuunaikaisia reklamaatioita.

Vuosien 2007 — 2010 takuutydhistoriasta kay ilmi, ettd rakentamisen volyymista riip-

pumatta keskimaarin noin 25 prosenttia kaikista takuunaikaisista reklamaatioista koos-

tuu kosteus- ja vesivuodoista. Suurta heittoa vuosien valilla ei ollut havaittavissa. Kos-

teus- ja vesivuotojen voidaan katsoa olevan systemaattinen ja perustavaa laatua oleva

ongelma, joka tulee ratkaista, jotta valtytaan ylimaaraisilta lisdkustannuksilta. [12.]

Taulukko 1.

Kosteus- ja vesivuotoreklamaatiot ja niiden jakautuminen 2010. [12.]
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Taulukko 2.

Kosteus- ja vesivuotoreklamaatiot ja niiden jakautuminen 2009. [12.]
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Taulukko 3.

Kosteus- ja vesivuotoreklamaatiot ja niiden jakautuminen 2008. [12.]
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Taulukko 4.  Kosteus- ja vesivuotoreklamaatiot ja niiden jakautuminen 2007. [12.]

Kosteus- ja Vesivuotojen jakautuminen
vesivuotoreklamaatioiden 2007
osuus takuun aikaisista
reklamaatioista 2007
i Vesikaton vuoto
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—
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| X
vesivuodot 65% 6% m Ikkunan vuoto

- . Mo

82%
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Vuotojen jakautuminen osoittaa, ettd suurin yksittdinen ongelmakohta on vesikatot.
Muina selkeasti erottuvina osa-alueina voidaan havaita ikkunoiden seké parvekkeiden
vesivuodot. Vuotojen jakautumisesta selvida se, misté reklamaatio on kirjattu. Esimer-
kiksi asukas on tehnyt reklamaation ikkunan vesivuodosta. Vesi on kuitenkin saattanut
kulkeutua seindrakenteessa ja paassyt tunkeutumaan esille ikkunasta. Talléin rekla-
maatio on kertonut vesivuodon seurauksen, mutta ei syyta. Syiden selvittdminen vas-

taavanlaisissa tilanteissa on hankalaa ja vaatii paljon resursseja. [12.]

Kosteus- ja vesivuotojen syitd on jouduttu tutkimaan takuutdiden aikana. Suurimmat
kosteusongelmien syntyyn vaikuttaneet virheet on tehty rakennusaikana. Rakennusai-
kana tapahtuviin virheisiin on vaikuttanut osiltaan tyévirheet, valvonnan puute ja ylei-
nen epatietoisuus. Naihin asioihin paneutumalla voidaan supistaa kosteus- ja vesi-
vuotoreklamaatioiden maaraa. Talldin resurssien tarve vahenee ja voidaan luoda mer-

kittavia saastoja. [12.]

Takuutdiden tyénjohtajan haastatteluista selvisi, ettd systemaattisia reklamaation aihe-
uttaneita virheita olivat rakennusten suojapellitykset sekd@ vedeneristeiden asentami-
nen. Asioihin perehtyminen on ollut riittamaténtd. Sekarakenteita siséltévissa kohteissa
on myds ilmennyt ongelmia. Varsinkin tiivistyksissa kuten saumauksissa sekd aluskat-
teiden lapivienneissa ei ole osattu menetelld oikein. Lisaksi on ilmennyt talotekniikan
kondenssiongelmia tuulettuvissa yldpohjarakenteissa. [11.]

Haastattelun pohjalta voitiin paatella, ettd kosteusteknisesti kriittisia kohtia ei tunneta.
Rakennuksen jokaisessa rakennusosassa on kosteuden kannalta paikkoja, joiden yksi-
tyiskohtien toteutuksena taytyy olla tarkkana. [11.]



13

9 Rakenteiden kosteustekniset riskipaikat

Tybvirheiden valttamiseksi on tunnettava kosteustekniset riskipaikat rakennusosittain.
Tybnjohdon ja tydntekijdéiden perehtyneisyys rakennusosien riskipaikkoihin on avain-
asemassa kosteusteknisesti toimivan rakennusosan rakentamisessa. Edellda kuvatut
asiat ovat yleispatevia neuvoja ja niiden tarkoitus on toimia heratyskellona. Silloin, kun
riskipaikat tiedetdan, osataan niihin myds varautua. Tdma helpottaa hankkeen kosteu-
denhallintasuunnitelman laadintaa, kun tunnistetaan rakenteisiin liittyvia riskeja. [3,
s.189.]

9.1 Maa- ja pohjarakenteet

Maa- ja pohjarakenteiden kannalta merkittdvimmat kosteusléhteet ovat pintavedet ra-
kennuksen ympérilla sekd maaperén kosteus. Oikeilla toimenpiteilld voidaan varmistua
siita, ettd maanpinnalla tai maaperassa oleva kosteus ei siirry rakenteisiin eika raken-
teiden kosteudensietokyvyn kapasiteetti ylity. Pohjaveden korkeus rakennuspaikalla on
avainasemassa suunniteltaessa maapohjan kuivanapitamista. [2, s. 18.]

Perustusrakenteiden kosteusrasituksia voidaan vahentad kayttdmalla hyddyksi veden
painovoimaista liiketté. Pintavedet voidaan ohjata valumaan pois rakennuksen vieresta.
Tama tapahtuu muotoilemalla maanpintaa rakennuksesta pois viettavaksi. Nyrkkisaan-
téna on, ettd kallistus on 1:20 vahintdan kolmen metrin matkalla sokkelista. Mikéli ra-
kennus sijaitsee rinteessa, tulee huolehtia siité, ettd ylapuolelta tulevat pintavedet oh-
jautuvat rakennuksen ohi aiheuttamatta kuitenkaan haittaa naapureille. Rinteesta tule-
va vesi voidaan ohjata rakennuksen ohi niskaojalla ja tarvittaessa vastakallistuksella.
Niskaoja ei kuitenkaan saa olla kolmea metria lahempéana rakennusta. Sade ja sula-
misvesien paasy salaojiin taytyy estda. Tama voidaan estaa, kun piha-alueen péaallyste
tai pintamaan alla oleva ainekerros on vetta |apaisematdon. Sade- ja sulamisvedet ra-
kennuksen katolta ohjataan asianmukaisilla vesikouruilla ja ranneilla sadevesiviemariin
tai muuten pois rakennuksen vierustalta niin ettei vettd paéase rakennuksen salaojajar-

jestelmaan. [2, s. 18-19.]

Kosteuden kapillaarinen nousu perustusrakenteisiin estetdan salaojilla ja salaojamaa-
kerroksella. Salaojien sijainti ja maara selvidd suunnitelmista. Perustustavasta riippuen
voi salaojaputkien korkeusasema vaihdella paljonkin. Suunnitelmiin taytyy perehtya
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huolellisesti ennen salaojaputkien asentamista, jotta keraajaputket sijoitetaan oikealle
korkeusasemalle. Salaojaputkien kallistus pitda olla vahintdan 1:200 ja rakennuksen
alla vahintaan 1:100. Salaojakerroksen paksuus putkien alla ja sivuilla tulee olla vahin-
taan 0,1 metria ja paalla vahintadan 0,2 metria. Kaivupohjaan salaojakerroksen alle teh-
daan kallistukset, jotka viettavat salaojaan pain. Mikali rakennus perustetaan matalana
perusmaan varaan, tulee anturoihin tai niiden alle asentaa putkistoja veden virtauksien
varmistamiseksi. Perusmaan ollessa hienorakeista tulee salaojituskerroksen alla kayt-
tdd suodatinkangasta. Veden jaatyminen salaojiin estetdan riittavalla peitesyvyydella
tai routaeristyksellda. Salaojajarjestelmaan pitda kuulua myds riittdva maara tarkastus-
kaivoja seka vahintadan yksi lietepeséllinen kokoojakaivo. [2, s. 19-24.]

Kuva 4. Salaojakerroksen paksuudet [2, s. 23.]

9.2 Alapohjarakenteet ja kellarit

9.2.1 Kellarin seinat

Kellarin seinissa kaytetaan vedeneristysta, jolla estetddn maan kosteuden ja pintavesi-
en tunkeutuminen seindrakenteeseen. Kerrostaloissa maanvastaiset kellarin seinat
ovat tyypillisesti paikallavalettuja tai elementtirakenteisia. Nain ollen ne ovat tiiviita eika
niita tarvitse slammata. Harkkorakenteiset seinat kuitenkin slammataan niiden huokoi-
suuden takia. Pohjaolosuhteista riippuen kellarien seinissa kaytetédan joko jatkuvia tai
epajatkuvia vedeneristeitd. Epajatkuvia vedeneristeitd kaytettdessa on huolehdittava,
ettd seindrakenne padsee kuivumaan ulospain. Yleensa tama ratkaistaan kayttamalla
kellarin seindssa perusmuurilevyd eli patolevyd. Tama mahdollistaa ilman liikkumisen
seinan ulkopinnassa. Jatkuvien vedeneristeiden kayttaminen asettaa vaatimuksia alus-
talle. Hyvalla alustalla varmistutaan vedeneristeen oikeanlaisesta kiinnittymisesta.
Alusta on kasiteltdva vedeneristemateriaalin toimittajan antamien ohjeiden mukaisesti.
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Hyva tapa on kayttaa jatkuvien ja epajatkuvien vedeneristeiden ylareunassa listaa, joka
kiinnittdd materiaalin tukevasti seindan eika eristeen ylareuna paase irtoamaan. Nain

estetdan veden kulkeutuminen eristeen ja seinan valiin. [6, s. 123-124.]

Kuva 6. Puutteellisen vedeneristyksen aiheuttama vuoto kellaritiloihin [11.]

9.2.2 Maanvastainen alapohja

Maanvastaisten alapohjien kosteusrasitus koostuu paaosin pohja- ja pintavedesta seka
talotekniikan vuodoista. Kellarittomissa rakennuksissa on lattian ylapinnan oltava va-
hintdén 0,3 metrid rakennuksen viereistd maanpintaa ylempéana. Talla estetdan maape-
ran kosteuden ja pintavesien aiheuttamat kosteusrasitukset laattarakenteen reunoille.
Maata vasten tehtavan lattiarakenteen alle pitdd tehda kosteuden katkaiseva salaoji-
tuskerros jonka paksuus tulisi olla vahintadan 0,2 metria. Nain kapillaarinen veden nou-
su laattarakenteeseen estyy. Laattojen alla kaytettava lammaoneristys estdad maaperas-
ta diffuusiolla nousevan kosteuden. Lammdoneristyksen asentamisessa taytyy olla huo-
lellinen, jotta mahdolliset kylmé&siltojen tuomat diffuusio- ja kondenssiongelmat voidaan
valttdd. Maanvaraisten laattojen ja niiden ylapuolisten rakenteiden valiin tulee asentaa
kosteuden katkaiseva kerros. [2, s. 25-26; 6, s. 121-122.]
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Ennen laattojen alapuolisia taytt6tditd on huolehdittava, ettei maa ole roudassa. Rou-
dan paalle valetut laattarakenteet halkeilevat seka talotekniikan osat kuten pohjaviema-

rit padsevat painumaan ja repeamaan liitoksistaan. [11.]

Kuva 7. Maanvastaisen alapohjan tyyppileikkaus [2, s. 23.]

9.2.3 Tuulettuva alapohja

Pinta- ja sadevesien sekd maaperan kosteuden paasy ja jadminen ryémintatilaan on
estettavd. Taméa tehddan kohdan 9.1 toimenpiteilla sek& mahdollisilla ulkopuolisilla
vedeneristyksilla. Tuulettuvien alapohjien yleisend ongelmana ovat kosteuden tiivisty-
misen aiheuttamat kosteusongelmat. Varsinkin kevaisin, kun maaperan jadhdyttdama
ilma alapohjassa kondensoi ldmpiman tuloilmavirran kanssa. Ryémintétilan maapohjan
eristdminen vahentadd kevaistd kondenssiriskia merkittavasti. Alapohjaa halkoviin ra-
kenteisiin kuuluu tehda tuuletusaukkoja, ettd ilma paasee kiertdmaan vapaasti koko
pohjan alalla. Maapohjaa kaivaessa tulisi huolehtia, ettei rydmintatilaan jaa vetta ke-
raavia syvanteitd. [2, s. 27-29.]

lIman suhteellisen kosteuden vaihtelut tuulettuvissa alapohjissa ovat suuria. Taten on
huolehdittava siita, etta alapohjaan ei jaa orgaanisia aineita, kuten puujatetta tai muuta
rakennusjatettd, joka ajankuluun alkaa lahota ja kehittdd hajuja sekd mikro-
organismeja. [2, s. 29.]

Rakennusjatteiden jddminen ryémintatilaan on ollut toistuva ongelma Skanskan tyd-

mailla. Rakennustydn aikana on huolehdittava rydmintatilojen puhdistamisesta. [11.]
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9.3 Ulkoseinarakenteet

Ulkoseindrakenteet tulee toteuttaa niin, ettd ne suojaavat rakennusten sisatiloja ulko-
puoliselta vedeltd ja kosteudelta. Suurin kosteusrasitus ulkoseindén tulee viistosatees-
ta. Viistosateesta aiheutuvan kosteuden paasy ulkoverhouksen taakse minimoidaan
litosten ja julkisivupinnan yksityiskohtien suojauksella. Ulkoseindrakenteen kosteus-
teknisen toiminnallisuuden maaraa kaytetty ulkoseindratkaisu. Betonirunkoisissa ker-
rostaloissa yleisimmin kaytetyt ulkoseindratkaisut ovat sandwich-ulkoseinat ja Iam-
moneristetyt verhoillut ulkoseindt. Muitakin variaatioita on, mutta niitd ei tdssa tydssa
tutkita. [2, s. 30.]

Rakentamismaaraysten kiristyessa joudutaan kiinnittamaan enemman huomiota raken-
teiden tiiviyteen. limatiiviilla rakenteella on my6s positiivisia kosteusteknisia vaikutuk-
sia. Sisdilmasta tulevien vesihdyryn konvektion ja diffuusion tunkeutuminen seinara-
kenteeseen voidaan estaa riittdvan tiiviilld ulkoseinalla. Suunnitellun ilmatiiviyden saa-
vuttamiseen ei ole oikotietd. Rakenteet on yksinkertaisesti tehtava huolellisesti jokaista
yksityiskohtaa mydden. [11; 2, s. 19.]

9.3.1 Ulkoseinien suojapellitykset

Ulkoseinien vesivuoto-ongelmat takuutdissa liittyivat suurelta osin rakennusten suoja-
pellityksiin. Pellitysten merkitys seindrakenteen suojana on suuri. Suojapeltien avulla
muotoillaan julkisivua siten, etta vesi paasee poistumaan vapaasti eivatka paase pa-
toutumaan julkisivulle. Peltitdiden yleisid ongelmakohtia ovat puutteelliset kaadot ja
tippanokat sek& vaaranlaiset kiinnitystavat ja ulottumat seindpinnasta. Tyypillisia paik-
koja julkisivupellityksille ovat ikkunat, ovet, sokkelit, pielet ja saumat. [11.]

Ikkunoiden alaosaan asennetaan vesipellit. Niiden tehtava on johtaa sade- ja valuma-
vedet pois sekd estdd ikkunaan kohdistuvat roiskeveden kosteusrasitus. Vesipellin
kiinnitystapoja on monia. Yleensa pelti kiinnitetddn ruuvein ikkunakarmin pintaan, mutta
esimerkiksi rapattavilla seinapinnoilla pelti voidaan kiinnittda niin sanotulla lankakiinni-
tyksella. Kiinnitystavan maéaraa yleensé ikkunatyyppi ja ulkoverhous. Pellin nokka pitaa
tuoda vahintdan 30 millimetrid ulkoverhouksen ulkopuolelle, jotta sadevedet eivat valu
pelliltd ulkoverhouksen pinnalle. [13, s. 11.]
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Kuva 8. Ikkunan vesipellin tyyppikuva ja etéisyydet [13, s. 11.]

Sokkelien suojapeltien tarkoitus on suojata vedeneristysta. Pelti tuodaan sokkelin ulko-
puolelle ja paatetaan tippanokkaan. Paras tapa tehda sokkelipelti on taittaa se nostoksi
ulkoverhouksen taakse riittavalle korkeudelle. Peltien ylésnostot ulkoseinilla paatetaén
aina uraan ja pellin ja uran valiin asennetaan elastinen kitti. T&ma varmistaa sen, ettei
vesi padse tunkeutumaan ulkoverhouksen takana pellinkin taakse. Ulkoseinilla olevien
katosten tai muiden rakenteiden joihin tehdaan rintataitteet, pellitetddn samoin ja paa-
tetddn myo6s uraan. Nain estetadan julkisivua pitkin valuvan veden tunkeutuminen pellin

taakse ja muihin kosteutta kestamattémiin rakenteisiin. [13, s. 15.]

—— =

tivisteltiéin
saUMaus-
massalla

1:1

Kuva 9. Yldsnostojen paattaminen uraan. [13, s. 8.]
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Julkisivuissa olevat pielikohdat kuten ikkunoiden ulkosmyygit on syyta varustaa suoja-
pellilla. Pielipeltien tarkoitus on estédd veden kulkua rakenteeseen ja toimia samalla
esteettisyytta parantavana yksityiskohtana. Esimerkiksi paikallamuurattujen julkisivujen
ikkunapielistd paistaa ikédvasti muurauksen tausta sekd lammdneristeet mikali niité ei
suojapellitetad. Lisaksi viistosade padsee avoimista pielistd tuulensuojakerrokseen ja
vaurioittaa ulkoseindrakennetta. Kuten pielipellit, niin my&s ulko-ovien kynnyspellit suo-
jaavat sateelta seka toimivat esteettisesti ulkonékda parantavana seikkana. Kynnyspel-
leilla peitetddn rakenteessa oleva rako seka suojataan sokkelia ja ulkoseinda veden
tunkeutumiselta. [13, s. 15-16.]

Julkisivun saumat voidaan myés pellittda. Julkisivussa olevat epédjatkuvuuskohdat on
helppo pellittda, mikali on kaytetty montaa eri ulkoverhousmateriaalia. Pelti suojaa sei-
naa sadevesien aiheuttamalta kosteusrasitukselta sek& toimii samalla peitelistana. Jul-
kisivun liikuntasaumat voidaan myds pellittda. [13, s. 16.]

9.3.2 Betonisandwich -ulkoseina

Betonisandwich ulkoseind koostuu betonisesta ulko- ja sisdkuoresta seka eristeesta
naiden valilla. Eriste on yleensa villaa, joka on uritettua ulkokuoren sisépinnasta. Viis-
tosateessa kosteus pyrkii tunkeutumaan ulkoseindelementtien saumoista ulkokuoren
taakse. Paaperiaate sandwich-julkisivuissa on, etta kaikki avonaiset saumat tiivistetaan
riittdvan hyvin jotta vesi ei paase tunkeutumaan rakenteeseen. Mikali vettd kuitenkin
paasee rakenteeseen, on se kyettava johtamaan sieltd myds pois. Poisjohtaminen jar-
jestetdan sandwich-julkisivuissa riittavalla maaralla tuuletusputkia. Nain ollen element-
tien saumauksessa on syyta olla huolellinen seka varmistua, etté tuuletusputket tai -
kotelot on asennettu oikein ja niitd on riittavasti seka niiden tartunta saumamassaan on
riittdvan luja. Tuuletusputket ja kotelot taytyy tuoda riittdvasti ulos seindrakenteesta
sekd asentaa kaadolle ettei sadevesi kulkeudu niiden kautta seindrakenteeseen. [14,
s.43-50.]

Kuvassa 13 on esitetty, kuinka vesi tunkeutuu rakenteen taakse raoista ja saumoista
paine-erojen vaikutuksesta. Ulkoverhouksen pinnalla valuvan veden muodostamat ve-
sipisarat jaavat roikkumaan raon yldosaan jolloin riittdva tuuli voi tydéntad veden verho-
uksen taakse. Myrskyisella ja sateisella saalla voi pienestékin raosta tunkeutua huo-
mattava maara vettd ja talldin paikallinen kosteusrasitus voi olla merkittava. [14, s. 46;
2,s.33]
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Kuva 10. limanpaine-eron aiheuttama veden tunkeutuminen rakenteeseen [14, s. 46.]

9.3.3 Muuratut ja puiset verhoukset

Muuratut ja puiset julkisivuverhoukset varustetaan ilmaraolla. lImaraon paaasiallinen
tehtava on johtaa suojien ohi paassyt vesi rakenteesta pois. Lisaksi sen tehtavana on
hoyrystda sisapuolelta tuleva kosteus ilmaan seka julkisivuverhouksen takaosan kui-
vattaminen. Tuuletusraollisissa julkisivuissa on tarkeaa jattda raossa olevalle ilmalle
aukkoja. Nama aukot tehdaan paikkoihin, joissa viistosateen rasitusta ei tapahdu. Ylei-
sia paikkoja tuuletusaukoille ovat ikkunoiden ylapuoli seka seinéan ala- ja ylaosat. [2, s.
31-32.]

Muuraus sidotaan seindéan kiinni tiilisiteilla. Oikea tapa asentaa tiilisiteet on asentaa ne
kaadolle seindrakenteesta poispédin. Muutoin tiilisiteet johtavat ulkoverhouksen Iapi
tulevan veden suoraan seinarakenteeseen. Pitkaikainen kosteusrasitus voi vaurioittaa
seinarakennetta merkittavasti. Muurattujen julkisivujen suurin yksittainen ongelmapaik-
ka on kynsirako. Muuraustydn aikana tulisi varmistua siita, etta laastipurseet eivat tuki
kynsirakoa ja estd tuuletusraon toimivuutta. Liséksi on varmistuttava siitd, etteivat laas-
tipurseet ole kosketuksissa tuulensuojaan. Hyva tapa olisi jattdé alimmista varvista tiilia
pois tuuletusrakojen kohdalta jolloin tydryhma voi tydvuoron paatteeksi puhdistaa tuule-
tusaukot laastipurseista. [2, s. 32.]

Puuverhoilussa alaosaan tehdaan tippanokka. Tama tehdaan viistdmalld pystyver-

houspanelin alaosa tai vaakaverhouksen alimman laudan alareuna niin, ettd seinda
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pitkin valuva vesi tippuu verhouksen alaosasta pois. Muutoin vesi valuu ja jaa tipalle
laudan alaosaan ja lahottaa verhoilun ajanmyété. [15.]

9.4 Valipohjarakenteet

Valipohjien kosteustekniset riskipaikat liittyvat rakenteiden kuivumiseen ja pinnoittami-
seen. Takuutdistd ainoat reklamaatiokirjaukset koskien valipohjia johtuivat ontelovesis-
ta. Ontelovedet ovat rakennusaikaista kosteutta, joka on paassyt ontelolaattojen varas-
toinnin ja asennuksen aikana tunkeutumaan onteloihin. Tehdasoloissa laattoihin teh-
daan onteloita laatan pituussuunnassa. Betonoinnin jalkeen onteloiden sisépinnat ovat
taynna sementtilimaa ja kayttaytyvat lahes diffuusiotiiviin rakenteen tavoin. Rakennuk-
sen runkovaiheessa porataan ontelolaattojen alapintoihin reikia, jotta vedet saataisiin
johdettua pois. Yleista kuitenkin on, ettéd onteloihin jaa kohtia, joista vesi ei paase pois
ja mybhemmin ne léytavat reitin ja tekevat ikédvan jaljen huoneistojen kattoon. Jo pel-
kastddn rakennusvaiheessa tehtdvat ontelovesistd johtuvat korjaukset ovat kalliita.
Vedet tulevat nédkyviin, kun huoneistojen pinnat on saatu tehtyd, jolloin joudutaan te-
kemaan suojauksia ennen ruiskukattojen korjaamista. Riittava reikien poraaminen run-
kovaiheessa on halpaa ja kannattaa teettda ennen kuin pintamateriaaleja aletaan te-
kemaan. [11; 12.]

Toinen kosteusriski valipohjissa on pinnoitettavuus. Paikallavalettujen valipohjien kui-
vumista on seurattava, jotta voidaan varmistua pinnoitettavuudesta. Parkettipohjana
betonin suhteellinen kosteus tulee yleensa olla alle 80 prosenttia. Ontelolaattavalipoh-
jissa kriittisia paikkoja ovat palkkirakenteet. Ontelolaattoja kannattelevat palkit ovat
usein teraksesta valmistettuja deltapalkkeja. Ontelolaataston saumavalun yhteydessa
valetaan deltapalkkien sisustat. Palkeissa on vain pienia reikia, joista kosteus paasee
poistumaan haihtumalla. Muutoin palkit ovat l1ahes diffuusiotiiviitd. Tasta johtuen niiden
kuivuminen saattaa olla hyvin hidasta. Mikéli pintamateriaalina kaytetddn muovimattoa,
voi matto korkata alustastaan ajanmyéta, kun palkista haihtuu kosteutta muovimaton
alapintaan. N&in ollen olisi hyva seurata palkkirakenteiden kuivumista samalla, kun
muitakin kosteusmittauksia tehdaén. [15.]

Ontelolaattavalipohjien paalle pumpataan tasoite, jotta pinnat saadaan suoriksi. Tasoite
voidaan pumpata, kun rakennus on vedenpitava. Tasoitteen kuivumista on hyva seura-
ta, jotta voidaan varmistua pinnoitettavuudesta. Lisaksi on syyta varautua huolelliseen
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tuuletukseen, koska kuivuessa pinnoitteesta poistuu runsaasti kosteutta. Hygroskoop-
piset materiaalit imevat talléin kosteutta, jolloin materiaalien rakennuskosteuspitoisuus
kasvaa. Riittdvan tuuletuksen arvioinnissa voidaan kayttda ilman suhteellisen kosteu-

den ilmaisevaa mittalaitetta. [15.]

9.5 Ylapohja- ja vesikattorakenteet

Vesikatto- ja yldpohjarakenteet erottavat rakennuksen ylimman kerroksen ulkoilmasta.
Kosteus- ja vesivuotojen kannalta vesikatto on tarkein osa rakennusta. Vesikatto suo-
jaa rakennusta vedelta, lumelta sekd muilta saarasituksilta. Vesikatoista aiheutuneet
vesivuodot ovat hyvin yleisid. Suunnittelun kannalta osataan tehda toimivia kattoraken-
teita, mutta puutteellinen ja huolimaton toteutus ovat suurin ongelmien aiheuttaja. Kat-
to- ja ylapohjavariaatioita on varsin monia, mutta tassa keskitytdan yleisiin virhekohtiin
loivilla ja jyrkilla katoilla. Suurin osa takuuaikana kirjatuista reklamaatioista koski juuri
vesikattoja. [16, s. 6.]

Ylapohjan ilmatiiviys varmistetaan hoéyrynsululla. Hoyrynsulun Iapiviennit toteutetaan
niin tiiviiksi, ettei sisatiloista kulkeutuva kosteus paése yldpohjarakenteeseen. Sisail-
maa kulkeutuu ylapohjaan rakennuksen ylimman kerroksen ylipaineisuuden takia. Hy-
va olisikin toteuttaa rakenne niin, ettd hdyrynsulun lavistyksia tulee mahdollisimman
vahan. Saumakohdat limitetaan riittavasti ja tiiviys tarkistetaan. Muovisissa hdyrynsu-
luissa tiivistykset tehddan asiaan kuuluvalla teipilla ja bitumikermia kaytettdessa sau-
mat hitsataan toisiinsa kiinni. Kivipohjaisen seinén ja puurakenteisen ylapohjan héyryn-
sulku liitetdan ulkoseindan. Ikkunoiden ja ovien kohdalla huolehditaan riittdvasta tiivis-
tyksestd esimerkiksi saumamassalla. Ontelolaattayldpohjan hdyrynsulkuun tehd&én
ylésnostot hormeille ja muille lapivienneille. [6, s. 50-52.]

Ylapohjarakenteessa kulkevat LVI-tekniikan asennukset varmistetaan. Kanavien eris-
tykset pitaa ulottaa vesikatteelle asti. Ongelmia on syntynyt, kun tuulettuvassa ylapoh-
jarakenteessa kanavia ei ole eristetty riittavasti ja kanavassa virtaavan ilman ja ulkoil-
man valinen lampdtilaero on mahdollistanut kondenssin. Talléin vetta tiivistyy kanavan
sisdpintaan. Vesi paése valumaan kanavassa ja tunkeutuu ulos saumakohdista aiheut-
taen kosteusongelman yldpohjassa. Kanavien saumojen tiivistys tulee myds varmistaa
ja kanavien limitykset on tehtava oikein péin, ettei vesi pdése kanavan saumasta ulos.

[11.]
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Kuva 11. Puutteellisia kanavaeristyksia. [11.]

Betonialusta on yleinen kerrostalon vesikatteen alustamateriaali. Kattolaatan valussa
on syyta varmistua riittdvien kaatojen tayttymisesta. Alustasta poistetaan sementtilima
ja epapuhtaudet ennen eristeen asennusta. [16, s. 9.]

Kattojen vedeneristys toteutetaan jatkuvilla tai epdjatkuvilla katteilla. Loivissa katoissa,
kuten tasakatoissa, katteena toimii yleensa jatkuva kumibitumikermi. Kumibitumikermin
kiinnittymisesta betonialustaan tulee huolehtia. Kiinnitystapa on esitetty rakennesuunni-
telmissa. Kermin Kiinnitysta rasittavat tuuli sekd@ rakenteiden liikkeet, kuten [ampdliik-
keet. Vuotojen paikantaminen on helpompaa, mikali kate on liimattu tai hitsattu kaut-
taaltaan alustaan ja mahdollisten vesivuotojen sattuessa vesi ei paase vaeltamaan
katteen ja alustan valissa lopulliseen esilletulokohtaan. Kauttaaltaan kiinnittaminen
estad eristeen irtoamista yloésnostoista. Kattokaivot litetadn laipoituksilla vedeneristee-
seen. Yleisesti laippojen ja vedeneristeen liitos on vahintddn 150 millimetria. [6, s. 72-
73.]

Kermikatteelle tehdaan ylésnostoja katteen lapivienteihin. Ylésnostojen vahimmaiskor-
keus on 300 millimetria katteen pinnasta. Tasakatoilla kannattaa tarkastella raystaiden
korkeutta, jotta ylésnostot tehddén varmasti suurinta mahdollista padotuskorkeutta
ylemmaksi. S&anténa on, ettéd nosto olisi vahintdan 300 millimetri&, mutta kuitenkin 100
millimetria yli padotuskorkeuden. [16, s. 31.]

Kuvassa 12 nakyy hyvin kermin yldsnoston irtoaminen alustastaan. Tuulenpaineen ja
saan aiheuttamat rasitukset repivat kermia enemman auki ajan myéta ja vesi paasee

satamaan kermin taakse aiheuttaen vahinkoa alapuolisille rakenteille.
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Kuva 12. Reunasta auennut ylésnosto. [11.]

Jyrkilla katoilla vesikatteena toimii yleensa epdjatkuvat katteet. Epajatkuvan katteen
muodostaa varsinainen vesikate, kuten pelti, ja sen alla on aluskate. Epajatkuville kat-
teille vedenpaineelle epétiiviit limisaumat ovat tyypillisia. Jyrkilla katoilla vesi paasee
vitaamaan spontaanisti eikd patoudu. Vesikatteen lapivientien toteutus on osattava
tehda oikein, jotta vesivuotoja ei tapahdu. Jyrkélla lappeella olevat lapiviennit, kuten
ikkunat ja hormit toteutetaan niin, etté vesi ei paase patoutumaan niiden juurelle. Hor-
min ylemmalle puolelle tehddan sivukallistukset, jotta vesi valuu painovoimaisesti lapi-
vientien ohi. Yldsnostot on tehtdva samaan tapaan kuin loivillakin katoilla. Lapivientei-
hin 16ytyy erilaisia tiivistysosia. Asennuksen huolellisuus ja valmistajan ohjeiden nou-
dattaminen takaavat hyvan lopputuloksen. [6, s. 97.]

Jyrkkien kattojen aluskatetyypin maaraa niiden kayttétapa. Umpilaudoitetun katon paal-
|4 kaytetdan aluskermid, kun taas ilman aluslaudoitusta olevilla katoilla kaytetaan va-
paasti asennettavaa aluskatetta. Aluskate johtaa vesikatteen saumakohdista paasseen
veden seka kondenssikosteuden ulkoseinien ulkopuolelle. Aluskatteen Iapiviennit tulee
tehd& huolellisesti, ettei vesi paédse tunkeutumaan l&apivientien refi’ista ylapohjaraken-
teeseen. Putkien lapivienteihin on olemassa tiivistyskappaleita, mutta suurempien Iapi-
vientien kohdalla tiivistys voi olla ongelmallista. Suositus olisi, etta suurten l&pivientien
kohdalla voidaan tehda vastakallistuksia tai kayttda vesiohjuria, jolloin vesi ohjautuu
l&piviennin ohi sivuitse. [16, s. 41-42.]
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Kuva 13. Puutteellinen aluskatteen lapivienti [11.]

Vedet poistetaan sadevesikouruilla raystdén alapéaassa. Ylivuotojen valttamiseksi yla-
pohjan l&mmdneristeet on asennettava huolellisesti, jotta ilmavuotoja raystaalle ei ta-
pahdu. llmavuodot sulattavat lunta raystaalta ja vesi paasee jaatymaan kourussa aihe-
uttaen padon. [2, s. 38.]

Vesikattojen suojapellitykset ovat tarked osa rakennuksen suojaamista sdan vaikutuk-
silta. Kattojen lapivienteihin varustetaan juuripelleilld. Suurien Iapivientien rintataitteisiin
tehdaan myds vastakallistukset. Hormit peitetdan pelleilla kokonaan niin, ettad valuma-
vesi ei paadse pellin ja hormin valiin. Pellit asennetaan pikkasen irti hormista, jotta tuule-
tus pelaisi ja pelin taakse ei pddse muodostumaan kondenssia. Raystaspellit varuste-
taan tippanokalla. Tippanokka taivutetaan puuraystaasta vahintdan 20 millimetrin ja
kivipohjaisesta pinnasta vahintdan 50 millimetrin etéisyyteen. Tuulettuvalla raystaalla
pelti tuodaan vahintdan 70 millimetria tuuletusraon alapinnan alapuolelle. Rintataitteet
tehddan vahintdan 300 millimetrin korkeuteen. Lautaverhotuissa seinissé taite ulote-
taan verhouksen alle vahintaan 150 millimetria ja kivirakenteisessa seindssa pelti paa-
tetdan uraan, joka tiivistetddn saumamassalla. Sisataitteiden poikittaiset jatkokset limi-
tetdan vahintaan 150 millimetria ja tiivistetaan tiivistysmassalla. [13, s. 3-9.]
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Kuva 14. Epatiiviin pellityksen aiheuttama vuoto. [11.]

9.6 Markatilarakenteet

Markatilat on suunniteltu kestaméan kosteuden ja veden aiheuttamat rasitukset. Ra-
kenteiden toteutuksessa on kuitenkin monta riskipaikkaa, jotka on syyté tiedostaa, jotta
lopputuloksesta tulee toimiva. [2, s. 44.]

Markatilarakenteet varustetaan vedelté eristavalla kalvolla. Kalvo voi olla nestemainen,
siveltava eriste tai muovimatto. Nestemaisten eristeiden péaalle tulee pintamateriaaliksi
esimerkiksi keraaminen laatta ja muovimatto taas voi toimia suoraan pintarakenteena
sekd eristeend. Skanskassa yleisimmin kaytetty ratkaisu on laattapinta, joten tésséa
keskitytdan vain nestemaisten vedeneristeiden tekemiseen. [24.]

Lattian valamista edeltavat tyévaiheet tarkastetaan. Viemari- ja vesiputkien liitokset on
oltava tiiviit ja kaadot pitdd olla oikein. Mahdollisten kuivakaivojen poistoputket on
asennettava niin, ettei betoni paina niitd notkolle. Hyva on kayttdd metallista kiskoa
putken alla, jotta putki ei paase taipumaan. Putket kannakoidaan vanteella alustaan,
jotta kaadot pysyvét valuvaiheessa oikeina eika betonimassan paine paase nostamaan

tai painamaan putkia irti litoksistaan. [15.]

Lattian valuvaiheessa varmistutaan, etta riittavat kallistukset tayttyvat. Saanténa on,
ettd kallistus kaivoon pain kylpyhuoneessa on 1:100 ja puolen metrin etdisyydella kai-
vosta 1:50. Kaatokorjaukset ovat betonin kovetuttua hankalia ja vaativat paljon resurs-
seja. Valmiin lattialaatan p&alle asennetaan seinat. Puurunkoisten seinien alajuoksujen
alle asennetaan kosteuden katkaiseva kerros, kuten bitumikermi. Ennen vedeneristei-
den asentamista on varmistuttava alustan kosteudesta. Laatasta mitataan kosteuksia
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niin kauan, ettd varmistutaan sallittujen arvojen saavuttamisesta. Liséksi eristeen tar-
tuntaa heikentavat sementtilima ja pély poistetaan alustasta. Laatan ja seinan liitos
tehdaan tiivikksi ennen vedeneristettd esimerkiksi elastisella saumamassalla. Kylpy-
huoneen seinat ja lattia vesieristetddn kauttaaltaan. Lattian eristys nostetaan ja limite-
tdan vahintddn 100 millimetrid seindn vedeneristeen alle. Eristys painetaan nurkkiin
tiiviisti ja liitetdan lattian ja seinan lapivienteihin. Markatilan ja huoneiston vélisella kyn-
nykselld vedeneriste pyritddn nostamaan vahintddn 15 millimetria valmiista lattiapin-
nasta. Lapivienteihin tehddan nostot eristeelld. Kaivon ja vedeneristeen liittyminen on
tehtava huolellisesti, koska kaivoon valuva vesi voi tulla vedeneristeen tai laatan pin-
nalla. Lisaksi vedenpinta pitdd voida nousta kaivossa liitosten ylapuolelle tunkeutumat-
ta littyman saumasta rakenteeseen. Vedeneristyksen paksuus varmistetaan ottamalla
siitd koepala ja mittaamalla mikrometrilld koepalan keskimaarainen paksuus. Mittauk-
sista tehdaan pdytakirja. Vedeneristeen valmistaja ilmoittaa kalvopaksuudet ja ohjeet
vedeneristeiden asentamista varten ja ne on syyta lukea huolellisesti. [24.]

Kylpyhuoneeseen tulee asennettavaksi kalusteita, varusteita ja laitteita. Kiinnitykset
monesti rikkovat vedeneristeen paikallisesti. Kaikki reiat on tiivistettava huolellisesti,
jotta riskipaikkoja ei jaa. My6s kattoon tehdyt reiat, kuten onteloiden vesireiat tiiviste-
taan, jotta konvektiovirtaukset rakenteeseen estyy. [6, s. 141-144.]

10 Kosteudenhallintaan liittyvat mittaukset

Kosteudenhallinnan kannalta tarkeimpia mittauksia ovat materiaalien ja ilman suhteelli-
sen kosteuden mittaukset. Materiaalien paallystettavyyttd arvioidaan alustan kosteuspi-
toisuuden perusteella. Materiaalitoimittajilla on olemassa maaraykset alustan kosteu-
desta. Toinen tarked mittaus on rakennuksen vaipan ilmatiiviyden eli ilmanpitéavyyden
mittaus. Talla mittauksella voidaan todentaa rakenteiden ilmapitavyys. llmanpitavyydel-
l& on suora vaikutus sisailman kosteuden siirtymisesta rakenteisiin. Liséaksi silla on vai-
kutuksia energiatehokkuuteen, danitekniikkaan seka sisailman viihtyvyyteen. [3, s. 106-
109.]



28

10.1 Kosteusmittaus

Kosteusmittauksia tehddan rakentamisen aikana materiaaleista ja ilmasta. Kosteutta
mittaavien laitteiden tulee olla kalibroituja ja tarkkoja. Pintakosteusmittareilla ei raken-
tamisen laadunvalvonnassa ole hydtya. Ne ovat suuntaa-antavia eikd niiden tuloksiin
voida luottaa, kun paallystettavyytta arvioidaan. Skanskan tydémailla on tapana tehda
kosteusmittaukset omana ty6na ja vakiintunut menetelma on porareik&dmenetelma. [17,
s. 5-6.]

Betonin suhteellisen kosteuden mittauksen tarkoitus on saada kuva rakenteen kosteus-
jakaumasta. Lisaksi saadaan selvitettya rakenteen kosteuspitoisuus ulkoilmaan nahden
seka paallystettavyys ilman kosteusvaurioriskida. Skanskassa mittaukset tehdaan pora-
reikAmenetelmallad. Porareikdmenetelméan on todettu olevan luotettava mittaustapa,
mutta mittaaminen itsessdan on haastava tehtéva, koska betonin laatu ja vallitsevat
olosuhteet mittapisteessé luovat yhdessa monia variaatioita, jotka voivat johtaa virheel-
liseen lopputulokseen. Mittaukseen vaikuttavia tekij6itd ovat muun muassa

o Mittapaiden kalibrointi

o Mittausreian puhtaus, tiiviys ja tasaantuminen
o Mittapaiden tasaantumisajat rakenteessa

o Mittapéiden vasteaika ja lampdtilakapasiteetti
o Ympériston ja betonin lampdtilat

. Betonin ominaisuudet. [17, s. 11-12.]

Porareikdmenetelmadssa tehdadan betoniin poratusta reidstd. Poratun reidn kosteus
asettuu tasapainotilaan ymparéivan materiaalin kanssa. Paallystettavyytta arvioidessa
on porausreidn syvyydessa otettava huomioon kaytettava rakenneratkaisu. Porauksen
jalkeen reikd puhdistetaan ja tiivistetddn huolellisesti. Tiivistys hoituu yleensa mittalaite-
toimittajan tarvikkeilla. Tiivistyksen jalkeen mittausreidn annetaan tasaantua 3-7 vuoro-
kautta. Kalibroitu ja toimintakuntoinen mittapdé voidaan asentaa, kun sen on annettu
tasaantua ymparéiviin olosuhteisiin riittdvasti. Liian kylmén mittapdan asentaminen voi
aiheuttaa kondenssia reidssa jolloin tulos on virheellinen. Hyva tapa onkin asentaa
mittapda samalla, kun reikd porataan, puhdistetaan ja tiivistetaan. Talldin myds mitta-
paa tasaantuu olosuhteisiin. Nayttdlaite voidaan mittapaan tasaantumisen jalkeen liit-
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tad mittapaahan ja tulokset voidaan lukea. Nayttdlaite ilmoittaa betonin suhteellisen
kosteuden seka lampédtilan. Mittaushetkelld on syyta varmistua siitd, etta betonin l1am-
podtila on lahes sama kuin rakennuksen kayttélampétila. Jo viiden lampdasteen heitto
voi vaikuttaa tulokseen + 0-5 prosenttiyksikkdd. Mittaushetkelld betonin ja ilman lampé-
tila tulisi olla 20 °C. [17, s. 13-16.]

Paallystettavyytta arvioidessa betonista otetaan lukemia niin kauan, ettad voidaan var-
mistua sallittujen arvojen saavuttamisesta. Kaikki mittaukset dokumentoidaan kosteu-

denhallintasuunnitelmaan. Myds mittauspaikat on hyva merkita ylés. [15.]

Kuva 15. Betonin suhteellisen kosteuspitoisuuden mittaamisen tyévaiheet. [17, s. 13-15.]

10.2 Tiiviysmittaus ja lampdkuvaus

Tiiviysmittauksella selvitetddn rakennuksen vaipan ilmanvuotoluku. Vuotoluku ilmaisee
kuinka paljon tunnissa kulkee ilmaa vaipparakenteiden vuotoreittien 1api 50 Pascalin
paine-erolla. Mittauksessa luodaan koneellinen paine-ero rakennuksen vaipan eri puo-
lille. Tiiviyden mittaus olisi suositeltavaa tehda siind vaiheessa rakentamista, kun vai-
pan rakenteet ovat ilmanpitavia, mutta lopullista pintaa ei vield ole tehty. Talldin vuoto-
kohdat voidaan vield tiivistaa ilman, etta rakenteita tarvitsee purkaa. Ennen luovutusta
valmiista talosta otetaan uusintamittaus, jonka ilmanvuotoluvun arvoja voidaan kayttaa
muun muassa energiatodistuksen laadintaan. limatiiviysmittauksen hinta on rakennus-
budjettiin suhteutettuna olematon ja ndin ollen se kannattaa aina teettda. Mittauksia
suorittavat niin Skanskan omat tyontekijat kuin myés ulkopuoliset konsultointiyhti6t.
[18.]
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Kuva 16. Tiiviysmittauslaitteisto ja lampdkamera. [18.]

Tiiviysmittauksen ohella kannattaa teettdd myds lampdkamerakuvaus, jossa ulkoil-
maan rajoittuvat rakenteet lampdévideoijaan vuotopaikkojen l6ytamiseksi. Lampdkame-
ra on armoton laite oikein kaytettyna ja paljastaa kaikki poikkeamat pintalampétiloissa.
Lampdbkameralla voidaan tutkia myds ontelovesia. Kuvausajankohta tulisi olla 1-2 vuo-
rokautta rakennuksen lAmmon kytkemisesta runkovaiheen jalkeen. Tallin onteloissa
oleva vesi on vield viileampaa kuin laattojen alapinnat ja vesipesat nakyvat lampoka-

meralla kylmempina kohtina. [18.]

11 Rakentamisenaikainen kuivatus ja suojaus

Materiaalien suojaaminen on tarkeaa, jotta voidaan vahentaa rakennuskosteutta, mate-
riaalihukkaa seka kuivaustarvetta. Tydmaalle saapuvat varastoitavat materiaalit suoja-
taan asianmukaisesti kastumiselta. Aluesuunnitelmassa tulee olla osoitettuna paikka
johon materiaaleja voidaan valivarastoida. Puutavarat, laastisakit, ikkuna, ovet ja muut
pienemmat materiaaliniput varastoidaan niin, etta ilma niiden alla paasee kiertamaan.
Lisaksi ne suojataan peitteilld, jotta sade ei paase niita kastelemaan. Suuremmat mate-
riaalit, kuten elementit suojataan valivarastoinneissa. Elementtien ylapaat ja ikkuna-
aukkojen alasmyygit suojataan peitteilla niin ettei vettd paase eristeisiin. Peitteet voi-
daan poistaa vasta, kun rakennuksen omia vaipparakenteita asennetaan paikoilleen.
Suojaus on tarpeellista rakennuksen rungon sekad keskeneraisten rakenteiden osalta.
Myds rakennukseen lopullisesti kiinnitettavat materiaalit taytyy suojata huolellisesti,
ettei kosteuden siirtymistd materiaalien valilla p&ase tapahtumaan eikd mydskaan ko-
holla oleva kosteus rakenteissa luo edellytyksia mikro-organismeille. [19.]

Rakentamisen aikaiseen suojaamiseen on olemassa monia eri sovellutuksia. Kevyt-

peitteet ja rakennusmuovi ovat yleistarpeita, joita menee jokaisella tydmaalla ja niita
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kannattaa olla varastossa valmiina. Erikoisempia suojauksia ovat teras- ja alumiinirun-
koiset katokset ja sdasuojatelineet. Kohteen alussa kannattaakin perehtya eri saa-
suojatoimittajien tuotteisiin ja arvioida suojaustarvetta ennakkoon. Toimittajat tarjoavat
konsultointia sddsuojauksen jarjestdmiseen. Suuremman mittakaavan suojaaminen voi
vaikuttaa venttapaiviin vahentavasti ja esimerkiksi talvimuuraus voidaan tehda mahdol-
liseksi sadasuojatuilla telineilla, koska lammityksen jarjestaminen on helpompaa. Vent-
tapaivien poisjadminen voi tehda suojaamiseen taloudellisesti kannattavaksi. [20.]

Suojauksia suunniteltaessa on syyta arvioida, mitkd materiaalit turmeltuvat kosteudesta
ja mitka taas eivét itsessaan turmellu, mutta voivat aiheuttaa valillistd vahinkoa. Jotkin
materiaalit eivat kestéd kosteutta lainkaan ja toisten sietokyky voi olla hyvinkin korkea.
Esimerkiksi kipsilevyt turmeltuvat herkasti kosteudesta, mutta tiilet taas voivat absor-
boida kosteutta reilusti. Tiili itsessaan ei helposti kosteudesta vaurioidu, mutta pinnoit-
teiden ja paallysteiden kanssa voi syntyad ongelma. [3, s. 102.]
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Kuva 17. Elementtien suojaus vélivarastoinnin aikana. [21.]

Rakenteiden kuivatus aloitetaan jo runkovaiheessa. Tuuletus ja 1&mpd luovat hyvat
olosuhteet rakenteiden kuivumiselle. Pyrkimyksend on, ettd ilman suhteellinen kosteus
pyritadn pitdmaan mahdollisimman alhaisena. llman absorptio on mahdollinen, kun sen
suhteellinen kosteus on alhainen. Lampétilan vaikutus kuivamiseen on suuri. L&mp6ti-
lan kasvatus on tuloksekas tapa kiihdyttaa rakenteiden kuivumista. Ymparoivaa lampdo-
tilaa nostamalla saadaan ilman suhteellinen kosteus laskemaan ja rakenteiden lampdti-
la nousemaan. Talléin kosteuden liike kiihtyy. Betonirakenteiden kuivumisen esimerk-
kina on lampétilan nosto 10 °C:sta 30 °C:een, jolloin betonin kuivumisaika puolittuu. [3,
s. 104.]
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Kuivattamisen alettua tulee varmistua, ettei rakenteisiin paase lisdkosteutta. Kuivatuk-
sen aikana on hyva seurata sisdilman lampétilaa ja ilman suhteellista kosteutta. Kuiva-
usvaiheessa ilman suhteellinen kosteus pyritddn pitamaan 50%:ssa ja lampétila
20°C:ssa. Kuivatusta voidaan tehostaa erilaisilla lisélaitteilla. Rakennuskonevuokraa-
moista saa ilmankuivaimia seka lisdlammittimia. Kuivaimia kaytettdessa on muistetta-
va, etta kuivattava tila taytyy olla ilmatiivis. Nain varmistetaan, ettei kerata ulkoilman
sisaltdmaa kosteutta vaan rakenteista poistuvaa kosteutta. [22.]

Vuodenaikojen vaikutukset kuivattamiseen on hyva huomioida kosteudenhallintasuun-
nitelmaa tehdessa. Ulkoilman suhteellinen kosteus on erilainen riippuen vuodenajasta.
Talvisin tehokkain tapa on sisailman lammittdminen, kun taas kesélla voi joutua kayt-
tdmaan ilmankuivaimia. Kevaalla ja syksylla yleensa riittdd ilmanvaihdon tehostaminen

ja riittava lampdtila. [3, s. 104-105.]

12 Rakentamisvaiheen kosteudenhallinta

Kosteudenhallinta on yksi tydmaan perussuunnitelmien osa-alue. Kosteudenhallinnan
perussuunnitelma eli kosteudenhallintasuunnitelma on tarkea osa tydmaan laadunhal-
lintaprosessia ja tydnsuunnittelua. Suunnitelman tarkoituksena on toimia tydmaan tyén-
johdon tydkaluna kosteudenhallinnassa. Kosteudenhallintasuunnitelman laatii kohteen
vastaava tydnjohtaja yhdessa tydmaan tyénjohdon kanssa. Pyrkimyksena on, etta kos-
teustekniset riskitekijat minimoidaan erilaisilla toimenpiteilla. Tyémaajohdon yhdessa
laatima suunnitelma helpottaa ja auttaa kaikkia riskien tunnistamisessa seké olosuhtei-
den ohjaamisessa. [3, 5.94-95.]

Kosteudenhallintasuunnitelman avulla pyritddn estdmaan materiaalien kastuminen ja
rakennuskosteuspitoisuuden nousu. Liséksi suunnitelmalla varmistetaan myds raken-
teiden riittava ja tarpeeksi nopea kuivuminen. Suunnitelman paaotsakkeita ovat koste-
usriskien kartoitus, kuivumisaika-arviot, olosuhteiden hallinta, mittaussuunnitelma, seu-
ranta ja valvonta sekd dokumentointi. Kuivumisaika-arvioiden pohjalta voidaan tarken-
taa tydmaan aikataulusuunnittelua. Hyvin laaditulla suunnitelmalla ja sen oikeaoppisel-
la noudattamisella on myds tydolosuhteita ja tyétehoa parantava vaikutus. [3, s. 97-
108.]
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Kosteudenhallintasuunnitelman laadinta aloitetaan listaamalla hankkeen perustiedot ja
nimeamalla kosteudenhallinnan toimenpiteistd vastaava henkild tai henkilét. Toisena
asiana arvioidaan hankkeen laatutavoitteita kosteudenhallinnan kannalta. Rakennutta-
jalla voi olla listattuna kriteerit ja laatutavoitteet joita hankkeelta edellytetdan. Liséksi
tutustutaan suunnitelmiin, jotta saadaan riittdva lahtétietomalli riskien arviointia varten.
Kolmantena arvioidaan riskipaikkoja. Taydennetdan suunnittelijalta saadun riskianalyy-
sin tuotoksia sekd perehdytdédn kohteen kosteusriskiluokkaan. Riskiarvio taas toimii
laht6tietona kosteudenhallinnan kohdentamiseen suunnitelman muissa osissa. Detalji-
en ja rakennesuunnitelmien lapikayminen ja niiden toiminnan arviointi kosteuden kan-
nalta on riskienarvioinnin tarkeimpia osia. Neljanten& vaiheena on kuivumisaika-arviot.
Tasséa osiossa puututaan rakennuskosteuden hallittuun poistamiseen. Maaritetaan ta-
voitekosteuspitoisuudet kaikille pinnoitettaville materiaaleille. Tavoitekosteuden saavut-
tamiseen vaadittavat menetelmat kirjataan, jotta varmistutaan aikataulujen edellytta-
masta kuivumisesta. Viidentend kohtana kosteudenhallintasuunnitelmassa kohdenne-
taan menettelyt kosteudenhallinnan toimenpiteistd. Arvioidaan saé&suojauksien tarvetta
seka kuivatusolosuhteiden saavuttamista. Liséksi paatetddn toimenpiteet vesivahinko-
jen varalle sekd rakennuksen rungon seka materiaalien kastumisen ehkaiseva suojaus-
tapa. Tyémaaolosuhteiden ennustaminen ja hallinta on kosteudenhallintasuunnitelman
vaikein ja ty6lain osa. Olosuhteidenhallinnan tarkka miettiminen ja maarittdminen
hankkeen alussa auttaa tyénsuunnitelussa mydhemmassa vaiheessa rakentamista.
Kuudentena osa-alueena on kosteusmittaussuunnitelma. Tassa maaritelldan, ettd mita

mitataan, miten ja milla kalustolla. [3, s. 97-108.]

12.1 Rakentamisvaiheen kosteudenhallinta Skanskassa

Skanska Talonrakennus Oy:lld on kansiin painettu ohje kosteudenhallintaan. Ohje on
osa Skanskan toimintajarjestelmaa. Ohje kuvaa kosteudenhallinnan prosessin aina
hankkeen alusta hankkeen loppuun. Ohjeessa on esitelty kosteuden liikkeitd kuvaavia
iimi6ita ja kosteuden kertymatavat rakenteisiin. Ohje on kokonaisuudessaan hyvin kat-
tava ja erinomainen tietopaketti. Dokumentointia painotetaan ja yhtend osana ohjetta
kasitelladdn tydmaiden kosteudenhallinnan toimenpiteita. [23.]

Tybmaalla tapahtuva kosteudenhallinta perustuu Skanskassa kosteudenhallintasuunni-
telmaan. Kosteudenhallinnan oppaassa on kuvattu kuinka kosteudenhallintasuunnitel-
ma tehddan ja mihin siind tulee ottaa kantaa. Ohje mukailee rakennusinsinddriliiton
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julkaisua kosteudenhallinnasta. Ohje on hyva ja sen avulla on ymmarrettavasti helppo
hahmotella kosteudenhallintasuunnitelmaa. Skanskalla suunnitelma tehdédan Microsoft
Excel-tiedostoon. Tdma on valmis tiedosto jossa on sarakkeina kuvattuna tyémaan
kosteudenhallinnan paaotsakkeet. Padotsakkeiden vierelle on varattu tilaa "lomakkeen”
tayttamiselle. Lomake kattaa tyémaan kosteudenhallinnan paakohdat, mutta sité ei voi
kutsua ty6kaluksi. Suunnitelma ei toimi hyvan&d dokumentoinnin ja johtamisen tydkalu-
na vaan se on enemmankin “lomake” mika taytetaan, jotta saataisiin neuvotteluhuo-
neen seindlle vahan koristetta. Itse en ole huomannut kenenkdan kayttdvan kosteu-
denhallintasuunnitelmaa paivittaisend, viikoittaisena tai edes kuukausittaisena tyokalu-
na. [23.]

13 Rakentamisvaiheen kosteudenhallinnan tehostaminen

Skanskan toimintajarjestelméan opas kosteudenhallintaan on kattava. Kuitenkin uskon,
ettd vain murto-osa teknisista toimihenkil6istéa on siihen tutustunut. Opas pitaisi tuoda
kaikkien tietoisuuteen ja antaa tydntekijéille aikaa perehtya siihen. Toimintajarjestelman
tarkoitus on kuvata yrityksen tapaa toimia. Mikéli se ei ole kaikkien tiedossa niin tuskin
on olemassa yhtendista tapaa siita, kuinka kosteudenhallinnassa menetellaan. Kaikki
edellytykset ymmartéda kosteudenhallintaan liittyvia seikkoja on olemassa ja niiden ko-
koaminen yksiin kansiin on Skanskassa tehty. Tiedon jakaminen tydmaiden toimihenki-
I6iden ja tydntekijdiden kayttéén mahdollistaa perehtyneisyyden Skanskan tapaan toi-

mia.

Tybmaalla tehtdvan kosteudenhallintasuunnitelman kayttdminen paivittaisenad tydkalu-
na pitdisi olla mahdollista. Suunnitelmasta ei ole kenellekdan hydétya, jos se on kerran
viitsitty tayttaa ja sen jalkeen laitettu roikkumaan toimiston seinélle koristeeksi. Suunni-
telman pitaa olla toimiva, helppokayttéinen ja sen pitaa toimia myés dokumentoinnin ja

johtamisen apuvalineena.

Osana suunnitelmaa voisi olla integroidut tarkastuslistat rakennusosittain tyénjohtajien
kayttéon. Tarkastuslistojen avulla tyénjohtaja voisi dokumentoida oman johtamisensa
sekd kosteudenhallinnan toimenpiteet. Voidaan todeta, ettd tyémaan tydnjohtajien
tyébmaavalvonta on hyvalla tasolla, mikéli tyénjohtajat joutuvat dokumentoimaan oman
valvontansa. Mikali dokumentointia ei ole tehty, ei myéskadan tydnjohtaja ole tehnyt
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hénelle kuuluvaa tyétdan. Dokumentointi on yksiselitteista ja ne olisi syyta kayda lapi
kuukausittain pidettavissa tydpaallikdiden seurantapalavereissa.

Skanskalla on kaytdssa tyontekijoille tarkoitettu verkkokurssi-portaali. Osa portaalissa
olevista kursseista on pakollisia ja osa on vapaaehtoisia. Erinomainen véline tiedonja-
kamiseen olisi tehda kosteudenhallinnasta verkkokurssi ja asettaa se pakolliseksi kai-
kille toimihenkilbille. Kurssissa voitaisiin kuvata kosteudenhallinta toimintajarjestelman

mukaan.

Kosteudenhallintaan on kiinnitetty huomiota myds takuutydkokouksissa. Kokouksissa
on esitelty esiin tulleita ongelmia ja etsitty niille ratkaisuja seka tiedotettu myds tyémail-
le kéasiteltyja asioita. Tama on hyva toimintatapa ja se kertoo toiminnan tasosta seka
halusta ja tahtotilasta ratkoa ongelmia.

13.1 Kosteudenhallinnan verkkokurssi

Henkil6stdn kouluttaminen uusiin asioihin onnistuu verkkokoulun kautta vaivattomasti
vaikka tydmaalta kasin. Verkkokoulu on talla hetkelld keskittynyt 1&hinnd tyéturvallisuu-
den ja henkiléstéhallinnan parantamiseen. Verkkoportaaliin olisi hyva saada kursseja,
jotka kuvaavat Skanskan toimintajarjestelman mukaisen tavan tehda asioita.

Vaylan voidaan katsoa olevan erinomainen tapa jakaa tietoa tydmaiden kaytté6n. Kos-
teudenhallinnasta laadittu verkkokurssi olisi perehdytys kosteudenhallintaa kasittele-
vaan osaan Skanskan toimintajarjestelmassa. Verkkokurssissa kaytaisiin perusteet
tyémailla tehtdvan kosteudenhallinnan osalta paaotsaketasolla. Siind voitaisiin myds
syventyd kosteudenhallintasuunnitelman laatimiseen ja sen vaatimaan tarkkuuteen
seka kayttamiseen. Se siis toimisi ikdan kuin tukena kosteudenhallintasuunnitelman
tayttamiselle ja kayttamiselle. Siind voitaisiin myds painottaa henkildiden rooleja kos-
teudenhallinnan kannalta. Verkkokurssi voitaisiin asettaa pakolliseksi, jolloin kaikki yri-
tyksen toimihenkilét joutuisivat sen kdymaan ja talldin yhtenaiset kaytannét valottuisivat
kaikille.
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13.2 Kosteudenhallintasuunnitelman paivitys

Kosteudenhallintasuunnitelman tarkoituksena on ohjata tydmaan kosteudenhallintaa.
Olemassa olevaa suunnitelmaa paivitettiin tdman tyén pohjalta. Siita tehtiin tyémaiden
kannalta helpommin kaytettava tyokalu. Paivitetty suunnitelma on vaihtoehtoinen “raa-
kile”, mutta kuitenkin paremmin muokattavissa kuin edellinen. Paivitetty versio ei ota
kantaa muihin kuin betonirunkoisiin asuinkerrostaloihin ja osittain betonirunkoisiin toimi-
tilarakennuksiin. Suunnitelman lisdjalostaminen muutaman tyémaan jalkeen on hel-
pompaa, kun kayttbkokemuksista tiedetddn enemman. Jatkojalostus voidaan tehda
myds koskemaan puurunkoisia pien- ja kerrostaloja.

Vanhassa suunnitelmassa oli yksi Excel-taulukon valilehti varattuna tydmaan kosteu-
denhallinnan toimenpiteille. Siind oli lisdksi omat valilehdet suunnitteluvaiheelle, las-
kentavaiheelle ja luovutuksen jélkeiselle vaiheelle. Péivitetyssa suunnitelmassa on yksi
tiedosto pelkastaan rakennusvaiheelle ja sen vélilehdilla on esitetty kosteudenhallinta
rakennusosittain. Tarkastuslistat on integroituna rakennusosiin. Suunnitelman laatimi-
sen helpottamiseksi tehtiin huomautuksia taulukon soluihin, joissa ohjataan lomakkeen
tayttda ja annetaan vinkkeja.

Suunnitelmaa tulisi sailyttda tydmaan verkkokansiossa. Nain kaikki tydnjohtajat paase-
vat paivittdmaéan sitd omien tydvaiheidensa osalta. Suunnitelmaa tehtiessa nimetaan
kustakin rakennusosasta vastaavat henkil6t. Nama henkil6t toimivat myds tyonjohtajina
naissa tydvaiheissa. Talléin jokainen voi suunnitella oman tyévaiheen kosteudenhallin-

nan ennen tydvaiheen aloittamista tehtavasuunnittelun ohella.

Suunnitelma tulisi my6s kayda tydntekijéiden kanssa lapi ennen tydvaiheiden aloitusta.
Suunnitelmasta tiedotetaan ja siind suunnitellut kohdennetut menettelyt kerrotaan tyén-
tekijoille. Nain myoés tydntekijat osaavat toimia oikein materiaaleja vastaanottaessa ja
varastoidessa sekd vesivahinkojen sattuessa. Tieto yhteisista tavoitteista ja kaytan-

nodista kuuluu jokaisen yhteisella tydpaikalla tydskentelevan tietouteen.



37

13.3 Integroidut tarkastuslistat

Tybvaiheiden tarkastuslistat tehtiin rakennusosittain. Nama listat integroitiin kosteu-
denhallintasuunnitelmaan, jotta niiden kayttd, péivittdminen ja seuranta tallentuisi yri-
tyksen lahiverkkoon. Tarkastuslistoissa on merkattuna yleisia riskipaikkoja rakennus-
osittain. Tarkastuslistat eivat ole taydellisia vaan niitd kuuluu tdydentdad kohdekohtai-
sesti, kun kosteudenhallintasuunnitelmaa tehdaén. Tarkoituksena on, etta tyévaihee-
seen liittyvat riskit tunnistettaisiin ja niihin osattaisiin varautua riittdvan ajoissa. Viimei-
set paivitykset listaan tehddan, kun tybénjohtaja perehtyy seuraavan tydvaiheen tekni-
siin asiakirjoihin ja tehtavasuunnitteluun. Tarkastuslistojen on tarkoitus toimia doku-
mentoinnin apuvalineend. Dokumentoitu tieto yksissd kansissa helpottaa mahdollista
jalkianalysointia ja muuta jalkipyykkia.

Tarkastuslistoihin listattu tieto muuttuu johtamiseksi, kun tydntekijéitd perehdytetdan
tyévaiheeseen aloituspalavereissa, joissa kdydaan olennaiset riskipaikat Iapi ennen
tyévaiheen aloitusta ja seurataan niiden tekemista ja tavoitteiden toteutumista koko
tyévaiheen ajan.
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14 Yhteenveto ja johtopaatokset

Rakennusvaiheen kosteudenhallinta on pitkdjanteinen ja katkeamaton prosessi, joka
kestad hankkeen maérittelysta sen koko elinkaaren loppuun saakka. Kosteudenhallin-
taan puuttuminen on kasvava kehitystrendi kaikkien rakennushankkeen parissa tyos-
kentelevien sekd sidosryhmien osalta. Tyomailla tehtdvaa kosteudenhallintaa tehosta-
malla voidaan vaikuttaa suuresti lopputuotteen kosteuskestavyyteen seka takuuaikais-
ten kosteus- ja vesivuotoreklamaatioiden ja niiden selvittdmiseen vaadittavien resurssi-
en maaraan. Kosteudenhallinnan media-arvo on kasvava ja on huomattu, ettd yksikin
kosteudenhallinnaltaan retuperalld oleva rakennus riittdd vahingoittamaan yrityksen

mainetta.

Skanska Talonrakennus Oy:n toimenpiteet kosteudenhallinnan kannalta ovat hyvalla
tasolla. Takuutdissa ilmenneitd ongelmia on analysoitu ja niiden kehitysratkaisuista
seka hyvista kaytannoista on tiedotettu tydmaita. Tiedon jakaminen kaytannén toteutta-
jille seka oikeiden tybkalujen kehittdminen ovat avainasemassa onnistuneessa kosteu-
denhallinnassa. Skanskan suunta kehitykselle on oikea, mutta viela on paljon tekemis-
ta, jotta kosteus- ja vesivuotoihin tuhlatut resurssit saadaan nollattua.

Tyoén lopputuotteena saadut ehdotus verkkokurssista seka vaihtoehtoinen kosteuden-
hallintasuunnitelma ovat yksi tapa parantaa tietoutta sekd hallita suunnitelmien toteu-
tumista halutulla tasolla. Koekaytdon ja sen jalkeisten kehitysehdotusten pohjalta voi-
daan luoda aukottomampi ja pitkasséa juoksussa toimiva tydkalu kosteudenhallinnasta
tyémaiden teknisten toimihenkildiden kayttéon.
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