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Finland’s northern location, the varying weather conditions and increase of rain is
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The purpose of the thesis was to discuss the development of moisture control on
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1 JOHDANTO

Rakennusten ja rakennushankkeen kosteudenhallinta on ajankohtainen, koska kos-
teudenhallinta on aina ollut ongelma tyomailla. Tutkin kuinka voimme parantaa

rakennustydmaan kosteudenhallintaa uudisrakentamisessa.

Kosteudenhallinta rakennustyomailla on térke&d, koska kosteusongelmat ovat
yleisid rakennusalalla. Uudisrakentamisessa on kosteusongelmia sateen ja lumen
takia, jolloin vesi pééasee kastelemaan rakenteita. Eri rakennustydomailla on hel-

posti ndhtévissa, miten kosteushallinta on niissa otettu huomioon.

Suojaamattomat rakenteet ovat suurin riski rakennuksen kosteusvaurioille. Se li-
s&& kustannuksia ja tuo rakentajalle huonoa mainetta huomioimatta kosteudenhal-
lintaa. Panostamalla kosteudenhallintaan suunnitteluvaiheessa ja oikeilla materi-
aali- ja suojausvalinnoilla vaikutetaan oleellisesti rakentamisaikaisiin kosteuson-
gelmiin. Myos tyonjohtamistavalla on vaikutus kosteusriskien syntyyn. Tyonjoh-
taja vastaa kosteudenhallinnasta ja perehdyttaa tyontekijat kosteudenhallintasuun-
nitelmaan. Kosteudenhallinta ja sd&suojaus on otettava mukaan urakoitsijakokous-

ten asialistalle.

Téassa tydssa tutkin rakennustyémaan kosteudenhallintaa ja selvitdn, milla tavoin
nykyiset vaatimukset tayttyvat. Tydssa esitetdan ja tutkitaan parempia rakennus-
materiaalien ja keskenerdisten rakenteiden suojaus vaihtoehtoja, ja mitd kosteu-
denhallinnan toimenpiteitd rakentamisaikana voidaan tehda. Esittelen rakennus-
vaiheiden kosteusriskeja ja niiden ratkaisuja seké hdyry- ja vesieristysten laadun-
varmistamista uudisrakentamisessa. Ty0ssé ei varsinaisesti kasitella rakennesuun-
nittelun ratkaisuja, ei kerrota rakennusten kayttoon liittyvista kosteusongelmista

eik& kosteuden aiheuttamista homevaurioista.



2 RAKENTAMISEN KOSTEUSHALLINTAA KOSKEVAT
SAADOKSET

Tyomaan kosteudenhallinta on osa tydmaan tydsuunnittelua ja laadunhallintaa.
Tyomaan kosteudenhallintasuunnittelun l&ht6tietoina toimivat rakennuttajan aset-
tavat vaatimukset (kosteudenhallinta-asiakirja) sekd suunnitteluvaiheessa tehty
kosteudenhallintasuunnitelma. Rakennuttaja on tehnyt periaatteellisen paatoksen
suojaustasosta jo hankesuunnitteluvaiheessa. Suojataanko rakennus kokonaisuu-
dessaan vai pyritddnko hallitsemaan kosteusriskeja suojaamalla paikallisesti mate-
riaalit, keskenerdiset ja valmistuneet rakenteet. Tyémaan kosteudenhallintasuunni-
telmassa kuvataan mit& konkreettisia toimia tyémaalla tehdaan, jotta kosteushal-
linnan tavoitteet saavutetaan. Koko tydmaan kosteudenhallintasuunnitelman laa-
timinen on tyémaan vastaavan urakoitsijan (yleensé paatoteuttajan) tehtdava. Tyo-
maan kosteudenhallinnan tavoitteet ovat:

- estad kosteusvaurioiden synty

- véhent&4 kuivaustarvetta

- varmistaa rakenteiden mahdollinen kuivaustarve ilman aikatauluviivastyk-

sid

- materiaalien parempi varastointi ja suojaaminen

- pienentédd materiaalihukkaa

- oikeat suunnitteluratkaisut

- pintavesien poisjohtaminen seka hyva salaojitus. /3/

2.1 UUSI ASETUS KOSTEUDENHALLINNASTA

Y mparistoministerié on hyvaksynyt asetuksen rakennusten kosteusteknisesta toi-
mivuudesta. Asetuksen tavoite on vélttdd rakentamisessa kosteudesta aiheutuvia
haittoja. Lupaa edellyttavélle rakennushankkeelle on laadittava kosteudenhallinta-
selvitys 1.1.2018 alkaen. /7/
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”Kosteusvaurioiden aiheuttamat haitat ovat kansantalouden ja ihmisten terveyden
kannalta merkittavid. Jatkossa rakentamisen kosteudenhallintaa pystytdan valvo-
maan paremmin’ sanoo asunto-, energia- ja ymparistoministeri Kimmo Tiilikai-

nen.

Asetus noudattaa pitkalti nykyisid méaérayksia (Rakentamismaarayskokoelman osa
C2, 1998), jotka asetus korvaa. Asetuksessa on tarkennettu rakennuksen suunnit-
teluun ja rakentamiseen liittyvia sddnnoksid, jotka ohjaavat kosteusteknisesti ter-

veelliseen ja turvalliseen rakentamiseen. /7/

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava siita, ettd rakennus suunnitel-
laan ja rakennetaan rakentamista koskevien sdédnndsten ja maardysten sekd myon-
netyn luvan mukaisesti. Rakennushankkeeseen ryhtyvén on huolehdittava siitd,
ettd rakennushankkeessa on kelpoisuusvaatimukset tdyttavat suunnittelijat ja tyon-
johtajat. Myds muillakin tyontekijoilld tulee olla riittdva asiantuntemus ja ammat-
titaito. Rakennushankkeen tydmaan kosteudenhallintasuunnitelmassa on nimetté-
va henkil6t, jotka vastaavat tydémaan kosteudenhallinnasta hankkeen eri vaiheissa.
Vastaavan tyonjohtajan on huolehdittava tydmaan kosteudenhallintasuunnitelman
laatimisesta ja sen yllapitamisestd. Tyonjohtajan tulee huolehtia ettd rakenteet ja

materiaalit ovat aina suojattuna sateelta. /2/. (LIITE 1)

2.2 TYOMAAN KOSTEUDENHALLINTASUUNNITELMA

Suunnittelijat tdydentdvét rakennuttajan tekeméa kosteudenhallinta-asiakirjaa ja
siitd muodostuu rakennussuunnitteluvaiheen kosteudenhallintasuunnitelma. Ra-
kennussuunnitteluvaiheen kosteudenhallintasuunnitelmassa esitetddn mm. suunni-
telmien ja asennusten kosteusriskikartoitus, ehdotukset siitd, miten riskit poiste-
taan, seka alustava tyémaan kosteudenhallinnan suunnittelu. Alustavaa kosteus-
lahteiden arviointia tarkennetaan ja laajennetaan rakennussuunnittelun lahtiesséa
kayntiin. Kosteudenhallintasuunnitelmaa tdydennetdan rakentamisen valmistelu-

vaiheessa seka rakentamisvaiheessa.
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Rakennuttajan laatimassa kosteudenhallinta-asiakirjassa eli alustavassa kosteu-

denhallintasuunnitelmassa madaritetddn hankkeen kosteudenhallintaan liittyvét ta-

voitteet ja toimintaperiaatteet jatkotyoskentelyyn. Téllaisia asioita ovat:

hankkeen yleistiedot (perustiedot ja vastuuhenkilot)

hankkeen erityispiirteet ja erityisvaatimukset

rakennuttajan tavoitetaso (madritetddn kaytettavat kriteerit ja laatutavoit-
teet)

kosteusriskien arviointi, tulokset ja toimenpiteet (riskiluokka seké kriittiset
rakenteet, materiaalit ja tyGtavat)

ymparistoon liittyvat ja rakennustyon aikaiseen kayttoon liittyvét riskit
ilmastolliset riskitekijat, vuodenaikojen aiheuttamat riskitekijat, ilman-
suunnat

rakennuspaikan sijainti

tydmaaolosuhteiden hallinnan suunnittelu

hankkeen kesto ja aikataulu sek& kuivumisaika-arviot rakennekohtaisesti
rakennustarvikkeiden varastointi ja suojausvaatimukset tyémaalla, seka
kuljetuksen aikainen suojausvaatimus kosteudelta

keskenerdisten ja valmiiden rakenteiden tai rakennusosien suojausvaati-
mukset

suunnitteluvaiheeseen lahtotiedoiksi tarvittavat tutkimukset ja kartoitukset

ja niiden sovittaminen hankeaikatauluun. /3/



3 TYOMAAN KOSTEUDENHALLINNAN ALUEET JA
NYKYISET ONGELMAT

Rakennuskosteudella tarkoitetaan rakennusvaiheissa rakenteisiin ja materiaaleihin
joutunutta ylimaaraistd kosteutta, joka pitdd saada pois. Vesihdyry, vesi, lumi ja

jaa eivét saa haittaa aiheuttaen kulkeutua rakenteisiin (Kuva 1).

Lattioiden betonivalut sek& seinien ja kattojen tasoitukset eivét saa aiheuttaa yli-
madréista kosteutta rakennusmateriaaleihin. Pinnoilta kastuvien rakenteiden on
kestettdva veden vaikutus. Pinnoitteiden valinnoissa on huomioitava olosuhteet.
Liian tiiviiden pinnoitemateriaalien kayttd voi aiheuttaa kosteuden tiivistymisen

pinnoitteiden valiin.
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Kuva 1. Kuvassa havainnollistetaan eri kosteuslédhteet, milla tavoin kosteus voi

paastéd kulkeutumaan rakenteisiin. Kuva: Rakennuslehti 2017.
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Kosteusongelmilta pyritdan vélttymaan heti rakentamisen alusta lahtien esimer-

Kiksi:

estdmall& pintavesien valuminen rakennukseen

estad veden kapilaarinen nousu rakennuspohjasta rakenteisiin

salaojitus

kayttamalla véliaikaiskatteita

kayttamalla tyon nopeuttamiseksi elementtirakenteisia kattotuoleja seka
runkoja eiké paikalla rakennettuja

aluskate asennetaan nopeasti paikoilleen

sadevesi ohjataan pois ylimmilta holveilta imuroimalla tai kayttamalla py-
syvéaa viemaérijarjestelmad, jottei vesi péése valumaan sein&eristeisiin tai
alempiin kerroksiin

talvirakentamisessa lumi poistetaan ensisijaisesti mekaanisesti, ei sulatta-
malla

holveissa olevat aukot (lapiviennit, saumat jne.) suojataan estamaan veden
valuminen alempiin kerroksiin

estamalld sadeveden tunkeutuminen ulkoseinédrakenteisiin

ovet ja ikkunat asennetaan mahdollisimman varhaisessa vaiheessa. Tarvit-
taessa aukoissa kdytetaan valiaikaisia suojauksia

alakerrosten kosteudelle herkki& vaiheita ei aloiteta ennen kuin vesikatto
on asennettu

kevytelementit suojataan muovikalvolla, joka poistetaan ennen paéllek-

kaisten elementtien asennusta. /5, 10/
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3.1 RAKENNUSMATERIAALIEN SUOJAUS TYOMAAVARASTOINNS-
SA

Rakennustydmaiden ohi liikkuessa nékee tuulessa lepattavia pressuriepuja tai suo-
jaamattomia mérkia rakennusmateriaalinippuja (Kuva 2). Tam4 viittaa siihen, ettd
tyomaalla on huono kosteushallinta. Tyénjohdon vastuu on térked, kun tydmaalle
tuodaan rakennusmateriaalia. Se pitéisi heti varastoida ja suojata hyvin kosteudel-
ta. Rakentamisen aikataulutus on syyté tehdad hyvin, ettei rakentaminen osu satei-
simpaan aikaan. Rakennusmateriaalien suojauksen periaatteet ovat:
- materiaalitoimitusten ennakkosuunnittelu, jotta saadaan varastointitarve
minimoitua
- suunnitella rakennusmateriaaleille varastoinnissa tarvittavat suojaustarvik-
keet
- varastointiolosuhteet tulisi olla mahdollisimman l&ahell&d materiaalin kay-
tonaikaisia olosuhteita mutta paikassa, jossa tyémaan toiminta tai liikkenne
ei aiheuta materiaalien vaurioitumista
- materiaaleja ei saa varastoida suoraan maa- tai lattiakosketuksessa vaan ne
tulisi nostaa tukipuilla korkeammalle, jotta tuuletus toimii
- materiaalien péélle laitettavat suojapeitteet tulisi asentaa kalteviksi ja irti
rakennustuotteista esimerkiksi rimojen avulla. /3/

Kuva 2. llman suojausta jaaneet lammdneristeet ovat kastuneet ja kovat eristysle-

vyt ovat vaurioituneet. Kuva: Fise 2016.
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3.2 KESKENERAISTEN RAKENTEIDEN SUOJAUS

Kaikki materiaalit, keskeneréiset ja valmiit rakenteet tulee suojata kosteudelta.
Kosteusvauriolla tarkoitetaan tilannetta, joissa vesi on paassyt tekemisiin kosteut-
ta kestdamattomien materiaalien kanssa ja aiheuttanut sen pilaantumista. Tama joh-
tuu rakennusmateriaalien sek& rakennuksen puutteellisesta suojauksesta jolloin
vesisateet ovat kastelleet ja pilanneet rakenteita. Suojauksiin kéytetdan suojapeit-
teitd, julkisivusuojia, sdasuojia seka rakennuksen omaa vaippaa, julkisivua ja ve-
sikattoa. /3/

Suojapeitteet ovat lyhyt ja véliaikainen suojaus tapa. Peitteiden kestavyys vaihte-
lee joten niiden kunto on tarkistettava séannollisesti. Suojapeitteilld on monia
muitakin kayttokohteita kosteudentorjunnan liséksi:

- l&mpdsuojaus

- routasuojaus

- maansulatus

- likaantumisen suojaus.

Kuva 3. Kevytpeite on kevyt ja kestavd nopeaan suojaamistarpeeseen. Kevytpeit-

teistd 16ytyy paljon koko vaihtoehtoja. Kuva: Talotarvike 2018.
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Kuva 4. Raskaat suojapeitteet ovat kestdvad muovia. Vahvat narut ja messinkiset
purjerenkaat pitavat suojapeitteet paikoillaan. Kuva: Lainapeite 2018.

Puuelementtirakentamisessa seinat altistuvat usein sateelle ennen kuin katto saa-

daan rakennettua péaélle (Kuva 5). Varsinkin villat on suojattava hyvin.

Kuva 5. Puuseindelementti suojattu muovilla asennusvaiheessa. Kuva: Unelmaa

rakentamassa 2016.
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Uudisrakentamisessa betonirakennusten sddnsuojauksen suunnittelussa tulee miet-
tia erityisesti ylimmaélle kerrokselle tulevan huleveden poiston toiminta, kun lo-
pullista sadevesijarjestelmaa ei ole asennettu. Betonitasolle kerdéntyva sadeveden
maara ja tuulen yhteisvaikutus on huomattava. Suojaus olisi toimittava siten etta

rakenteiden pinnat pysyvét kuivana eri rakennusvaiheiden aikana. /4/

Betonielementeissé kuorien véliseen eristeeseen ei saa paasta kosteutta (Kuva 6).

= ' -Ll\ =3 A Iu

Kuva 6. Betoniseindn suojaaminen muovilla rakennusvaiheessa. Kuva: Mittaviiva
Oy 2018.

Telinevuokrausyritykset toimittavat ja vuokraavat avattavia sadsuojia rakennusten
paalle (Kuvat 7 ja 8). Saasuojien siirtokiskoilla saadaan suoja avattua halutusta
paikasta ja naiden nostot voidaan tehdd tarkasti juuri haluttuun paikkaan. Vaaka-
siirroissa my0s suojan siirtoaika lyhenee tai se voidaan tehdd portaattomasti. Suo-
jalohkot voidaan asentaa myos kahteen kerrokseen omille kiskoille, jolloin ne liu-
kuvat tarvittaessa paéllekkain. Tama parantaa ja nopeuttaa suojan sisélle tehtavia
nostoja. Naitd sadsuojia voitaisiin vield kehittaa ja saatavuus mahdollisuuksia voi-

si olla enemmén. /6/
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Kuvat 7 ja 8. Avattava séédsuoja siirtokiskoilla. Kuva: Ramirent 2018.

3.3 RAKENTEIDEN KUIVUMINEN JA KOSTEUSMITTAUKSET

Rakennuskosteudesta aiheutuvat vauriot johtuvat useimmissa tapauksissa siita,
ettd rakennusosa ei ole ehtinyt kuivua riittdvasti, ennen kun sen péalle on tehty
sité peittdva pintakerros. Erityisesti betoni on hidas kuivumaan. Rakennusosiin
Voi jaada ylimaéaraista kosteutta, esimerkiksi kun
- lattiap&éllyste on asennettu liian kostean betonilaatan paalle
- rakennuksen sisé- ja ulkomaalauksia on tehty ennen kuin rakennusosat
ovat ehtineet kuivumaan
- rakennusosia ja rakennustarvikkeita ei ole rakennusaikana riittavasti suo-
jattu sateelta
- puurakenteet on tehty liian kosteasta puutavarasta

- seinan eristevillat ovat kastuneet.

Kosteus- ja mikrobivauriot voivat olla ihmisen terveydelle vaarallisia ja ne voivat
vaurioittaa rakenteita pysyvasti. Ongelman luonteesta, laajuudesta ja vakavuudes-

ta riippuen kaytetaan ilmaisuja kosteus-, mikrobi-, home- ja lahovaurio. /8/

Homeet ja mikrobit aiheuttavat terveysongelmia, kun hometta ja itidita padsee si-
séilmaan. Tiiviit rakenteet estdvat mikrobien seka homeen kulkeutumisen sisail-

maan rakenteen lapi ja suojaavat ulkopuoliselta homeelta. Ensisijainen torjunta-
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menetelmd hometta vastaan tulee olla olosuhteiden séilyttdminen epésuotuisina

homeen kasvulle. Taman vuoksi rakenteiden toteuttaminen tiiviind on tarkeaa. /3/

Rakennusaikana kosteusmittaukset tehddan yleensé betonirakenteille, mutta toki
muillekin materiaaleille. Betonirakenteille, joille pitdd tehd&an kosteusmittaus,
ollaan yleensd tekemédssa paallystdminen tai pinnoittaminen. Betonirakenteiden
tulee alittaa pinnoitus materiaalin kosteusvaatimukset, jotta materiaali ei vaurioi-
tuisi tai syntyisi kosteusvauriota myohemmaéssa vaiheessa. Tarkkuutta on kiinni-
tettdva betonin kosteuden mittaukseen. Virheet mittauksessa voivat aiheuttaa tur-
haa odottelua tai johtaa kosteusvaurioon. Kosteusmittauksiin on hyva ryhtya hy-

vissa ajoin ennen pinnoitus ja paallystys toita.

Pintakosteudenosoittimet soveltuvat tilanteeseen, jossa rakenteista haetaan mah-
dollisia kosteampia kohtia (Kuva 9). Nimens&d mukaisesti laitteet maarittavat vain
rakenteiden pintaosien ominaisuuksia (sahkdn johtavuutta). Ne eivéat pysty ha-
vainnoimaan syvemmaélld rakenteessa olevaa kosteutta eivatka ilmoita, missa ra-
kennekerroksessa kosteutta on. Pintakosteudenosoittimella ei voi maarittaa todel-

lisia kosteuspitoisuusarvoja tai rakenteen paallystettavyytta.

Kuva 9. Pintakosteudenosoitin. Kuva: Gann 2018.
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Luotettavamman kosteusmittauksen suorittamiseksi joudutaan rakenteeseen po-
raamaan reikid, jolloin rakenteeseen tulee nakyvié jalkid (Kuva 10). Koska mit-
taukset rikkovat rakenteita, pidetd&dn mittauspisteiden lukumé&éra rajallisena. Mit-
tausreikien porauspaikat valitaan kayttamalla esimerkiksi pintakosteusmittauksia
tai kokemusta siit4, mistd kohdasta saataisiin mahdollinen kosteus selville. Kun
ulkoilmassa on paljon kosteutta, tulee kuivattamisen apuna kayttad ilmankuivaa-
jia. Rakenteita ympardivan tilan ilman l[ampétilan on hyva olla vahintdan 20 °C ja
suhteellisen kosteuden RH korkeintaan 50 %. /3/

Kuva 10. Porareikamittauslaitteet. Kuva: Kosteusmittaus 2018.

Mittauspisteessd tulee olla vahintdan kaksi saman syvyista rinnakkaista reiké&é
noin 100-300 mm etéisyydella toisistaan (Kuva 11).

- Porareiat porataan mittaussyvyyteen 16 mm teralla.

- Porareika puhdistetaan polystéd imurilla.

- Porareikaan asetetaan suojaputki.

- Suojaputken esiin jadvan tyven ja betonin liitos tiivistetdan kitilla.

- Suojaputken paa tiivistetaan kitilla tai tulpalla.

- Porareidn kosteuden annetaan tasaantua 3 — 7 vuorokautta.

- Kalibroitu mittapad asennetaan putkeen ja tiivistetaan.
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- Kosteuden annetaan tasaantua reidssé 1-24 tuntia, kosteusmittarin kaytto-
ohjeen mukaisesti.

- Mittapaa kytketddn mittauslaitteeseen, josta ndhdaan sen hetkinen suhteel-
linen kosteus seka lampdatila. /3/

S
=
- |l|
Poraus Puhdistus Tivistys Mittaus

Kuva 11. Porareikdmenetelmdssé kosteutta mitataan rakenteeseen poratusta 16
mm halkaisijaltaan olevasta, puhdistetusta, tiivistetysta ja kosteudeltaan tasaantu-

neesta porareidsta. Kuva. Talot kentélla 2017.

Yksi kosteudenhallinnan tarkeimmistd dokumenteista on mittauksista saatavat
mittausraportit. Mittausraportit tulee séilyttaa huolellisesti esimerkiksi kosteuden-
hallintasuunnitelman yhteydessa. Mittaustulokset on esitettava siten, etta raportin
lukija ymmartaa, milla menetelmalld, millaisesta rakenteesta, milta syvyydelta ja
milloin mittaus on suoritettu. Raportissa tulee myds ilmetd mittauksen aikana val-
linneet olosuhteet. Mittausraportin tulee sisaltdaa vahintdan seuraavat tiedot:

- mittauskohdetiedot (tydmaan osoite ja paatoteuttajan yhteyshenkild yh-

teystietoineen)
- mittaajan yhteystiedot
- kohteen kuvauksen (hankkeen yleistiedot, rakenneratkaisu, betonilaatu,

valupéiva jne.)
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piirroksen tai valokuvia mittauskohdista, joilla mittausten suorituskohta on
jaljitettavissa myohemminkin. Yksi tapa on piirtdd pohjakuva, jossa on
esitetty mittauspisteet etdisyyksineen ympardivisté rakenteista

kaytetyt mittalaitteet (laitetyyppi ja kalibrointiaika)

menetelmédkuvaus (porauspéivd, mittausreidn puhdistus- ja tiivistystoi-
menpiteet, mittapdiden asennushetki, tasaantumisajat ja lukemien ottohet-
ki)

sisé- ja ulkoilman lampotila ja suhteellinen kosteus

mittaussyvyydet

mittaustulokset (rakenteen suhteellinen kosteus, lampdtila, vesihdyrynsi-
sélto ja absoluuttinen kosteus)

mittaustarkastelu (mittaukseen liittyvat mahdolliset virhetekijét)

tulosten tulkinta

johtopaatokset. /3/

3.4 KOSTEUS- JA VESIERISTEIDEN RAKENTAMINEN

Kosteus- ja vesieristyksen tulee rakentaa huolellisesti suunnitelmia ja materiaali-

toimittajien ohjeita noudattaen. Jos ne on huonosti tehty, syntyy kosteusriskeja.

Osa on lahtoisin vesikatolta: vuotoja piippujen juurissa, reikid aluskatteessa, vaa-

rin asennettuja sadevesikouruja tai olemattomia tuuletusrakoja eristeiden vélissa.

Merkittava osa liittyy perustuksien kautta kapillaarisesti nousevaan kosteuteen tai

huolettomasti tehtyihin vesieristyksiin.

Ennen vedeneristysty6ta on tarkistettava alustan:

kallistukset

tasaisuus

pinnan puhtaus

pinnan lujuus

levyalustan jaykkyys
lapivientien asennus ja sijainti

kosteus.
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3.4.1 Salaojitus

Rakennuspohja on salaojitettava veden kapillaarivirtauksen katkaisemiseksi ja
pohjavedenpinnan pitdmiseksi riittavélla etéisyydelld lattiasta tai ryomintatilan
maanpinnasta sekd maahan imeytyvien pintavesien johtamiseksi pois perustusten
vierestd ja rakennuksen alta. Rakennuksen salaojajéarjestelméén ei saa johtaa pin-
tavesid tai katoilta valuvia vesid. Rakennuspohja voidaan jattda salaojittamatta,
mikali erikseen selvitettynd perusmaan vedenldpéisykyky todetaan riittdvan hy-
véksi eiké korkein pohjaveden korkeus ole haitallinen. /10/

Salaojajérjestelméén kuuluu vahintadn yksi lietepeséllinen kokoojakaivo seka riit-
tdva maaré tarkastuskaivoja ja -putkia, joista jarjestelma voidaan tarkastaa ja puh-
distaa. Salaojaputkien tulee viettéa riittavasti kaivoon pdin. Kaltevuuden tulee olla

vahintaan 1:200, tavallinen kaltevuus on 1:100. /8/

Salaojaputkia on tehty aikaisemmin tiilestd. Koska itse tiiliputki ei lapaise vett,
vesi menee salaojaan putkien vélista. Tdmén lisaksi on putkien véliin muodostettu
madrévalein putken tai kahden pituinen sorasilmé, mistad vesi paésee sisalle put-
keen. Tatékin varhaisemmat salaojat olivat puusta tehtyjd putkia tai kivi- ja risu-
salaojia. /8/ Nykyaan salaojaputket valmistetaan muovista, useimmiten PVC-
muovista, polypropeenista tai polyeteenista (Kuva 12). Muoviputket voivat olla
yksi- tai kaksikuorisia; kaksikuorisissa siled sisaputki tehostaa virtausta ja profi-

loitu ulkoputki antaa rakennelujuutta.

Salaojasoraa kaytetdan salaojaputken eristamiseksi muista maa-aineksista. Sora
myos edistdad veden lapéisya ja kulkeutumista salaojaan. Néin eri maa- ainekset

eivat paase sekoittumaan ja siten ehké tukkimaan salaojaa.



Kuva 12. Yleisin salaojaputkimalli on tehty muovista. Kuva: Talotarvike 2018.

3.4.2 Perustukset

Maanvastaiset alapohjarakenteet ovat kosketuksissa salaoja- ja tayttokerroksen tai
pohjamaan kanssa. Maanvastaisten alapohjien kosteustekninen toimivuus varmis-
tetaan:

- rakenteen tiiveydella

- rakennuspohjan kuivattamisella ja kuivana pitamisella

- alapohjarakenteiden oikeaoppisella suunnittelulla ja toteuttamisella. /3/

Kapillaarinen vedennousu on estettdva riittdvan paksulla kapillaarisen vedennou-
sun katkaisevalla kerroksella. Kerroksen tulee olla riittdvan paksu ja koostumuk-
seltaan vettd hyvin lapéisevad. Kapillaarinen kosteudensiirtyminen on estettava
myos lattialaatan ylapuolella. Laatan ja puukoolauksen valiin on asennettava bi-

tumikermi.

Diffuusiolla siirtyvaa kosteutta estetdan asentamalla alapohjan lammdneristeker-
roksien saumat limittdin. Kaytettdvén eristeen tulee olla mahdollisimman dif-
fuusiotiivista ja tiivisteen tarpeeksi paksu. Sokkeli suojataan kosteudelta esimer-

Kiksi bitumiliuksella ja patolevylla.
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Kuva 13. Perustusten vesieristysmalli, jossa havainnollistetaan eri eristyskerrok-

sia. Kuva: Rakentaja 2018.

Pihantasauksella huolehditaan, ettd pintavedet johdetaan rakennuksen vieresta hal-
litusti pois aiheuttamatta haittaa rakennukselle tai ympéroiville rakenteille. Sade-
vesien poisjohtamisen kannalta talon vierustat ovat kriittisimpid paikkoja, silla
raystailta tippuva ja sadevesijarjestelmien kautta maahan johdettava sadevesi, li-
séé talon laheisyyteen péatyvan veden maardd. Tarkeintda onkin varmistaa, etta
talon kivijalkaan on tehty riittdvat suojatoimet ja ettd seindn vierustalla on kaytet-
ty ilmavaa sora-aineista. Kallistuksen tulee olla aina talosta poispdin. Yleinen
nyrkkisaant6 on, ettd metrin matkalla kallistusta tulisi olla 2 cm, kéytannéssa tama

tarkoittaa minimissaan 2% kaltevuutta. /3/

3.4.3 Aluskate
Aluskate on katteen alapuolinen ainekerros, joka estaa katteen saumojen tai reuno-
jen kautta mahdollisesti tunkeutuvan veden tai lumen seka kondenssiveden paasyn

ylapohjaan. Sita pitkin mahdollinen vesi valuu ulkoseindlinjan ulkopuolelle.
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Aluskatteet asennetaan yleensé vaakasuuntaan kattotuolien padlle ja kiinnitetdin
hakasilla. Aluskatteen limitys vaaka sek& pystysaumoissa on min. 150 mm.

Aluskate asennetaan kattokannattajien véliin 10ysélle (10-30 mm) niin etté kan-
nattajien véliin ja& notko, jolloin aluskatteelle joutuva vesi kulkeutuu pois eika
ajaudu tuuletusrimoihin. Pituus suunnassa jatkokset tehddan kattotuolien kohdalle.

Aluskate asennetaan alardystailla reilusti seindlinjan yli.

Kuva 14. Aluskate asennettu vaarin, jolloin vesi on valunut seindrakenteisiin ai-

heuttaen kosteusvauriota. Kuva: Fise 2017.

3.4.4 Hoyrynsulku

Hoyrynsulku on muovi, joka estdd vesihdyryn diffuusion rakenteeseen tai raken-
teessa. Muovi tulisi olla asennettuna ilmatiivis. Sen asentamisessa tapahtuu
yleensd virheitd. Sisédkaton pintamateriaalien (esimerkiksi kipsilevyn) tai
ristikoolauksen asentamisessa tulee olla tarkkana, kadyttden tietyn mittaisia ja
lujuuden kestdvia ruuvia tai nauloja, jotka eivat saa menna koolauspuun lapi

tehden muoviin reikié.
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Kuva 15. Hoyrynsulkumuovi asennettuna. Kuva: Talotuote 2018.

Suurimmat ongelmat syntyvéat huonosti teipatuissa saumoissa sekd putkien ja
johtojen l&pivienneisséd (Kuva 17). Naiden tiivistdmiseen tulee kayttda siihen
tarkoitettua teippid (Kuva 18). Muoviin tulee helposti reikid myods
asennusvaiheessa jotka tulisi huomata ja teipata. Ilmastointiputkien tiivistdmiseen
I16ytyy siihen tarkoitettuja tiiviita kauluksia (Kuva 19).

Kuva 16. Hoyrynsulkumuovi puutteellinen alakatossa. Kuva: FISE 2016.
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Kuva 17. Hoyrynsulkumuovissa séhkdjohdon lapivienti teippaamatta. Kuva:
FISE 2016.

Kuva 18. Sitkon héyrynsulkuteippi. Kuva: Talotarvike 2018.
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<4 N

Kuva 19. limastointiputken tiivistyskaulus asennettuna. Kuva: Talotarvike 2018.

3.4.5 Markatilat

Mérkatilalla tarkoitetaan tilaa, jonka lattiapinta on kayttétarkoitukseltaan vedelle
alttiina ja jonka seindpinnoille voi kayttotilanteessa roiskua tai tiivistya vetta.
Yleensd nditd ovat tekninentila, suihkut ja vessat. Markatilojen lammitys
kannattaa pitdd péaalla ympéari vuoden. Lattialammityksessda saa olla aina pieni
tasainen 1ampo. /7/

Markatilojen vedenpoisto ja rakenteet on suunniteltava ja rakennettava niin, ettei
vettd paase siirtymaan ympardiviin rakenteisiin tai huonetiloihin. Lattia ja
seindpinnoissa tulee kayttda vedeneristystd. Vedeneristys tulee olla tiivis

kauttaaltaan, mukaan lukien pinnat, saumat, l&piviennit ja liittymakohdat. /8/

Markatilojen lattian kaltevuuden on mahdollistettava veden valuminen lattiakai-
voon. C2:n ohjeteksti ja RIL 107- 2000 mainitsevat, ettd lattian kaltevuuden tulee
olla vahint&an 1:100, ja RIL 107:n mukaan lattiakaivon l&aheisyydessé kaltevuuden
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tulee olla 1:50. Vesieristyksen ja lattiakaivon liitoksen on oltava tiivis. Markatilo-

jen ongelmat ovat yleensé huonoissa vedeneristyksissé seké laattasaumojen tiivis-

tyksissa. /1/

Kuva 20. Kylpyhuone-esimerkki. Seindlla laatoitus ja lattiassa matto, miké nos-
tettu seindlle. Kuva: Martti Lukander 2010.
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Lattiakaivon tiiviste
10. Saumalaasti tai saniteettisilikoni
11. Lattiakaivo
Kuva 21. Lattiakaivo betonirakenteisessa lattiassa. Ennen valua lattiakaivo kiinni-

tetdan asennustuen avulla valualustaan. Kuva: Kiilto 2018.
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Kuva 22. Yleinen markétilarakenne. Kuva: Raksystems Oy.

On myos sellaisia tapauksia, joissa pesuhuoneen seindlevyn taakse on laitettu hoy-

rynsulkumuovi ja pinnalle sivelty kosteussulkuaine, pesuhuoneen ollessa raken-

nuksen ulkoseinallad. Hoyrynsulkumuovia ei saa laittaa téllaisiin paikkoihin. Ulko-

seindrakenteeseen ei saa tehdd kahta hoyrynsulkua, eli levyrakenteen takaa on

poistettava héyrynsulku, kun seindlevyyn tehdaan vedeneristys. Tulee kuitenkin

huolehtia siitd, ettd seindén tulee riittdva ilmansulku. Vesieristysmassa lapdisee

vesihdyrya paljon herkemmin kuin muovi, muovi on tiiviimpi. Vesihdyry menee

lapi vesieristysmassasta ja tormaa tiiviimpadn muoviin. Kosteus jad muhimaan

kahden hoyrynsulun viliin ja tiedossa voi olla suuria ongelmia. /12/



o

Kuva 23. Kosteusvaurio kylpyhuoneessa. Vedeneristys on ollut puutteellinen.
Kuva: Saunatohtori 2016.
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4 TYOMAAN KOSTEUSHALLINNAN KEHITTAMINEN

Tulevaisuudessa on rakentamiseen kiinnitettdva vield enemman huomiota synty-
vien kosteusvaurioiden ehkdisemiseen, ettei naitd paase syntymaan rakennusvai-
heessa. Maailman ilmasto on muuttumassa lampimamméksi ilmastonmuutoksesta
johtuen. Tdmé pidentdd kevattd, kesdd sekd syksya ja se lisdd sateiden méaéaraa,

miké tuo rakentamiseen entisestaan lisaa haasteita kosteudenhallinnan osalta.

Tyomaan kosteudenhallinnan kehittdmiseksi tulisi tyonjohdon pitéa jokaisen eril-
lisen tyovaiheen yhteydessé tehtdvasuunnitteluun kuuluva aloituspalaveri tyonte-
kijoiden kanssa. Aloituspalaverissa tulisi olla seuraavat kohdat: (LIITE 2)

- rakennusmateriaalien vélivarastointitarve ja suojaus

- keskenerdisten rakenteiden suojaus

- pinnoitettavien rakenteiden kosteusmittaukset ja tulokset.

Kosteusmittauksissa voitaisiin kayttdd enemman tietokonepohjaista keruuta, mista

saataisiin selville materiaalien kuivumisprosessin kehittyminen.

Suunnittelin ehdotuksen rakennusmateriaalien sé&suojaukseen kosteushallinnan
kehittdmiseksi rakennustyomaille. Katokseen saa puutavaranippuja ja kipsilevyja
kahteen kerrokseen. Trukilla saa nostettua tavarat paikoilleen ja katos on myds
siirrettdvissa. Katoksesta on helppo ottaa tavaraa eika niita tarvitse peittda pres-

suilla. Katto voidaan tehda joko pellisté tai valokatteesta (Kuvat 24 ja 25).
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Kuva 24. Leikkauskuva katoksesta. Kuva: Esa Taipale 2018

Kuva 25. Julkisivukuva katoksesta. Kuva: Esa Taipale 2018
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3) YHTEENVETO

Tassa opinndytetydssa paneuduttiin kosteudenhallintaan, kosteudenhallintasuunni-
temaan ja sen taustoihin. Kosteudenhallintasuunnitelman myoté syntyi myos pe-
rehdytystyokalu kosteudenhallintaan, joka voidaan liittd4 osaksi perehdytysté ja
silla voidaan myos selventéd tyontekijoille kosteusriskeista ja miten niita vélte-

taan.

Opinnaytetytssé panostetaan kuivaan rakentamiseen. Opinndytetydssa on kerrottu
virheistd, mitd rakennus aikana tulee valttaa. Siind ohjeistetaan rakennuksen ja
materiaalien suojaamisesta seké kosteus- ja vesieristysten rakentamisesta. Kerro-

taan kosteusmittausten ja raporttien tarkeydesté.

Taman opinnédytetyon tuloksia ja kosteudenhallinnan térkeytta voidaan hyddyntaa
tyomaalla perehdytyksen yhteydessa. Itselleni tyosta oli hyotyé, silla sain paljon
tietoa kosteudenhallinnasta seka seurauksista, jos sitd ei hoideta kunnolla.

Omasta mielestani kosteudenhallintaa on kehitetty, mutta olisi viel& parannettavaa
niin toiden tilaajilla kuin urakoitsijoillakin. Parannusta kosteudenhallinnassa on
se, ettd rakennusvalvontavirastot ovat perehtyneet kosteudenhallinta-asioihin ja

asettavat tilaajille rakennuslupien ehtona kosteudenhallintaselvityksen.

Kosteudenhallintasuunnitelman tarkoituksena on kartoittaa rakennusaikaiset kos-

teusriskit ja ehkaistd kosteusvaurioita. Ndin se tehdaan:

selvitd aikataulun muodostamat tyovaihekohtaiset kastumis- ja kosteusris-

kit

- kartoita kosteuden kannalta riskialttiit rakenteet

- nimead erityista sdasuojausta vaativat tyovaiheet

- valitse tydvaiheeseen sopivat suojausmenetelmat ja madrittele suojauksen
tekija

- sovita kaikkien tydmaan urakoiden aikataulut kosteudenhallintasuunnitel-

maan



34

suunnittele rakennusmateriaalien varastointi ja keskeneraisten rakenteiden
suojaus

selvitd mahdollisen materiaalitoimittajan suojausmenetelmét ja niiden riit-
tavyys

suunnittele pysyvét tyopisteet, jotka vaativat sdédsuojauksen

laadi pinnoitettaville betonirakenteille kuivatusohjeet ja sovi kosteusmit-
taukset

suunnittele rakennuksen sisdilman kuivattaminen ja sen aikataulu

jarjesté kosteudenhallinnan opastus ja valvonta tydvaiheittain

selvitd, miten materiaalitoimittaja hoitaa omalta osaltaan suojaustoimenpi-

teet.
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LITE 1. KOSTEUDENHALLINNAN PEREHDYTYSLOMAKE

Osallistujat ( ) Vastaava tydnjohto

( ) Tydntekija
Ajankohta ( )Klo Pva
Kohteen tiedot ()

Huomiotavat asiat OK Muistiinpanoja

Materiaalien suojaus O
-Kaikki kaytettavat rakennusmateriaalit on suojattava kosteudelta
-Ulkona sdilytettavat materiaalit on suojattava sateelta ja maasta
nousevalta kosteudelta

-Kosteusherkat materiaalit on sdilytettava sisatiloissa
-Kastunutta materiaalia ei saa kdyttaa

-Saapuvasta tavarasta on aina ilmoitettava tyonjohdolle

Piha-alueet ja perustukset O
-Vedet johdetaan poispdin rakennuksesta
-Salaojiin ja sadevesijarjestelmiin riittavat kaadot

Lattiat O
-Betoniset lattiarakenteet tulee pitaa puhtaana roskista
-Veden kasittelya tulee valttaa kuivuvilla betonilattioilla
-Mahdolliset vesivahingot kuivataan valittomasti
-Kostealta nayttavat kohdat kerrottava heti tyonjohdolle

Julkisivut O
-Eristetilat suojattava heti elementtien tai eristeen

asennuksen jdlkeen

-Vesikaton rakentamisen jdlkeen julkisivut suojattava villoituksen
ajaksi

-Sadevesi ei saa roiskua seinille

Ulkopuolinen vedeneristys O
-Keskenerdinen vesikatto on pidettava suojattuna
-Eristystoita ei saa tehda vesi- eika lumisateella

-Eristettdvan alustan tulee olla kuiva ja puhdas

-Suojataan valmiit eristystyot mekaanisilta vaurioilta ja sdan
haitallisilta vaikutuksilta

-Mahdollisista vuodoista kerrottava valittomasti tyonjohdolle

Sisdpuolinen vedeneristys O
-Varmista oikeat kosteus- ja lampoolosuhteet
-Vedeneristeen ja eristdjdn sertifikaatit
-Mahdolliset kosteusmittaukset

-Kaltevuudet suunnitelmien mukaan




LIITE 2. ESIMERKKI ALOITUSPALAVERIN TARKASTUSLISTASTA
Laadunvarmistus — mattopaallystys: markatila

Kohdetiedot

Aloituspalaveri

Suunnitelmat Huomioitavaa
-tydselostus, suunnitelma-asiakirjat

-tuotekohtaiset ohjeet

-tyon aikataulu, liittyminen muihin toihin

-tydn laatuvaatimukset

-tyon laadunvarmistus
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-pinnoitettavien rakenteiden kosteusmittaukset ja tulokset

Materiaalit ja kalusto
-materiaalit, tarvikkeet

-rakennusmateriaalien valivarastointi ja suojaus

-lapivientiholkit, lattiakaivot

-kalusto, tydvdlineet

-asukasmuutokset

O o oood

-jatteiden kasittely

Tyo6turvallisuus
-ks. Raturva, 75 Mattotyo

-henkildkohtaiset suojaimet

-kayttoturvatiedotteet

-tulitydlupa, tulitydkortti

-patevyys, vedeneristyssertifiointi

-opastus ja ohjeet

-ensiapu tyomaalla

-siirrot, varastointi

-keskeneraisten rakenteiden suojaus
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-erityista huomioitavaa tyomaalla

Muut asiat

0o o oo

Mallityén / Ensimmaisen osakohteen tarkastus

Tyon laatuvaatimukset
-kaytetyt materiaalit

-tydomenetelma

-saumojen tiiviys ja lujuus

-lapivientien ja lattiakaivojen tiiviys

T o O

-riittavat ylosnostot seinille

-kosteusmittauksen tulokset

Mittatarkkuus- ja ulkondkdvaatimukset
-tartunta alustaan

-saumojen sijainti, suoruus ja tasaisuus

-pinnan puhtaus

-pinnan ulkonako (kuviointi)

I I R I A I A

-pinnan tasaisuus

Kohde tydn jalkeen
-kohteen rauhoitus ja pinnan suojaus

0

-siivous O

-jatteiden lajittelu O

Muut asiat

oo oo




Mestan vastaanotto

hankekohtainen vaatimus

osakohde___puutteet ok

osakohde__ puutteet ok

-alustan puhtaus

-alustan tasaisuus

-alustan kosteus

-eri alusmateriaalien saumakohdat
-lattian kallistukset 1:50, 1:100
-lattialammitys pois paalta
-edellisten tydvaiheiden valmius
-tasoitustarve

Muut asiat

Osakohteen tarkastus

-suunnitelmien mukaiset materiaalit
-tartunta alustaan
-kosteusmittaukset

saumojen tiiviys ja lujuus

-saumojen sijainti, suoruus ja tasaisuus
-lapivientien ja lattiakaivojen tiiviys
-riittavat ylosnostot seinille

-pinnan puhtaus

-pinnan ulkondko (kuviointi)

-pinnan tasaisuus

-kohteen rauhoitus ja pinnan suojaus
-tydkohteen siisteys

-jatteiden lajittelu

Muut asiat







