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Betonin kuivuminen ja paallystettavyys

Opinnaytetyon tavoitteena on tuoda esille ilmankosteuden suureet ja kuvata pientalotydmaan
kosteudenhallintaan liittyvia toimintamalleja, joilla taytetddn viranomaisvaatimukset. Tyon
tarkoituksena on myds lisatéd yleista tietoisuutta ja kosteudenhallintaan liittyvéd ammattitaitoa
pientalon rakennushankkeeseen ryhtyvalle.

Tyossa esitellaan kosteuslahteet, kosteusmittausmenetelmat, kosteuden siirtyminen rakenteisiin
ja lasketaan kuivumisajat betonilaatalle. Betonin kuivumisaika-arvio on tarkoitettu
porareikamittauksen aloittamisen aikatauluttamiseen, eika sen perusteella saa tehda suoraan
johtopaatoksia betonin paallystamiseen.

Teorian tietoldhteend kaytettiin rakennusteollisuuden kirjallisuutta. Ajankohtaisen katsauksen
tydhdn tuo vuoden 2018 alusta kayttéonotetut ymparistdministerion asetukset rakennuksen
kosteusteknisesta toimivuudesta.

Opinnaytetyon asiat sisaistettyaan rakennushankkeeseen ryhtyvalla on suurempi todennakaoisyys
tarttua ajoissa kosteudenhallinnan nakdkulmasta havaittuihin puutteisiin tydmaalla. Kosteuden
hallinnan onnistuessa rakennuksista tulee pitkakestoisia, terveita ja kosteusteknisesti toimivia.
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THE ON-SITE MOISTURE CONTROL

Concrete drying and covering

The aim of the thesis was to discuss the quantities of humidity and describe different procedures
concerning humidity control, that meet the authorities’ requirements, when building detached
houses. The purpose of thesis was also to increase public awareness and expertise, concerning
humidity control, for those involved in a construction project.

The thesis covers different moisture sources, different techniques to measure humidity, moisture
transferring to structures and calculates the drying time for concrete. The estimate for the drying
time of concrete is intended for scheduling the start of borehole measurement, not directly for
covering concrete.

The thesis based on literature of construction industry. The new regulation on moisture prevention
technology, by the Ministry of the Environment, gives the thesis a topical view.

After studying the content of the thesis, it is possible to start a construction project and prevent
the deficiencies concerning humidity control on the construction site. When humidity control is
executed successfully, buildings will be long-lasting, healthy and functional.
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1 JOHDANTO

Tausta

Nykyaan pientalon rakennushankkeeseen ryhtyvan ei valttamatta tarvitse olla rakennus-
alan ammattilainen, vaan han voi ulkoistaa kaiken tilaamalla talonsa osatoimituksena,
avaimet kateen -tyyppisesti tai edelld mainittuja tapoja yhdistellen. Tasta johtuen kuul-
laan usein kysymyksia kosteusvaurioista, niiden aiheuttajista ja betonivalun kuivumi-
sesta, joihin tassa tydssa haetaan vastauksia. Vaikka omaa taloa ei tarvitsisi itse valvoa,

on silti hyva olla perilla virheista, jotka aiheuttavat turhia riskeja.

Vuoden 2018 alussa otettiin kayttédn ymparistdoministerion uudet asetukset rakennuksen
kosteusteknisesta toimivuudesta, jotka jokaisen rakentajan on hyva ymmartaa, jo ennen

rakennushankkeeseen ryhtymista.

Rakennusalalla seka rakentajien etta rakennusvalvonnan suunnalla paljon keskustelua
aiheuttanut Kuivaketju10-toimintamalli on myos hyva ottaa esille, koska se on yksi mah-

dollinen tapa tayttaa ymparistéoministerién uudet vaatimukset.

Tavoite

Taman tyon tavoitteena on tuoda pientalorakentajalle esiin kosteuslahteet, kosteuden
peruskasitteet, yleisimmat kosteudenmittausmenetelmat, seka tavat, jolla kosteus siirtyy
rakenteisiin. Tyossa esitelladn malliesimerkkeja konkreettisin ohjein ja kerrotaan, kuinka
ymparistoministerion uudet asetukset taytetdan. Lisaksi tydssa lasketaan kuivumisajat
kahdelle alapohjalle, jotka ovat kaytetyimmat pientaloissa. Tyodssa esitelldadn Kuiva-
ketju10 -toimintamalli, joka on yksi mahdollinen tapa tayttada ymparistoministerion vaati-

mukset rakennuksen kosteusteknisesta toimivuudesta.

Tutkimus

Tyon toteutustapa on teoreettinen, ja tarkoitus on tutkia ja koota yksiin kansiin eri kirjal-
lisuuksissa ilmenevia perusteita, tehtyja tutkimuksia ja mallilaskelmia kosteudenhallin-
taan liittyen. Tybdssa ei ole mitddn konkreettista kohdetta, jossa kuivumisaikojen paik-

kaansa pitavyytta ja Kuivaketju10 -toimintamallin vaikutusta voisi seurata.
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Rajaus

Tyo voidaan rajata koskemaan puurunkoisia pientaloja, joissa lattia valetaan normaalista
betonista. Betonin laatu on hyva ottaa tassa esille, koska markkinoille tulee uusia koos-
tumuksia, kuten maakostea betoni, jonka kuivumis- ja lujuusarvot ovat jotain ihan muuta

kuin perinteisessa betonissa (www.lohjarudus.fi/pdf, 16). Puurunko mainitaan, koska tar-

koituksena on kasitellda hdyrynsulun reian aiheuttama konvektio ja sen seuraukset.
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2 KOSTEUSLAHTEET

2.1 Sadevesi

Sadevesi on rakennusta rasittavista kosteuden muodoista nakyvin. Sateen aiheuttama
vedenpaine kohdistuu eniten vesikattoon ja muihin horisontaalisiin rakennuksen osiin,
kastellen seinien ulkoverhoukset seka sokkelin nakyvat osat. Sade kuormittaa raken-
nusta sen kaikissa eri olomuodoissa, kuten vetena, rantana ja lumena. Niista kastelevin
on ranta, koska sen vaikutus on yleensa pitkaaikainen loivilla- ja vaakasuorilla pinnoilla.
Suomessa yleisimpana sadetyyppina voidaan pitda pystysadetta, joka rasittaa vaaka-
suoria pintoja ja raystaattomissa taloissa myos pystysuoria seinapintoja. (Siikanen 2014,
66.)

Seinarakenteiden suunnittelussa on tarkeaa ottaa huomioon viistosade, joka kohdistuu
tuulenpaineen vaikutuksella myés pystysuoriin pintoihin. Viistosateeseen liittyy aina voi-
makas tuuli, jonka yleisin suunta on lounaasta. Viistosade ja sen aikaansaamat tuulen-
pyérteet asettavat lisdvaatimuksia ikkunoiden ja niiden pellityksien suunnittelussa. Viis-
tosadetta voidaan pitda suurimpana rakennuksen vaippaan kohdistuvana rasitustekijana

ja kosteusvaurioiden aiheuttajana. (Siikanen 2014, 67.)

Tuulenpyorteiden vaikutuksista sadevesi tai lumi voi nousta myos yléspain julkisivuver-
houksessa. Lumen suurimmat haittavaikutukset ovat katoille aiheutuva kuormitus ja tuu-
len mukana ylapohjaan kulkeutuva lumi. Seinien nakyvissa osissa taytyy ottaa huomioon

seinan alaosaa kuormittava roiskevesi ja kellaritiloissa vajovesi. (Siikanen 2014, 67.)

Sateen seinille aiheuttamia kosteushaittoja on helpointa vahentaa leventamalla raystai-
den ylityspituutta, jotka estavat sadeveden paasyn ainakin seinien yldosiin. Roiskeveden
aiheuttamia haittoja ulkovuoraukselle voidaan taas vahentaa sokkelin nakyvan osan kor-
keutta kasvattamalla tai asentamalla karkeaa puhdasta sepelia sokkelin valittémaan |a-
heisyyteen. Ulkopuolisen verhouksen alla tulee aina olla esteetdn ja riittavan suuri tuu-
letusrako, joka johtaa pois verhouksen lapaisseen sadeveden ja sisalta tulevan kosteu-
den. (Siikanen 2014, 67.)
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2.2 Maapera

Osa sadevedesta kulkeutuu maanpintaa pitkin pintavetena poispain riittavien kaatojen
johdosta ja osa painuu vajovetena maaperaan aiheuttaen kosteuskuormitusta perustuk-
sille tai kellaritilan seinille. Kellaritilan ulkoseinan ja maan alle jaavan perustusten osan
suunnittelussa tulee vajovedesta aiheutuvan tilapaisen vedenpaineen vaikutukset ottaa
huomioon rakenteellisesti ja niin, ettei esteta sisalta kulkeutuvan diffuusio- ja rakenne-
kosteuden virtausta ulospain. Kaytanndssa tama toteutetaan patolevylla, joka erottaa
maalajit sokkelista ja jattaa pystyrakenteelle tilan jatkaa kuivumista tayttdjen jalkeen. Sa-
laojituksella, sepelilla ja sopivilla mursketaytdilld varmistetaan maaperan pysyminen riit-
tavan kuivana. (Siikanen 2014, 67.)

Maaperan kosteus on myds sidoksissa pohjaveteen, jonka pinnan syvyys vaihtelee alu-
eellisesti ja riippuu muun muassa vuotuisesta sademaarasta ja viemardinnista. Pohjave-
della tarkoitetaan sellaista vetta, joka on pysyvasti maanpinnan alla maa- ja kalliope-
rassa. Pohjaveden korkeusasemaa pystyy arvioimaan lahiston pintavesistdjen, kuten jo-
kien, lampien ja jarvien mukaan. Pohjaveden pinnan korkeus tulee ottaa huomioon suun-
niteltaessa maanalaisia rakennuksen osia, kuten kellareita ja perustuksia. Kellaritilat pi-

tda suunnitella aina pohjavedenpinnan ylapuolelle. (Siikanen 2014, 67.)

2.3 Rakennusaikainen kosteus

Rakennustdiden loppupuolella ja kayttdédnottovaiheessa rakennusmateriaaleissa ja ra-
kenteissa oleva rakennuskosteus on peraisin materiaalien valmistusprosesseissa kayte-
tysta vedesta, mahdollisesti huonosti suojatusta varastoinnista ja rakennusaikana sattu-
neista kastumisista. (RIL 250-2011, 68.)

Haitallisen rakennuskosteuden ennalta ehkaisemiseksi suojataan sateelta alttiit raken-
teet ja huolehditaan rakennustarvikkeiden kuivana pysymisesta peitteilld ja nostamalla
varastoitu tarvike irti maasta. Kosteutta kestavat rakenteet tulee kuivattaa riittdvan nope-

asti, jottei niihin padse syntymaan haitallista kasvustoa. (RIL 250-2011, 68.)

Rakennuskosteus pyrkii poistumaan materiaaleista ja rakenteista kunnes ne ovat saa-

vuttaneet tasapainokosteuden ymparistdnsa kanssa. Tasapainotilassa kosteutta ei enaa
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siirry ymparistdn ja rakennusaineen valilla, vaan materiaalit seuraavat ilmankosteutta

ominaisuuksiensa mukaan. (Taulukko 1.)

Taulukko 1. Rakennusmateriaalien tyypillisia kosteuksia (RIL 250-2011, 69).

Rakennusvaiheen Kemiallisesti  sitou- | Poistuva kosteus
kosteus kg/m3 tuva kosteus kg/m3 kg/m3, kun RH =50%
Betoni 180 70 80-85
Kevytbetoni 100-200 - 80-180
Kalkkisementtilaasti 300 20 250
Poltettu tili 10 - 0
Tillimuuraus 80 - 70
Puu 60 - 20

Taulukosta 1 voidaan laskea, ettd 100 mm:n paksuinen betonilaatta sisaltda noin 8 kg/m?
haihtumiskykyista vettd rakennuskosteutena. Erilaisilla lattiapinnoitteilla on kullekin pin-
noitteelle ominaiset alustan maksimi asennuskosteudet valmistajien mukaan. Yleisim-
pina rajoina voidaan pitaa vesieristeen 90 %RH ja parketilla 85 %RH seka 75 %RH an-

nettujen mittaussyvyyksien mukaan. (RIL 250-2011, 69.)

Kosteuden poistumisnopeuteen vaikuttavat rakennusaikana tapahtunut kastuminen, ra-
kenteen kuivumissuunnat ja paksuus. Jos rakenne ei ole riittdvan kuiva pintamateriaalia
asennettaessa, voi tiiviin pinnan alle keraantya kosteutta, joka aiheuttaa kosteusvaurion.
(RIL 250-2011, 69.)

2.4 Loppukayttaja

Sisailman suhteellinen kosteus vaihtelee suurin piirtein sinikdyran muotoisesti jaljitellen
paaosin ulkoilman suhteellista kosteutta. Sisdilman suhteellinen kosteus on suurimmil-
laan kesakuukausina, jolloin ulkoilmakin sisaltda hyvin paljon absoluuttista kosteutta ja
taas pienimmillaan sisalla kosteuslukemat ovat talvikuukausina, jolloin ulkoilman sisal-

tdma absoluuttinen kosteusmaara on hyvin pieni. (RIL 250-2011, 67.)

Sisadilman kosteus ei selity pelkastaan ulkoilman suhteellisella kosteudella, vaan siihen

vaikuttaa myo6s suuri joukko muita tekijéita, kuten ilmanvaihdon maara ja rakennuksessa
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tapahtuvasta toiminnasta aiheutuva kosteus. (taulukko 2) Rakennukseen normaalista

toiminnasta johtuvia kosteuslahteitd ovat muun muassa kasvit, pyykit, peseytyminen ja
ruoanlaitto. (RIL 250-2011, 67.)

Taulukko 2. Kosteuden tuotto asuinrakennuksissa (RIL 250-2011, 67).

Kosteuslahde

Tuotto

Ihminen
Kylpy
Suihku
Keittidtoiminta
Avoin vesipinta
| Kasvit
| - pienet kasvit
- keskikokoiset
Vaatteiden pesu ja kuivaus
- lingottu pyykki
- vettd tippuva
Kuivauksen kesto ja kokonais-
kosteus otettava huomioon

40-300 g/h riippuen aktiviteetista (keskimaarin 90 g/h)
700 g/h

2 600 g/h

600-1 500 g/h (péivittéinen keskiarvo noin 100 g/h)
40 g/m*h

| 7-15 g/h

10-20 g/h (esim. Ficus elastica)

10-50 g/h /kg, kuivaa pyykkia
20-100 g/h /kg, kuivaa pyykkia

Sisailman kosteuslahteet muodostavat seuraavat kosteusrasitukset (RIL 250-2011, 68):

¢ sisailman vesihdyryn diffuusio rakenteiden lapi (hallittavissa tiiviilla hdyrynsululla)

e sisdilman vesihoyryn konvektio rakenteisiin mahdollisten reikien ja repeamien

kautta ulospain suuntautuvien ilmavirtausten mukana

e vesihoyryn kondensoituminen eristamattomien kylmien vesijohtojen ja ilmanvaih-

toputkien ymparille ja valuminen rakenteisiin

e sisapuolinen roiskevesi ja sisadpintoihin kosteissa tiloissa tiivistynyt kosteus, joka

valuu rakojen kautta rakenteisiin
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3 ILMANKOSTEUS

3.1 Suhteellinen kosteus (Relative Humidity)

Rakennustekniikassa ilmankosteudesta yleisimmin kaytetty suure on suhteellinen kos-
teus @ (RH), joka ilmoittaa prosentteina ilmassa hoyryna olevan veden massan p, enim-
maishdyrymaarasta p., minka se voi tietynlampdisessa ilmassa sisaltaa. Tasta johtuen

ilman suhteellinen kosteus ei voi ylittda 100 %:a (Siikanen 2014, 69.)

_
¢ = —-100

Kaava 1. Suhteellinen kosteus (Inkinen & Tuohi 2012, 397).

Suhteellisen kosteuden hahmottaminen ja hyédyntaminen rakenteiden kuivattamisessa
voi aluksi olla hieman hankalaa. Havainnoimisen vuoksi otetaan kaytannon esimerkki.
Talvella sisailman tuulettaminen on erittdin tehokas tapa edesauttaa kuivumassa olevia
rakenteita saavuttamaan haluttu lopputulos, vaikka ulkona keskimaarin suhteellinen kos-
teus ldmmityskaudella on 85 % ja sisalla olisi 53 %. Esimerkkilaskut ovat seuraavassa

luvussa kaavassa 2. (Siikanen 2014, 69.)
3.2 Absoluuttinen kosteus

Absoluuttinen kosteus kertoo, kuinka monta grammaa vesihéyrya on yhdessa kuutiossa
ilmaa g/m®. Absoluuttinen kosteus on sidoksissa ilman lampétilaan. Mitd suuremmaksi
ilman lampdtila kasvaa sitd suuremman maaran se voi sisaltaa vesihdyrya. Seuraavan
sivun esimerkeissa lasketaan 21 °C asteisen tilan absoluuttinen kosteus, ilmankosteu-
den ollessa 53 % ja ulkoilman absoluuttinen kosteus lampdtilan ollessa -5 °C ja suhteel-
lisen kosteuden ollessa 85 %. (Laskuesimerkin pvsloytyy taulukosta 3, sivulta 10). (Sii-
kanen 2014, 68.)
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pv = @ pvs

sisélld 21°C,RH53 % pv =-—-183 g/m® = 9,699 g/m?

ulkona -5°C, RH85 %  pv = —-2,34 g/m* = 1989 g/m?

Kaava 2. Absoluuttinen kosteus. (Inkinen & Tuohi 2012, 397).

3.3 Kyllastyskosteus

Kyllastyskosteudella tarkoitetaan vesihdyryn enimmaismaaraa, mita se voi tietyn 1ampai-
sessd ilmassa sisaltda. Toisin sanoen puhutaan suhteellisen kosteuden arvosta 100%.
Seuraavaksi kaksi esimerkkid, miten kyllastyskosteuteen voidaan paasta. llman vesi-
héyryn maaran noustua vakio lampétilassa maksimiinsa, esimerkiksi betonivalun kuivu-
essa puutteellisen tuuletuksen pitaessa lisdantyvan vesindyryn talon sisalla. Toisena esi-
merkkinad voidaan pitaa ilman vesihoyryn maaran pysymista vakiona, mutta lampoétilan
akillisen laskemisen vuoksi ilmamassa saavuttaa kyllastyskosteuden. (Siikanen 2014,
70.)

3.4 Hygroskooppinen tasapainokosteus

Hygroskooppinen tasapainokosteus on kosteutta, jonka aine saavuttaa ollessaan tasa-
painotilassa ymparistonsa kanssa, eli aine pystyy sitomaan kosteutta ilmasta ja luovut-
tamaan sita takaisin ilmaan. Matalissa lampdtiloissa aineeseen sitoutuu enemman kos-
teutta kuin ldmpimissa olosuhteissa. Hygroskooppisessa tasapainotilassa oleva aine
joko kostuu tai kuivuu mukaillen ilman suhteellista kosteutta. Aineiden kyky saavuttaa
tasapainotila vaihtelee suuresti niiden vesihéyrynlapaisykertoimien mukaan. Esimerkiksi
mineraalivilla jonka tiheys on 18 kg/m® saavuttaa tasapainon nopeasti, toisin kuin tiili,
jonka tiheys on 1680 kg/m?. (Siikanen 2014, 77.)
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3.5 Painoprosentti

Painoprosenttia kaytetdan yleensa tarkasteltaessa puun kosteutta. Tarkemmin maaritel-
tyna painoprosentti kertoo materiaalin sisaltdvan veden maaran suhteessa materiaalin
absoluuttiseen kuivapainoon. Suurimmat erot verrattuna ilman suhteelliseen kosteuteen
puuta mitattaessa ilmenee kyllastyskosteudessa, mika tuoreen havupuun osalta on noin
30 painoprosenttia. Painoprosentti ei mydskaan rajoitu 100 %, vaan se voi olla vastasa-
hatussa puussa jopa 200 %. Painoprosentti puussa ei mydskaan ole absoluuttinen arvo,

vaan se mukailee ilman suhteellisen kosteuden mukana. (Merikallio 2018, 3.)

Yleisimpina mittausmenetelmina voidaan pitaa piikkimittausta, jolla saadaan tuloksia jo
tydmaalla tai punnitus-kuivatusmenetelmaa, missa materiaalista pitda ottaa naytepala,
joka analysoidaan sille erikseen suunnitellussa tilassa. Eri materiaaleilla on erilainen
kyky sitoa kosteutta, koska niilla on erilaiset huokosrakenteet ja tasta syysta materiaaliin
sitoutuneen kosteuden suhde ilman suhteelliseen kosteuteen tietyssa tasapainotilassa,
saadaan selville punnitus-kuivatusmenetelmalla. Yleisimmille rakennusmateriaaleille on
laadittu hygroskooppiset tasapainokosteuskayrat (kuva 1), joilla voidaan arvioida, pal-
jonko materiaalissa on vetta (paino-%) tietylla suhteellisen kosteuden arvolla ja painvas-
toin. (Merikallio 2018, 2.)

Materiaalin
kosteus
paino-%
tai
kg/m®
RH (%)
0 20 40 60 80 100

Kuva 1. Esimerkki hygroskooppisesta

tasapainokosteuskayrasta (Merikallio
2018, 4).
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Taulukko 3. Kyllaisen vesihdyryn paine pvs ja tiheys pvs eri [ampdtiloissa (Inkinen &

Tuohi 2012, 396).
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4 YLEISIMMAT KOSTEUSMITTAUSMENETELMAT

4 1 Pintamittaus

Pintakosteusmittarin kaytté on nopeaa ja ainoa tapa saada kosteusmittaustuloksia rik-
komatta materiaaleja. Mittausmenetelma (kuva 3) perustuu mitattavan materiaalin kos-

teuden muutoksen aikaansaaviin sahkoéisten ominaisuuksien muutoksiin. (Merikallio

> |
O O

Kuva 2. Pintakosteusmittarin toiminta.

Mittareihin on valmistajan toimesta asetettu yleisimpien rakennusmateriaalien kosteus-
pitoisuuksien painoprosentteja, jotka myoétailevat kyseisten materiaalien sahkoisia omi-
naisuuksia, kuten sahkonjohtavuutta, kapasitanssia ja resistanssia. Mittaustuloksiksi
saadaan yleensa vain lukuarvoja, jotka pitda itse muuntaa mittarin valmistajan painopro-
sentti taulukon kautta suhteelliseksi kosteudeksi. Mittaustuloksiin liittyvaa epavarmuutta
lisda esimerkiksi betonipinnan lahella sijaitsevat raudoitteet, lattialammitysputket, sah-
kéjohdot ja muut sellaiset materiaalit, jotka parantavat sahkoénkulkua betonissa. Mittarilla
ei pysty havaitsemaan syvalla rakenteessa olevaa kosteutta, eikd myoskaan toteamaan

onko mahdollisesti havaittu kosteus vesieristeen paalla vai alla. (Merikallio 2002, 6.)

Pintakosteusmittari soveltuu hyvin saman tilan kosteuserojen havaitsemiseen, kuten
kuinka korkealle vesivahinko on edennyt seindrakenteessa tai onko muovimaton alle
paassyt saumasta vetta. Pintakosteusmittarin lukemien perusteella ei voi tehda lopullisia
paatoksia liittyen purkamiseen, paallystdmiseen tai rakenteiden kuivatustarpeeseen.
(Merikallio 2002, 6.)
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4.2 Piikkimittaus

Piikkimittaria kaytetdan yleisimmin, kun halutaan mitata puun kosteutta. Piikkianturi voi-
daan valmistajasta riippumatta yhdistda samaan mittalaitteeseen, kuin porareikamittauk-
sissa kaytettavat kosteusanturit. Piikkianturin toiminta perustuu kahden metallisen elekt-
rodin valisen sahkdnjohtavuuden mittaamiseen. Mittapiikit pyritdan lydmaan juntalla mi-
tattavan puun keskivaiheille ja piikkien on osoitettava samaan suuntaan puun syiden
kanssa. Esimerkkikuvan (kuva 4) mittapaan piikit ovat 7 cm pitkat ja niiden halkaisijat
ovat 3 mm. (Merikallio 2018, 2.)

ﬂ

I

Kuva 3. Kosteusmittarin
piikkimittauspaa juntalla.

Tassakin mittarissa tulos annetaan yleisimmin painoprosentteina, mika toimii erittain hy-
vin yhteen puun kosteusmittausten kanssa, koska puun suositellut tasapainokosteus ar-
vot annetaan myods painoprosentteina. Piikkianturilla voidaan mitata myds muita materi-
aaleja, kuten: tiilta, kevyt betonia, harkkoja, rakennuslevyja, kipsilaasteja ja villaa. (Meri-
kallio 2018, 2.)

Edelld mainituista materiaaleista betonin mittauksessa saavutettavat hyodyt liittyvat Ia-
hinnd mittaustulosten saantinopeuteen. Piikkianturia kaytettdessa tulokset saadaan va-
littomasti esireikien poraamisen ja mittaamisen jalkeen, kuin vastaavasti porareikamit-
tauksessa jouduttaisi odottamaan anturiputken ilmankosteuden tasaantumista pari pai-
vaa. (Merikallio 2018, 2.)

Mittaustulokset betonista keskittyvat 1ahinnd suuntaa antaviin pintamittausiin, koska esi-
merkiksi paksusta holvivalusta ei saada mittaustuloksia laatan keskelta piikkien pituuden
vuoksi. Luotettavimman mittaustuloksen saa, kun mittaa mahdollisimman homogeenista

materiaalia, eli puuta. (Merikallio 2018, 2.)
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4 .3 Porareikamittaus

Porareikamittaus on yleisin tapa mitata kosteutta betonista tydmaalla. Mittauksessa po-
rataan kuivamenetelmalla reiat kahdelle anturiputkelle, joiden syvyyden maarittda ra-
kenne. Reiat puhdistetaan huolellisesti imuroimalla tai paineilmalla, jonka jalkeen niihin
asennetaan mittausputket tiivistettyna betonin pintaan. Mittausjakson alkaessa putkien
sisélle laitetaan anturit, jotka tiivistetdan huolellisesti putken suuhun. (kuva 2) Suhteelli-
sen limankosteuden annetaan tasaantua putken sisalla noin kolme vuorokautta ennen
mittausta. Mittauksen aikana betonin Iampétilan on oltava samalla tasolla, kuin se on
loppukayttajallakin. Betonin ja anturin lampdtilaero kasvattaa kosteuden mittavirhetta tut-
kimusten mukaan 5 % jokaista astetta kohden siten, etta lampdtilojen ollessa alle 20 °C
astetta kosteusarvot ovat todellista alhaisempia ja lampétilan ollessa yli 20 °C kosteus-

arvot ovat todellista korkeammat. (Merikallio 2002, 16.)

_ :ivrksitten Bvrksmen -
Attt . parattu poratty

lazmvaim  sahkbputkd.
_ putki  Kittityvessa
temﬂIMessa kiiﬁtyvessa japaissa
;apaassﬁ : o

Kuva 4. Putken tiiveyden merkitys porareikamittauksessa
(Merikallio 2002, 14).

Mittauksen virheet painottuvat mittaputken tiiveyteen, betonin Iampétilaan suhteessa an-
turin lampdtilaan ja anturin omaan mittatarkkuuteen, joka on yleisesti £3 % korkeissa
kosteuksissa. (Merikallio 2002, 15.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Joonas Viman



14

4.4 Naytepalamenetelma

Naytepalamenetelma menetelma on ainoa mittaustapa, milla saadaan materiaalista to-
dellinen painoprosentti ja sitd voidaan kayttaa kaikissa lampdtiloissa. Mittauksessa ote-
taan materiaalista naytepala halutusta mittaussyvyydesta, joka laitetaan kuljetuksen
ajaksi kosteuden haihtumista estavaan rasiaan tai pussiin. Taman jalkeen kostea kap-
pale a punnitaan ja aloitetaan kuivaaminen +105 °C asteisessa tuulettuvassa uunissa.
Kuivausta jatketaan niin pitkaan, etta kuivan kappaleen b painon vaihtelu jaa alle 0,1 %
alkuperaisesta painosta. Taman jalkeen todellinen painoprosentti lasketaan kaavalla 3.
(Merikallio 2002, 8.)

b
* 100

Paino — % =

Kaava 3. Painoprosentti (Merikallio 2002, 8).

Mittaustuloksen virheet liittyvat 1ahinna naytteen sailytyksen aikaiseen tiiviyteen ja pun-
nitukseen. Mittaustulos on tarkka verrattua sahkdisiin mittareihin, joiden tulokset perus-

tuvat mittarivalmistajien tekemiin tutkimuksiin. (Merikallio 2002, 8.)
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5 KOSTEUDEN SIIRTYMINEN RAKENTEISIIN

5.1 Diffuusio

Kaasujen osapainolain mukaan epamaaraisesti jakautuneessa kaasuseoksessa kaasu-
molekyylit pyrkivat siitymaan siten, etta syntyy tasaisesti jakautunut kaasuseos. Tama
ilmié on diffuusio. Osapainolain mukaan kaikki ilmassa olevat kaasut kayttaytyvat erik-
seen samalla tavalla kuin vesihdyry. Esimerkiksi kun ihmiset hengittdessaan kasvattavat
sisailman hiilidioksidipitoisuuden suuremmaksi kuin ulkoilmassa on, pyrkivat hiilidioksi-

dimolekyylit diffusoitumaan rakennuksen vaipan lapi sisalta ulos. (Siikanen 2014, 71.)

Rakennustekniikassa diffuusiolla tarkoitetaan yleisimmin kosteuden siirtymista vesi-
héyryna rakenteiden lapi. Kosteusvaurioita syntyy yleensa, jos rakenteen lampimam-
malta puolelta paasee vesihdyrya diffuusiolla enemman rakenteisiin kuin rakenteesta

kerkeaa poistumaan. (Siikanen 2014, 71.)

Diffuusiovirtaus kasvaa pitoisuuserojen kasvaessa tai rakenteen vesihdyryn lapaisevyy-
den kasvaessa. Kaytanndssa tana paivana diffuusio estetaan héyrynsulkumuovilla, milla
on itsessaan hyvin pieni vesihdyryn lapaisykerroin. Rakennukset suunnitellaan siten,
ettd rakenteiden vesihdyrynvastukset pienenevat siirryttdessa lampimasta kylmaan.
Pientaloissa ennen hdyrynsulkumuovin kayttéa, eristepaksuuksien ollessa huomatta-
vasti pienempia kuin tadna paivana, diffuusion aiheuttama rakenteiden kostuminen estyi

lammon vuotaessa rungon lapi samalla kuivattaen rakennetta. (Siikanen 2014, 71.)
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Kuva 5. Havainnekuva diffuusiosta, jossa kosteus tiivistyy. (Siikanen 2014, 75)
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Kuva 6. Havainnekuva diffuusiosta, jossa kosteus ei tiivisty (Siikanen 2014, 76).
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5.2 Konvektio

Konvektiolla tarkoitetaan kaasuseoksen sisaltaman vesihdyryn siirtymista kaasuseoksen
mukana sen liikkuessa kokonaispaine-eron vaikutuksesta. Konvektiota saattaa esiintya
seinan sisaisena, eli ilman tiheyseroista johtuvana luonnollisena konvektiona tai raken-
teessa olevien tiiveyspuutteiden kautta ilmanpaine-erojen takia pakotettuna konvektiona.
(Siikanen 2014, 72.)

! vesihdyry tiivistyy
} 4 b 4 vedeksija jaatyy
i {ja sulaa s&&olojen i

mukaan

T

: X7 X l

Kuva 7. Vesihdyryn konvektio, reika hdyryn-
sulussa.

Suurin kosteusvaurioriski on kylmina vuoden aikoina, kun kostea sisailma vuotaa raken-
teisiin hdyrynsulun reikien tai limityksien puutteellisten tiivistyksien vuoksi. Konvektion
aiheuttaa rakenteiden eri puolilla oleva erilainen ilmanpaine, joita aiheuttaa esimerkiksi:
tuuli, Iampatilaerot ja ilmanvaihtojarjestelmat. Konvektiolla siirtyva kosteusmaara voi olla
monin kertainen verrattuna rakenteiden lapi diffuusiolla siirtyvaan kosteuteen. (Kuvassa
7) on esimerkkitapaus kostean sisailman vuodosta, joka on tiivistynyt vedeksi, jaatynyt
pakkasella ja sulaa kevaalla. (RIL 250-2011, 70.)

Omassa talossa on erittain tarkeaa tietda, mihin kohtaan hdyrynsulkumuovi on sijoitettu
ulkoseinarakenteessa. Yleisin vaihtoehto on sijoittaa hdyrynsulkumuovi sisapinnan kip-
silevyn ja taman koolauksen taakse, juuri ennen varsinaista kantavaa runkotolppaa.
Tallad rakenneratkaisulla saavutetaan turvallinen seindrakenne loppukayttajasta riippu-
matta, koska seinan pinnasta muovin pintaan on noin 60 mm. Tama etaisyys riittda hyvin,
jotta yleisimmat sisustukseen tai listojen kiinnittdmiseen suunnitellut kiinnitysmenkanis-

mit eivat paase rikkomaan ehjaa hoyrynsulkumuovia ja taten seinan sisainen konvektio

estyy.
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Toisena vaihtoehtona on sijoittaa hoéyrynsulkumuovi suoraan sisapuolen Kkipsilevyn
taakse, josta seuraa haasteita jo talon sahkoistyksen aikana, puhumattakaan loppukayt-
tajasta. Tassa rakenteessa muovi sijaitsee noin 13 mm paasta levyn sisapinnasta, johon
tyypillisimmat kiinnitysmekanismit ylettavat helposti, puhkoen muovin ja aiheuttamalla

turhan riskin konvektiolle.

5.3 Kapillaarinen siirtyminen

Vesi siirtyy kapillaarisesti materiaaliin veden pintajannitysvoimien aiheuttaman huokosa-
lipaineen takia materiaalin ollessa kosketuksissa veteen tai toiseen kapillaarisen vaiku-
tusalueen altistamaan materiaaliin. Vesi siirtyy kapillaarisesti kaikkiin suuntiin ja juuri ta-
man takia perustusten kapillaarikatko on erittdin tarkeda kosteudenhallinnan kannalta.
Kapillaarinen kosteustasapaino on saavutettu, kun kosteus on noussut tasolle jossa huo-

kosalipaineen imu ja painovoima ovat tasapaino tilassa. (Siikanen 2014, 68.)

Pientalorakentajan nakdkulmasta tarkein huomio keskittyy maanvastaisien rakenteiden
kapillaariseen kosteuskuormaan. Kapillaarisen nousun katkaiseva kerros tehdaan kayt-
téaen esimerkiksi halkaisijaltaan 6-32 mm puhdasta sepelia alkaen 300 mm maavaraisen
betonilaatan alta. Sepelikin on kapillaarinen materiaali, mutta sen nostama vesimaara
on pieni ja nostokorkeus olematon verrattuna muihin maalajeihin. (taulukko 4) Maanva-
raisen betonilaatan alle asennettava tiivis ja oikein limitetty lAmmo&neristekerros parantaa
maanvaraisen laatan kosteusteknista toimintaa, silla se rajoittaa kosteuden nousua be-

tonilaattaan ja toimii osaltaan myds kapillaarikatkona. (RIL 250-2011, 72.)

Taulukko 4. Eri maalajien kapillaarisia nousukorkeuksia (RIL 250-2011, 72).

Maalaji Raekoko mm Kapillaarinen nousu mm
Hiekka 0,2-2 mm 30-300

Hieta 0,02-0,2 mm 300-3000
Hiesu 0,002-0,02 mm 3 000-30 000
Savi 0-0,002 mm > 30 000
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5.4 Kondensoituminen

Kondensoituminen tarkoittaa ilmiéta, jossa vesihdyry saavuttaa kastepisteeksikin kutsu-
tun kyllastymiskosteuden ja tiivistyy vedeksi. Tama ilmi6 tapahtuu rakenteissa aina ym-
pardivaa ilmaa viiledAmmalle kovalle pinnalle, jossa kastepiste saavutetaan. (Siikanen
2014, 72.)

Tavallisimmin kondension aiheuttamat vauriot liittyvat seuraaviin tapauksiin:

- Yhtenaiset kylmasillat rakenteen lapi, jossa vesi paasee tiivistymaan rakenteiden
sisapintaa ja valumaan, joko kipsilevyn tai rungon alaosiin aiheuttaen pitkakes-
toisena kosteusvaurion.

- Rakenteen hoéyrynsulussa olevien reikien kautta tapahtuvan konvektion takia,
missa vesi jaa rakenteen sisalle ja aiheuttaa kosteusvaurion.

- Aluskatteen puutteellinen tiiveys peltikaton alla, aiheuttaa varsinkin viileina kesa-
6ina peltikaton kummallekin puolelle tiivistyvalle vedelle oivan reitin suoraan yla-
pohjan eristeisiin.

- Talvella puutteellinen eristys ilmanvaihtokanavissa aiheuttaa kosteuden tiivisty-
mista ilmanvaihtokanavin, mista vesi paasee helposti vuotamaan huonetiloihin

tai putken tiivistamattomista saumoista eristeisiin.

Kesalla puutteellinen eristys puhallinkonvektorille johtavissa putkissa, aiheuttaa veden
tiivistymisen putken ulkopintaan ja nain tapahtuen vesivahingon ymparilla oleviin raken-

nusmateriaaleihin. (Siikanen 2014, 72.)

Kondensoitumisella voi havaita myds mahdollisia ilmanvaihdon puutteita. Jos asuntoa ei
ole varustettu sisailman suhteellista kosteutta mittaavalla mittarilla, voidaan mahdollinen
ilmanvaihtokoneen poistopuolen moottorin hajoaminen todeta nousseena sisailman kos-
teutena ja taman seurauksena kosteuden kondensoitumisena ikkunoihin. Iimanvaihto-
koneen toimiessa normaalisti, kuljettaa se alipaineistaessaan asuintiloja ylimaaraista

kosteutta talosta ulkoilmaan.
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6 UUDET VIRANOMAISVAATIMUKSET 2018

Seuraavassa osiossa ymparistoministerion asetus rakennusten kosteusteknisesta toimi-
vuudesta 782/2017. Tama saados on tullut voimaan tammikuun 1. paivana 2018. Osi-
oon on otetut lakipykalat ovat siind muodossa kuin ne ovat asetuksessakin ja ovat taten
velvoittavia. Pykalien jalkeen kdydaan lapi yksi mahdollinen rakentamistapa niiltd osin,
kuin sellainen on saatavilla, jolla pykala taytetdan. Uudelle asetukselle ei ole viela tehty

ohjeosiota, joten kaytetdan RT-kortteja ja vanhan RakMK c2:en ohjeita.

6.1 Yleista

1 § Soveltamisala

"Témé asetus koskee uuden rakennuksen kosteusteknisen toimivuuden
suunnittelua ja rakentamista. Asetus koskee myds rakennuksen laajen-
nusta, kerrosalaan laskettavan tilan liséémisté, korjaus- ja muutostyoté

seké rakennuksen kéyttétarkoituksen muutosta.” (YM:n asetus 782/2017,

1.)
2 § Mé&aritelmé&t
"Téssa asetuksessa tarkoitetaan:

1) héyrynsululla ainekerrosta, joka estda haittaa aiheuttavan vesihéyryn

diffuusion rakenteeseen tai rakenteessa,

2) ilmansululla ainekerrosta, joka estédé haittaa aiheuttavan ilmavirtauksen

rakenteen Iapi puolelta toiselle,

3) kapillaarivirtauksella huokosalipaineen paikallisten erojen aiheuttamaa

nesteen siirtymistg huokoisessa aineessa,

4) kosteudella kemiallisesti sitoutumatonta vettd kaasumaisessa, neste-

maisessaé tai kiintedssa olomuodossa,
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5) mérkétilalla huonetilaa, joka ei ole asuinhuone ja jonka lattiapinta on
tilan kayttétarkoituksen vuoksi vedelle alttiina ja jonka seinépinnoille voi

normaalissa kéyttdtilanteessa roiskua tai tiivistyé vetta,

6) rakennuskosteudella rakennusvaiheen aikana tai sitd ennen rakentei-
siin tai rakennusmateriaaleihin joutunutta rakennuksen kéytbénaikaisen ta-

sapainokosteuden ylittdvaa kosteutta, jonka on poistuttava,

7) ryémintétilalla rakennuksen alapohjan, perusmuurin ja perusmaan ra-

Joittamaa tarkoituksellisesti jérjestetty& ulkoilmaan tuulettuvaa ilmatilaa,

8) tekniselld kayttdiéllad aikaa, jonka rakenne tai rakennusosa teknisesti

kestéaa,

9) tuuletusaukolla tai -raolla ulkopuolelta rakenteen tuuletusvéliin tai -ti-
laan johtavaa tuuletusilmavirran sisdédnmeno- tai poistumisaukkoa tai -ra-

koa,

10) tuuletustilalla rakenteessa olevaa yhtendistéa ilmatilaa, jonka kautta ra-
kennetta tuulettava ilmavirtaus kulkee ja jonka korkeus tai paksuus ilma-

virran suuntaa vastaan kohtisuorassa suunnassa on yli 0,2 metria,

11) tuuletusviilillé rakenteessa olevaa yhtenéista ilmavélia, jonka kautta
rakennetta tuulettava ilmavirtaus kulkee ja jonka korkeus tai paksuus il-
mavirran suuntaa vastaan kohtisuorassa suunnassa on enintdén 0,2 met-

ria,

12) vedeneristykselléd ainekerrosta, joka kestda jatkuvaa kastumista ja es-

tdd veden haitallisen tunkeutumisen rakenteeseen,

13) vedenpaineeneristykselld ainekerrosta, joka saumoineen ja tukiraken-
teineen kestéé rakenteelle asetetun jatkuvan vedenpainevaatimuksen ja
estda veden haitallinen tunkeutuminen rakenteeseen vedenpaineen vai-

kutuksesta,

14) vesihdyryn diffuusiolla kaasuseoksessa vakiokokonaispaineessa ta-
pahtuvaa vesihdéyrymolekyylien liikettd, joka pyrkii tasoittamaan kaa-

suseoksen héyrypitoisuus- tai héyryn osapaine-eroja,
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15) vesihbyryn konvektiolla kaasuseoksen siséltdman vesihdyryn siirty-
mistd kaasuseoksen mukana sen liikkuessa kokonaispaine-eron vaikutuk-

sesta,

16) vesihdyrynvastuksella tasapaksun ainekerroksen tai téllaisista muo-
dostuvan tasapaksun kerroksellisen rakenteen pinnoilla eri puolilla vallit-
sevien vesihdyrypitoisuuksien tai vesihbéyryn osapaineiden eron ja ai-
nekerroksen tai rakenteen lapi jatkuvuustilassa pinta-alayksikkééa kohti

diffusoituvan vesihbyryvirran suhdetta,

17) vesikatolla katteen ja mahdollisen aluskatteen ja néité vélittémasti
kannattavien rakenneosien muodostamaa rakennetta.” (YM:n asetus
782/2017,1-2.)

3 § Rakennuksen kosteusteknisen toimivuuden olennaiset tekniset vaatimukset

*Paasuunnittelijan, rakennussuunnittelijan ja erityissuunnittelijan on tehta-
viensd mukaisesti huolehdittava rakennuksen suunnittelusta siten, etta ra-
kennus kéyttbtarkoituksensa mukaisesti téyttda sen kosteustekniselle toi-
mivuudelle asetetut olennaiset tekniset vaatimukset. Suunnittelijan on ra-
kennuksen korjaus- ja muutosty6ssé tai kdyttotarkoituksen muutoksessa
selvitettdvéa rakennuksen rakennusaikainen rakentamistapa ja rakenteen

kosteustekninen toimivuus.

Rakennuksen, rakenteiden ja rakennusosien on oltava siséiset ja ulkoiset
kosteusrasitukset huomioon ottaen kosteusteknisesti toimiva niiden suun-
nitellun teknisen kéyttéidn ajan. Rakennuksen liian suuri kosteuspitoisuus
tai kosteuden kertyminen rakennuksen osiin tai sisdpinnoille ei saa vau-
rioittaa rakennusta eiké aiheuttaa rakennuksessa oleskeleville terveys-
haittaa.” (YM:n asetus 782/2017, 2.)

4 § Rakennuksen kosteustekninen toimivuus rakennuksen korjaus- ja muutostydssé tai

kéyttdtarkoituksen muutoksessa

"Rakennuksen korjaus- ja muutostydssé tai kdyttétarkoituksen muutok-
sessa rakennuksen kosteustekniseen toimivuuteen ei tarvitse tehdéd muu-
toksia, jos rakennus on kosteusteknisesti toimiva. Korjaus- ja muutos-
tydssé tai kéyttotarkoituksen muutoksessa kosteusteknisesti toiminut ra-

kenne, jonka tekninen kéyttbik& on loppunut tai joka on kosteustekniselta

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Joonas Viman



23

toiminnaltaan vaurioitunut, voidaan korjata rakennusaikaista rakentamis-
tapaa noudattaen. Jos rakenteessa ei ole kosteustekniseltéd toimivuudel-
taan muutosta vaativaa suunnittelu- tai toteutusvirhetta, on korjaus- ja
muutosty®ssé tai kédyttotarkoituksen muutoksessa ensisijaisesti noudatet-
tava alkuperéisen rakenteen toimintatapaa. Korjaus- ja muutosty6ssé tai
kéyttétarkoituksen muutoksessa voidaan noudattaa tété asetusta, jos tar-
koituksena on parantaa rakennuksen kosteusteknisté toimivuutta. Jos ra-
kenne on omiaan aiheuttamaan terveyshaittaa tai vaurioita rakennuksen
kosteustekniselle toimivuudelle, on korjaus- ja muutosty6ssé tai kdyttotar-
koituksen muutoksessa noudatettava tété asetusta.” (YM:n asetus
782/2017, 2.)

6.2 Yleiset kosteustekniset periaatteet

5 § Rakennuksen kosteustekninen toiminta.

”Siséisistéa ja ulkoisista kosteusléhteista perdisin oleva vesihdyry, vesi, lumi
tai j4a ei saa haittaa aiheuttaen kulkeutua rakenteisiin. Sadevesi tai lumi ei
saa kulkeutua eiké kosteus saa kerdéantyé vaipparakenteeseen myoskéaén
ikkunoiden, ovien tai muiden vaippaan liittyvien rakenteiden, rakennus-
osien ja laitteiden kautta. Rakennuksen vaipan ja sen rakennekerrosten ja
liitosten on muodostettava kokonaisuus, joka estéé tuulta, viistosadetta ja

tuulenpainetta kuljettamasta vetté vaipan pintaa pitkin rakenteisiin.

Rakennuskosteuden ja rakenteisiin ulko- tai sisépuolelta satunnaisesti kul-
keutuvan kosteuden on voitava poistua haittaa aiheuttamatta. Pinnoiltaan
kastuvien rakenteiden on kestettdvd veden vaikutus.” (YM:n asetus
782/2017, 3.)

6 § Rakenteiden ilmanpitédvyys ja héyrytiiviys

"Rakennuksen vaipan liitoksineen sekd rakennuksen sisdrakenteiden il-

manpitdvyyden ja héyrytiiviyden on estettdvd vesihGyryn rakenteiden
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kosteusteknisen toimivuuden kannalta haitallinen siirtyminen rakenteisiin.”
(YM:n asetus 782/2017, 3.)

7 § Rakenteiden tuuletustilat ja -valit

*Tuuletustilalla tai -vélilléd varustetun rakenteen tuuletustilaan tai -véliin joh-
tavien tuuletusaukkojen tai -rakojen on sijaittava niin, etté tuuletustila tai -
véli on kokonaisuudessaan tuuletusilman virtausreittiné ja ettei tuuletusti-
laan tai -véliin j&& kokonaan suljettuja, tuulettumattomia alueita.” (YM:n
asetus 782/2017, 3.)

8 § Rakennuksen korkeusasema

"Rakennussuunnittelijan ja erityissuunnittelijan on tehtaviensd mukaisesti
otettava rakennuksen korkeusaseman valinnassa huomioon rakennuspai-
kan pinta- ja pohjavedenpinnan taso ja tulvariski. Kosteusvaurioriskien vé-
hentédmiseksi kosteudelle alttiiden rakenteiden ja rakennuspohjan kuivatus-
jarjestelmien on oltava toimintavarmoja niiden suunnitellun kayttéian ajan.”
(YM:n asetus 782/2017, 3.)

9 § Rakennuksen alus- ja vierustaytot

"Uuden rakennuksen alla, ryébmintétilan alustéytéssé ja rakennuksen vie-
relléd salaojituskerroksena toimivassa vierustdytéssé ei saa olla humus-
maata, kosteuden vaikutuksesta hajoavia tai lahoavia orgaanisia aineita
eiké rakennusjétettd. Rakennuksen perustuksia, perusmuuria tai alapohjaa
koskevassa korjaus- ja muutosty6ssé on noudatettava 1 momenttia aino-

astaan korjattavilta tai muutettavilta osin.” (YM:n asetus 782/2017, 3.)

10 § llmanvaihto-, Idmmitys- ja jadhdytyslaitteistojen ja muiden laitteistojen vesivuoto-

Jen havaitseminen, jGétyminen ja veden tiivistyminen

"Rakenteellisten ratkaisujen on ohjattava uuden rakennuksen ilmanvaihto-
, ldmmitys- ja j&é&hdytyslaitteistosta tai muusta laitteistosta seké niihin liite-
tysté laitteesta aiheutuva vesivuoto nékyville. Jos kyseisiin laitteistoihin tai
laitteisiin liittyy vesivuodon mahdollisuus, on niiden oltava tarkastettavissa,

korjattavissa ja uusittavissa. Rakennuksen korjaus- ja muutostybhén ja
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kayttotarkoituksen muutokseen sovelletaan 4 §:n sddnnoksia. Vesi ei saa
jaétya laitteistojen putkistoissa, kanavissa ja laitteissa. Vetté ei saa tiivistya
haittaa aiheuttaen laitteistojen putkien, kanavien ja laitteiden pinnoille tai
tiivistyva vesi on oltava johdettavissa pois haittaa aiheuttamatta.” (YM:n
asetus 782/2017, 4.)

11 § Rakennustuotteiden olennaiset tekniset vaatimukset

"Rakenteissa kéytettdvien rakennustuotteiden ominaisuuksien on vastat-
tava suunnitelmissa esitettyja vaatimuksia ja rakennustuotteiden on oltava
rakennuspaikan olosuhteisiin soveltuvia. Rakennustuotteen on oltava kéyt-
totarkoituksensa mukaisessa kunnossa sité asennettaessa. Rakennustuot-
teen on Kestettdva asentamisen sekd asennus- ja kdyttbéolosuhteiden ai-
heuttamat rasitukset koko rakenteen kéyttbién tai suunnitellun huolto- ja
korjausvélin ajan.” (YM:n asetus 782/2017, 4.)

6.3 Rakennushankkeen kosteudenhallinta

12 § Rakennushankkeen kosteudenhallintaselvityksen laatiminen ja siséltd

"Rakennushankkeeseen ryhtyvdn on huolehdittava rakennushankkeen
kosteudenhallintaselvityksen laatimisesta. Rakennushankkeen kosteuden-
hallintaselvitykseen on siséllyttévé hankkeen yleistiedot, vaatimukset kos-
teudenhallinnalle hankkeen eri vaiheissa, toimenpiteet ja menettelyt kos-
teudenhallinnan vaatimusten varmentamiseen seké& kosteudenhallinnan
henkilbresurssit. Rakennushankkeen kosteudenhallintaselvitykseen on si-
séllyttévad myds tieto hankkeen kosteudenhallinnan valvonnasta vastaa-
vasta henkilostd.” (YM:n asetus 782/2017, 4.)

13 § Tybmaan kosteudenhallintasuunnitelman laatiminen ja sisélté

”Vastaavan tybnjohtajan on huolehdittava tyémaan kosteudenhallintasuun-
nitelman laatimisesta rakennushankkeen kosteudenhallintaselvitykseen

pohjautuen. Tyémaan kosteudenhallintasuunnitelman Siséltéén
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sovelletaan rakentamisen suunnitelmista ja selvityksista annetun ympéris-
téministerion asetuksen (216/2015) 15 §:4a. Sen lisédksi tybmaan kosteu-
denhallintasuunnitelmaan on siséllyttavéa tiedot rakennustybmaan kosteu-
denhallinnasta vastaavista rakennusvaiheen vastuuhenkilbistd.” (YM:n
asetus 782/2017, 4.)

14 § Rakennustuotteiden ja -osien suojaus

"Rakennusvaiheen vastuuhenkilbn on huolehdittava rakennustuotteiden ja
keskeneréisten rakennusosien suojaamisesta kastumiselta ja epdpuhtauk-
silta tybmaavarastoinnin ja rakentamisen aikana.” (YM:n asetus 782/2017,
5.)

15 § Rakenteiden kuivuminen

"Rakennusvaiheen vastuuhenkilébn on huolehdittava siita, ettd rakenteissa olevan kos-
teuden ja rakennuskosteuden kuivumisaste mahdollistaa rakenteiden peittdmisen kuivu-
mista hidastavalla ainekerroksella, pinnoitteella tai rakenteella vaurioita aiheuttamatta.
Rakennusvaiheen vastuuhenkilén on huolehdittava kosteusmittauksin rakenteiden asi-
anmukaisesta kosteuspitoisuudesta seuraavaan tybvaiheeseen siirtymistd varten.”
(YM:n asetus 782/2017, 5.)

6.4 Rakennuspohjan kuivatus

16 § Hulevesien poisjohtaminen

"Rakennussuunnittelijan ja erityissuunnittelijan on tehtéviensd mukaisesti
suunniteltava maanpinnan Kuivatus ja hulevesien hallinta siten, etta hule-
vedet johdetaan pois rakennuksen vierestéd hulevesijariestelmén avulla.”
(YM:n asetus 782/2017, 5.)

Rakennuksen valittdmassa laheisyydessa sijaitseva maanpinta rakennuspaikalla tai ton-

tilla on muotoiltava poispain viettavaksi. Sopiva maanpinnan vahimmaiskaltevuus
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kolmen metrin etaisyyteen perusmuurista on 1:20. Taten korkeuseron on oltava vahin-
tdan 0,15 m. (RakMKce2, 5.)

Perusmuurin l8heisyydesta vesi poistetaan johtamalla se sadevesiviemareihin, ojiin tai
muulla sopivalla tavalla. Rinnetonteille rakentaessa huolehditaan siita, ettd ylapuolelta
valuvat hulevedet ohjautuvat rakennuksen sivuitse kuitenkaan aiheuttamatta haittaa
naapuritonteille. Tarpeen vaatiessa tehdaan vastakallistukset ja niskaojat. Hulevesiput-

ken minimikaatona voidaan kayttda samaa kuin salaojituksessa, 1:200. (RakMKc2, 5.)

17 § Rakennuspohjan salaojitus

"Rakennussuunnittelijan ja erityissuunnittelijan on tehtaviensd mukaisesti
suunniteltava rakennuspohjan salaojitus veden kapillaarivirtauksen katkai-
semiseksi ja pohjavedenpinnan pitdmiseksi riittavélla etéisyydelld raken-
nuksen alapohjasta seké perustusten kuivatusvesien johtamiseksi pois pe-
rustusten vieresta ja rakennuksen alta. Rakennuspohja voidaan jéttaa sa-
laojittamatta, jos erityissuunnittelija on varmistunut perustamis- ja pohja-
olosuhdeselvityksen perusteella, ettd perusmaan vedenlapéaisykyky ja poh-
Jjaveden korkeus eivét ole omiaan aiheuttamaan haittaa rakennuksen kos-
teustekniselle toimivuudelle.” (YM:n asetus 782/2017, 5.)

Salaojituskerrokset salaojaputkineen asennetaan rakennuksen ymparille ja tarvittaessa
myds sen alle. Salaojaputken sijainnin tulee olla vahintaan 0,4 m ylapuolisen tai viereisen
maanvastaisen lattian alapinnan alapuolella. Alapohjan alapuolelle jaavaa salaojaputkea
ei tule sijoittaa kapillaarisen kosteuden nousua estavaan sepelikerrokseen, vaan sen
alapuolelle. Salaojaputken tulee sijaita kokonaisuudessaan joka kohdassa anturan ala-

pintaa alempana. (RakMKc2, 7.)

Salaojaputket tulee olla sellaisella syvyydella ja silla tavoin eristettyna, etteivat ne jaady.
Salaojien ollessa rakennuksen vieressa, ei tulisi kayttad pienempaa peitesyvyytta kuin
0,5 m silloinkaan, kun salaojaputken ylapuolella on paksuudeltaan ja leveydeltdan riit-
tava routaeristys. Salaojituskerros voidaan toteuttaa muullakin tasarakeisella materiaa-
lilla kuin sepelilld, kunhan sen vedenlapaisy- ja kayttdolojen rasitus ominaisuudet ovat
vastaavat kuin sepelilla. Hulevesien paasy salaojajarjestelmaan estetaan tiiviilla piha-

alueen pinnoitteella, joka johtaa rakennuksesta poispain. (RakMKc2, 7.)
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Maanalaisia rakenteita, kuten kellarin seindan tai perusmuuria vasten tulevan pystysuun-
taisen salaojituskerroksen paksuuden tulee olla vahintdan 0,2 m, kun taas salaojan put-
kea ymparoiva kerros, tulee olla alla ja sivuilla paksuudeltaan vahintaan 0,1 m ja paalla
vahintaan 0,2 m. Salaojajarjestelma on varustettava vahintaan yhdella lietepesallisella
kokoojakaivolla ja riittavalla maaralla tarkastuskaivoja, joista jarjestelman toimivuus voi-
daan tarkastaa ja puhdistaa. Putkien on vietettava riittdvasti kaivoon pain. Normaalikal-

tevuutena voidaan pitda 1:100 ja vahimmaiskaltevuutena 1:200. (RakMKc2, 7.)

6.5 Rakennuksen alapohja ja maanvastaiset seinarakenteet

18 § Maanvastainen alapohja

"Maanvastaisen alapohjan lattian ylépinnan on oltava véhintéén 0,3 metrié
rakennuksen ulkopuolella olevan maanpinnan ylépuolella lukuun ottamatta
osittain tai kokonaan maanpinnan alapuolella olevien tilojen lattioita. Jos
lattian ylépinta on erityisestd syystd viereiseen maanpintaan verrattuna
alempana kuin 0,3 metri& maanpinnan yldpuolella, rakennussuunnittelijan
Ja erityissuunnittelijan on tehtédviensd mukaisesti kiinnitettava erityisté huo-
miota rakenteen kosteustekniseen toimivuuteen.” (YM:n asetus 782/2017,
5.)

Tulevan lattiarakenteen alle, levitetdan kapillaarisen veden nousun katkaiseva kerros,
joka on paksuudeltaan vahintaan 0,2 m, normaalisti 0,3 tai 0,4 m. Kerros voidaan toteut-
taa sepelilla tai pestylld singelilld. Kerroksen alle levitetdan suodatinkangas, jos perus-

maa on silttia tai savea. (RakMKc2, 8.)

19 § Rybmintétilainen alapohja

"Alapohjan alapuoliseen rybmintétilaan ei saa kerdéntyéa vetta. Ryémintati-
lan on tuuletuttava. Ryémintétilan kosteus ei saa aiheuttaa haittaa raken-

teiden toiminnalle ja kestédvyydelle.” (YM:n asetus 782/2017, 6.)
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Hulevesien paasy ulkopuolelta rydmintatilaan estetddn sadevesijarjestelmalld, pinta-
maan kallistuksilla ja tarvittaessa rakennuspohjan salaojituksella. Kosteuden kapillaari-
nen nousu ja haihtuminen estetaan salaojituskerroksella tai kosteudeneristyksella. Kos-
teudeneristysta kaytettdessa on varmistuttava pohjan muotoilun viettavan salagijiin, niin
ettei kosteuden eristyksen paalle paase muodostumaan lammikoita tai kosteuseristys
tehdaan vetta lapaisevaksi. (RakMKc2, 8-9.)

Rydmintatilan tuuletus toteutetaan yleensa sokkelin tuuletusaukkojen tai -putkien kautta
ulkoilmaan. Tuuletus voidaan toteuttaa myos koneellisesti tai painovoimaisesti katolle
johdettavalla tuuletusputkella. Ryémintatilaan ei saa muodostua tehokkaalta tuuletuk-

selta piiloon jaavia katvealueita. (RakMKc2, 8-9.)

Tuuletusaukkojen yhteenlaskettu pinta-ala tulee olla vahintadan 4 promillea rydmintatilan
pinta-alasta. Tuuletus aukoksi lasketaan saleikon tai ritilan vapaa pinta-ala. Tuuletusau-
kot on jaettava ulkoseinalinjalle tasaisesti siten, ettd koko ryémintatila tuulettuu ilman
katvealueita. Aukot on tehtava niin yl6és kuin mahdollista, kuitenkin vahintdan 150 mm
maanpinnasta. Aukkojen minimi koko on 150 cm?ja suurin sallittu etaisyys toisistaan 6
m. Rydmintatilassa oleviin seiniin ja osastoiviin palkkeihin tehdaan virtausreitille vahin-
taan kaksi kertaa niin isot tuuletusaukot, kuin ulkoilmaan avautuvat aukot. (RakMKc2, 8-
9.)

20 § Rydmintétilan korkeus ja kulkuyhteys

"Uuden rakennuksen ryémintétilan korkeuden on oltava keskiméérin véhin-
tdén 0,8 metrid. Ryémintétilaan on oltava pdésy sen tarkastamista ja siella
Sijaitsevien laitteiden ja jérjestelmien huoltamista varten.” (YM:n asetus
782/2017, 6.)

21 § Maanvastaiset seinédrakenteet

"Maanvastaisen ulkoseindn rakenteen on estettavad ympéroivdn maan kos-
teuden seké hulevesien haitallinen tunkeutuminen seinédrakenteeseen ve-
deneristykselléd tai vedenpaineen eristyksellé taikka rakenteellisesti halli-
tulla vedenpoistolla, joka mahdollistaa kellarin seindn kuivumisen ulospéin.

Vedeneristyksen tai vedenpaineen eristyksen on oltava maanvastaisen
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ulkoseinédrakenteen ulkopinnassa tai ulkopuolisen, maata vasten olevan

ldmmdneristyksen sisdpuolella.” (YM:n asetus 782/2017, 6.)

Epéajatkuvaa vedeneristystad voidaan kayttaa, jos pohjaveden pinta on pysyvasti perus-
tamistason alapuolella, rakennuspohjalle on tehty hallittu vedenpoisto ja maaperassa ei
ole haitallisia kaasuja, kuten radonia. (RT 83-10955.)

Epéajatkuvan vedeneristyksen tekeminen perusmuurin ulkopuolelle aloitetaan puhdista-
malla seina ja anturan paalla oleva kallistus sementtilimasta, pdlysta ja muista epapuh-
tauksista, kuten muottidljystd. Puhtaalle pinnalle anturan ja pystypinnan taitteeseen
asennetaan bitumikermivahvistus. Vahvistuksen asentaminen aloitetaan vahintaan 100
mm anturan ylapinnan alapuolelta ja jatketaan kallistuksen jalkeen vahintaan 300 mm

pystypintaa pitkin yléspain. Kermit limitetdaan vahintdan 100 mm. (RT 83-10955.)

Seuraavaksi asennetaan perusmuurilevy, mika tunnetaan paremmin kansankielella pa-
tolevy. Patolevya asennettaessa rakenteen kosteus tai pienet epatasaisuudet eivat hait-
taa tyon etenemista. Asennus aloitetaan yleensa anturan viisteen valittomasta laheisyy-
desta ja jatketaan aina noin 50 mm paahan tulevasta maanpinnasta. Levyt limitetdan
suoralla pinnalla noin 200 mm ja ulko-, etta sisakulmissa noin 600 mm kulman yli. Levyt
ja niiden ylapaahan asennettava peitelista kiinnitetdan mekaanisilla kiinnikkeilla. (RT 83-
10955.)

22 § Perusmuurista ja alapohjasta siirtyvé kosteus

"Kosteus ei saa siirtyé haitallisesti perusmuurista ja alapohjan betonilaa-
tasta alasidepuuhun eikd yladpuolisiin seina- ja lattiarakenteisiin.” (YM:n
asetus 782/2017, 6.)

Perusmuurista yléspain runkoon pyrkivan kosteuden nouseminen pysaytetaan kaytta-
malla bitumikermikaistaa alaohjauspuun alla. Kermikaista voi samalla toimia my&s radon
sulkuna, sen jatkuessa yhtenaisena betonilaatan tai lattiaeristeiden alle. Perusmuurin
paalla olevan puurunkoisen seindn alaohjauspuu tulee olla auki koko matkalta, ulkover-
houksen takana sijaitsevaan tuuletusvaliin niin, ettei mikdan rakenneosa esta aluspuun
kuivumista. (RT 81-10854.)
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23 § Vedenpaineen alaiset rakenteet

"Vedenpaineen alaisten rakenteiden on kestettévé jatkuvan vedenpaineen
vaikutus rakenteen suunnitellun kéyttéidn ajan. Téllaisissa rakenteissa on
oltava vedenpaineeneristys, joka estdé ulkopuolisen veden haitallisen tun-

keutumisen rakenteeseen.” (YM:n asetus 782/2017, 6.)

Vedenpaineen alaisissa rakenteissa on vedeneristys toteutettava jatkuvana vedeneris-
tyksenda, mika tarkoittaa bitumikermin asentamista anturan kyljesta yhtenaisend, aina tu-

levaan maanpintaan asti. (RT 83-10955.)

Jatkuvan vedeneristyksen tekeminen perusmuurin ulkopuolelle aloitetaan puhdistamalla
seina ja anturan paalla oleva kallistus sementtilimasta, polysta ja muista epapuhtauk-
sista, kuten muottidljysta. Puhtaalle pinnalle anturan ja pystypinnan taitteeseen asenne-
taan bitumikermivahvistus, samalla tavalla kuin epdjatkuvassa vesieristyksessakin. Vah-
vistuksen asentaminen aloitetaan vahintdan 100 mm anturan ylapinnan alapuolelta ja
jatketaan kallistuksen jalkeen vahintdan 300 mm pystypintaa pitkin yléspain. Kermit limi-
tetdan vahintdan 100 mm. (RT 83-10955.)

Taman jalkeen kermieristyksen kiinnittamista varten, tehdaan tarvittaessa tartuntasively
bitumilla. Bitumisively uloitetaan noin 100 mm perusmuurin ja anturan liitoskohdan ker-
mien paalle. Seuraavaksi asennetaan TL2 luokan bitumikermi kauttaaltaan hitsaten alus-
taan. Kermien limitys pystysaumoissa 100 mm ja 150 mm anturan bitumikermin paalle.

Tartunnan onnistuminen testataan viela niin sanotulla kolmiokokeella. (RT 83-10955.)

6.6 Ylapohja ja ulkoilman vastaiset seina- ja kattorakenteet

24 § Ulkoseindn rakenteet

"Ulkoseinén ja sen eri kerrosten on muodostettava kokonaisuus, joka estaa
veden haitallisen kulkeutumisen rakenteiden siséén. Ulkoseinén ja sen eri
kerrosten seké ulkosein&én liittyvien rakenteiden ja ulkoseinén liitosten ve-
sihbyrynvastuksen ja ilmatiiviyden on oltava sellainen, ettei seindn kos-
teuspitoisuus siséilman vesihéyryn diffuusion tai konvektion vuoksi muo-

dostu rakenteen kosteusteknisen toimivuuden kannalta haitalliseksi. Jos
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rakenteessa on Kéytetty ilmansulkua tai hbyrynsulkua, on saumojen, reu-

nojen ja lapivientikohtien oltava tiiviitd.” (YM:n asetus 782/2017, 6.)

Avohuokoisen ldmmdneristyksen Iampimalla puolella olevan rakennekerroksen vesi-
hdyrynvastuksen tulee olla vahintaan viisinkertainen verrattuna kylmalla puolella olevan
rakennekerroksen vesihdyrynvastukseen. Jos tdma ei toteudu, lisataan erillinen hdyryn-

sulku eristyskerroksen Iampimalle puolelle. (RakMKc2, 9.)
25 § Ulkoverhous

"Seindrakenteen ulkoverhouksen taakse ei saa joutua vetté tai ulkover-
houksen taakse tunkeutuneen veden ja kosteuden on pééstévé poistu-
maan rakenteita vahingoittamatta. Ulkoverhouksen taustan on oltava tuu-
lettuva, ellei kosteus pédédse muutoin poistumaan.” (YM:n asetus 782/2017,
7.)

Veden paasy rakenteisiin estetdan kayttamalla myrskypelteja ja muita tarkoitukseen so-
veltuvia rakenteita siltd osin, kun veden nousu ja tunkeutuminen rakenteisiin on edes
teoriassa mahdollista. (RakMKc2, 10.)

Tiilestd muuratun ulkoverhouksen taakse on varattava vahintdan 30 mm levea tuuletus-
vali, jota pitkin ulkoverhouksen taakse paassyt kosteus tuuletetaan ulkoilmaan. Puu-
runko on erotettava tuuletusvalistd tuulensuojalevylla tai rungon ulkopuolisella |am-
moneristyksella. Tiilien taakse mahdollisesti paassyt vesi johdetaan ulos tiiliseinan ala-
reunan, ikkuna- ja oviaukkojen, sekd tarvittaessa myds valipohjien kohdilta

avosaumoista tai bitumikermikaistan avulla. (RakMKc2, 10.)

Lauta tai levyverhouksen taakse paassyt kosteus tuuletetaan ulkoilmaan yhtenaisen tuu-
letusvalin kautta. Tuuletusvalin toimivuus ja yhtenaisyys varmistetaan tarvittaessa ristiin
koolauksella. Tuuletusvali tulisi toteuttaa alhaalta yl6és suuntautuvaksi ja kummankin
paan on oltava avoimet, myds ikkunoiden ja ovien kohdalla. Jos tuuletusvali joudutaan
katkaisemaan paloturvallisuussyista, varmistutaan tuuletuksen toimivuudesta kunkin
kentan osalta. (RakMKc2, 10.)

26 § Veden poisjohtaminen vesikatolta
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"Veden on poistuttava vesikatolta rakennusta vahingoittamatta. Vesikatolla
on rakenteineen ja liitoksineen oltava katteelle sopiva kaltevuus ja tiiviys
veden poisjohtamiseksi.” (YM:n asetus 782/2017, 7.)

Veden poistaminen katolta toteutetaan kattokaivojen tai rdystaskourujen ja sydksytor-
vien avulla. Loivia kattoja tehdessa suositeltava vahimmaiskaltevuus on 1:40. Loiville
katoille tehdaan sellainen kaltevuus, ettei katolle jaa sateen jalkeen lammikoita. Kalte-
vuudessa ja kattokaivoja suunnitellessa, paikat valitaan siten, ettei kattorakenteen pai-
numa esta veden poistumista kattokaivojen kautta. Kattokaivoista vesi johdetaan sisa-
puolisten poistoviemarien kautta sadevesijarjestelmaan. Sisdpuoliset poistoviemarit tu-
lee olla suunniteltu ja eristetty siten, ettd ne ovat helposti puhdistettavissa ja niiden pin-
noille ei kondensoidu vetta. (RakMKc2, 13.)

Syoksytorvet on asennettava riittdvan lahelle sadevesikaivoa, ettei niistd valuva vesi
paase roiskumaan perusmuuriin tai sadevesikaivon ymparilla olevaan maaperaan.
(RakMKc2, 13.)

Katosta lapi tulevat rakenteet, kuten hormit, tuuletusputket ja huippuimurit on sijoitettava
mahdollisimman lahelle harjaa ja niiden liittymat katon pintamateriaaliin ja aluskattee-
seen on oltava tiiviit. (RakMKc2, 13.)

27 § Ylapohjan rakenteet

"Yldpohjan kerrosten ja katon tuuletuksen on estettavéa vesihéyryn diffuusi-
osta tai ilmavirtauksista johtuva, haittaa aiheuttava kosteuden kertyminen
yldpohjarakenteeseen. Jos rakenteessa on kéytetty ilmansulkua tai héy-
rynsulkua, on saumojen, reunojen ja lapivientikohtien oltava tiiviitd.” (YM:n
asetus 782/2017, 7.)

Tuuletus toteutetaan lappeen suuntaisesti lammoneristetyissa harjakatoissa raystaiden
lisdksi harjalla tai paadyissa olevien tuuletusaukkojen kautta. Tuuletusvalin pitaa olla es-
teetdn koko suunnitellulla virtaustiella sisdantulokohdasta poistumiskohtaan. Tuuletus-
vali ei saa katketa kattoikkunoiden tai muiden esteiden takia siten, etta rakenteeseen jaa

vain toisesta paasta avoin tuuletusvali. (RakMKc2, 14.)
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Kylmien ullakkotilojen riittdva tuuletus voidaan toteuttaa erilaisten tuuletusaukkojen, -ra-
kojen tai venttiilien kautta. Ullakkotilaan johtavat tuuletusaukot on sijoitettava siten, etta
koko ylapohja tuulettuu ilman katvealueita. Tuuletusaukkojen tulisi olla vahintaan 4 pro-
millea ylapohjan pinta-alasta. Pientaloissa riittavat yleensa 200*200 mm tuuletussaleikot

paatykolmioissa ja 20 mm raot raystaslaudoituksessa. (RakMKc2, 14.)

6.7 Markatila

28 § Markétilan vedeneristys ja rakenteet

"Vesi ei saa valua tai siirtyd kapillaarivirtauksena mérkétilasta ympéaréiviin
rakenteisiin ja huonetiloihin. Valuvalle vedelle, toistuvalle roiskevedelle tai
pintaan tiivistyvélle vedelle altistuvien pintojen takana olevan rakenteen on
oltava vedeneristetty. Méarkétilan lattiapdéllysteen ja seinépinnoitteen on
toimittava vedeneristyksené tai lattiassa pééllysteen alla ja seindssé pin-
noitteen takana on oltava erillinen vedeneristys. Vedeneristysté ei tarvita
erillisen WC-tilan ja I6ylyhuoneen seindssé pinnoitteen takana. Markétilan
kattopinnoitteen on kestettava tilan kdytosté johtuen roiskevesié, ajoittaista
korkeaa ilman suhteellista kosteutta ja tilapéisesti esiintyvdé kosteuden tii-
vistymisté kattopinnoille. (YM:n asetus 782/2017, 7.)

Maérkétilan vedeneristyksen on muodostettava kokonaisuus, joka on tiivis
kaikilta vedeneristetyiltd pinnoiltaan seké niiden saumoista, lapivienneista
Ja liittymista. Méarkétilojen vedeneristyksené toimivan lattiapdéllysteen tai
lattiap&éllysteen alla olevan vedeneristyksen on liityttdvé vedenpitédvésti

seinén vedeneristykseen. (YM:n asetus 782/2017, 7.)

Maérkétilan rakenteiden on oltava niin jéykkid, etté lampo- ja kosteusliikkeet
eivét vaurioita mérkétilan vedeneristystéa tai pintarakenteita. Jos mérkétilan
rakenteissa ei erityisesté syysté kdyteta vedeneristysté, on rakennussuun-
nittelijan ja erityissuunnittelijan tehtdviensd mukaisesti osoitettava suunni-
telmissa, etté vedeneristyksen puuttuminen ei vaaranna maankéaytto- ja ra-
kennuslain 117 ¢ §:n mukaisten olennaisten teknisten vaatimusten taytty-
mistd.” (YM:n asetus 782/2017, 7.)
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Veden valuminen viereisiin huoneisiin estetdan, pois johtavan oven alle asennettavalla
kynnyksella ja sen alle ulottuvalla vesieristyksella. Vedeneriste suositellaan nostetta-
vaksi 15 mm valmista lattiapintaa ylemmaksi, mutta suunnittelussa on huomioitava myds
20 mm korkeusraja pyoratuolikayttéon. Jos vedeneristyksen nostamista kynnyksella ei
toteuteta esimerkiksi pyoratuolilla likkumisen helpottamiseksi, asennetaan kynnyksen
eteen kynnyskaivo. (RIL 107-2012.)

29 § Markétilan lattian kaltevuus ja ldpiviennit

"Mérkétilan lattian kaltevuuden on mahdollistettava veden valuminen lattia-
kaivoon. Vedeneristyksen ja lattiakaivon liitoksen on oltava tiivis.” (YM:n
asetus 782/2017, 7.)

Suositeltavaa on, etta valmis lattia kaataa kaivon laheisyydessa (noin 500 mm) 1:50 ja
muualla kylpyhuoneessa vahintaan 1:100. Poikkeuksina voidaan pitda wc-istuimen ja
pyykinpesukoneen kohtaa, mutta kallistuksen tulee olla sielldkin sellainen, etta vesi va-
luu kaivoon. Ennen pintamateriaalin asennusta tulee varmistua kaatojen suoruudesta ja
ettei kaadoissa ilmene notkoja, joihin vesi jaa mahdollisesti makaamaan. (RT 84-11166,
4))

Markatilan lattioissa lapiviennit ovat kiellettyja muiden, paitsi viemareiden osalta. Viema-
riputket tuodaan vahintaan 15 mm valmista lattiapintaa ylemmas, jotta voidaan varmistua
vesieristeen tiiviydesta valmiissa lattiassa. Seinissa lapivienteja tulee valttda roiskeve-
den vaikutusalueella, mika on noin 1,5 m. Muualla lapiviennit on toteutettava suojaputkin
ja suojaputken paan on ulotuttava 5 mm valmista seindpintaa ulommaksi. (RT 84-11166,
4.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Joonas Viman



36

7 KUIVAKETJU10

Kuivaketju10 on yksi mahdollinen kosteudenhallinnan toimintamalli, jota noudattamalla
taytetdan varsinkin ymparistéministerién asetus rakennusten kosteusteknisesta toimi-
vuudesta pykalat, joihin ei ole vield konkreettista ohjeistusta. Toimintamallin tarkoitus on
vahentada kosteusvaurioriskia niin rakentaessa, kuin koko elinkaaren aikana. (Kuiva-
ketju10.)

Toimintamalli tuo esille rakennustyémaiden 10 keskeisinta riskia. Tarkoituksena on, etta
suunnitteluvaiheessa arkkitehti-, Ivi-, rakenne- ja sahkésuunnittelijat sovittavat Kuiva-
ketju10 -riskilistan ja todentamisohjeet kyseisen hankkeen erityispiirteisiin, milla varmis-

tutaan kosteusriskien kokonaisvaltaisesta hallinnasta. (Kuivaketju10.)

Erityispiirteet voivat aiheutua materiaalivalinnoista, asemakaavasta, rakennuspaikasta
tai arkkitehtuuri- ja rakenneratkaisuista. Kuivaketju10 alkaa siita, ettd paatdés hankkeen
toteuttamisesta toimintamallin mukaisesti tehdaan rakennushankkeeseen ryhtyvan tai
rakennusyrityksen toimesta. Paatds velvoittaa kosteuskoordinaattorin Kiinnittamisen
hankkeeseen jo alkuvaiheessa, joka valvoo Kuivaketju10:n toteutumista koko rakennus-

prosessin ajan. (Kuivaketju10.)

Suunnittelijoiden pitda tuoda ilmi, ettd he ovat huomioineet suunnitelmissa riskilistan ja
todentamisohjeen. Urakoitsija puolestaan dokumentoi riskeja sisaltavien tydsuoritteiden

onnistuneen toteutuksen, jonka koordinaattori tarkastaa ja hyvaksyy. (Kuivaketju10.)

7.1 Toiden tilaaminen

Kuivaketju10:n kayttaminen alkaa aina tilaajan paatoksesta toteuttaa hanke toimintamal-
lin mukaisesti. Paatdksen jalkeen tilaajan, eli rakennushankkeeseen ryhtyvan ensimmai-
nen tehtava on kiinnittda hankkeeseen pateva kosteudenhallintakoordinaattori, joka val-
voo tilaajan valtuutuksella Kuivaketju10:n toteuttamista koko rakennushankkeen ajan.
Tavanomaisissa kohteissa koordinaattori voidaan nimeta vasta suunnitteluvaiheeseen,
jos tilaaja on riittdvan pateva huolehtimaan itse tilaamisvaiheen onnistumisesta toimin-
tamallin mukaan. Toimintamalli on tuotava suunnittelijoille ja urakoitsijoille esiin jo tar-
jouspyyntbvaiheessa. Kuivaketju10:n kayttd tulee kirjata pakollisena vaatimuksena lo-

pullisiin suunnittelu- ja urakkasopimuksiin. (Kuivaketju10, tilaaminen.)
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Tilaajan velvollisuuksiin kuuluu antaa hankkeen suunnitteluun, tydmaavaiheeseen ja ra-
kennuksen kayttoonottoon realistinen aikataulu. Kokonaisaikataulu tulee tarkastella en-
simmaisen kerran jo tilaamisvaiheessa. Aikataulua arvioidessa pitaa ottaa huomioon ra-
kennuspaikka, ajankohta, rakenne- ja arkkitehtuuriratkaisut seka materiaalivalinnat.
Eparealistinen aikataulu vaikeuttaa toimintamallin onnistumista. (Kuivaketju10, tilaami-

nen.)

7.2 Suunnittelu

Toimintamallin keskiéssa on Kuivaketju10-riskilista ja -todentamisohje. Riskilistaan on
valittu kymmenen keskeisinta kosteusriskia, ja se perustuu yleisesti esiintyviin ongelmiin
suomalaisessa rakentamisessa. Toimintamallin riskilista kattaa taman paivan merkitta-
vimmat kosteusriskit ja ne toimenpiteet, joilla kyseiset riskit voidaan valttaa. (Kuiva-

ketju10, suunnittelu.)

Todentamisohjeen suunnittelijan tarkastuslistassa ja urakoitsijan tarkastuslistassa ker-
rotaan, miten riskilistan riskit torjutaan. Todentamisohje on nain ollen suunnittelijoiden ja
urakoitsijoiden merkittavin tyokalu. Suunnittelijan tarkastuslista kertoo yksityiskohtaisen
listan asioista, jotka tulee esittaa suunnitelmissa riskien torjumiseksi. Urakoitsijoiden tar-
kastuslista keskittyy keinoihin, joilla onnistuneet tyévaiheet todennetaan ja dokumentoi-

daan. (Kuivaketju10, suunnittelu.)

Suunnittelijoiden tehtdvana kohdistaa Kuivaketju10-riskilista hankkeeseen. Riskilistasta
ei saa poistaa paasaantdisesti mitaan, paitsi jos kyseisia kohteita ei yksinkertaisesti ole.
Paaotsikot tarjoavat vahimmaislahtétason jotka on jaettu kahteen tai kolmeen alakoh-
taan joiden sisalto tulee muokata ja tarvittaessa lisata, jos hanke sita edellyttaa. Tarkoi-
tuksena on kayttda samaa riskilista-pohjaa joka tyémaalle, kohdekohtaisesti muokat-

tuna. (Kuivaketju10, suunnittelu.)

Suunnittelijoiden tarkastuslistan muokkaamisen takia, tulee suunnittelijoiden tarkentaa
myos urakoitsijan tarkastuslista. Tarkoituksena olisi tuoda esille, kuinka todentaa ja do-
kumentoida korkeariskisten tydvaiheiden onnistunut toteutus, kuitenkaan listan kohtia

maarallisesti juuri lisdamatta. (Kuivaketju10, suunnittelu.)
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Suunnittelijoiden vastuulla on perehdyttaa tyémaalla paaurakoitsijan tydmaaorganisaa-
tio tehtyihin suunnitelmiin. Lisdksi he osallistuvat tydmaakokouksiin, jos kokouksessa

kasitellddn heidan alakohtaisesti tekemia suunnitelmia. (Kuivaketju10, suunnittelu.)

7.3 Tydbmaatoteutus

Tybmaaorganisaation perehdyttdmisestd vastaa kosteudenhallintakoordinaattori yh-
dessa suunnittelijoiden kanssa. Tavoitteena perehdyttamiselle on avata suunnittelurat-
kaisujen syitd seka ennaltaehkaista suunnitelmien tulkitsemisesta aiheutuvia vaarinka-
sityksia. Vaatimusluokaltaan tavanomaisissa kohteissa riittaa, ettd kosteudenhallinta-
koordinaattori perehdyttaa tydmaaorganisaation ilman suunnittelijoita. (Kuivaketju10,

tydmaatoteutus.)

Paaurakoitsijalla on vastuu, etta tydmaalla noudatetaan Kuivaketju10. Paaurakoisijan
tehtaviin kuuluu perehdyttaa kaikki tydmaalla tydskentelevat tydntekijat toimintamalliin ja
varmistua olosuhdehallinnan onnistumisesta. Paaurakoitsijan tarkein tehtava on varmis-
taa ja dokumentoida tydsuorituksien onnistunut toteutus todentamisohjeen tarkastuslis-
tan mukaisesti. Dokumentointi vastuulla varmistetaan oikea-aikainen todentaminen ja,
ettd se tehdaan maaratylla tavalla. Tyontekijoiden tulee tietdd oman tyonsa tyovaiheet,

jotta onnistuminen pystytaan todentamaan. (Kuivaketju10, tydmaatoteutus.)

Yleensa paaurakoitsija tayttda todentamisvellisuutensa maarittamalla yhden henkilén,
jolla on tarpeeksi resursseja todentaa tydvaiheiden onnistuminen tarkastuslistan mukai-
sesti. Tama henkild on hyvaksytettava kosteushallintakoordinaattorilla, koska viimeka-
dessa kosteushallintakoordinaattori on vastuussa todentamisten oikeellisuudesta. (Kui-

vaketju10, tydmaatoteutus.)

Toimintamalli ottaa kantaa ja ohjeistaa tydmaan olosuhdehallintaa, kuten esimerkiksi
asettamalla yhden henkilon, jonka tehtavana on joka tyopaivan jalkeen varmistua asen-
nettavien materiaalien ja rakenteiden riittdvasta suojaamisesta. Materiaalin varastoimi-
seen tulee kiinnittda huomiota etukateen, kuten jarjestaa erilaisia varastointitiloja mate-
riaalien erilaisten olosuhdevaatimusten mukaisesti. Jos kastumista paasee tapahtu-
maan, pyritaan aina uusimaan materiaalit kuivattamisen sijaan. Pilalle menneita materi-

aaleja ei saa asentaa. (Kuivaketju10, tydbmaatoteutus.)
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7.4 Kayttdéoénotto

Kuivaketju10 toimintamallin kayttéénotto jakaantuu kahteen vaiheeseen. Ensimmainen
vaihe sisaltda paaurakoitsijan vastuun todentaa ja dokumentoida tyévaiheiden onnistu-
neet toteutukset todentamisohjeen tarkastuslistan mukaisesti, seka tulevien loppukayt-
tajien ja huollosta vastaavien henkildiden huolellinen perehdyttaminen rakennuksen

kayttéon. (Kuivaketju10, kayttédnotto.)

Toinen vaihe liittyy Kuivaketju10 statuksen hakemiseen. Toisessa vaiheessa arvioinnin
suorittaa kosteudenhallintakoordinaattori tilaajan, suunnittelijoiden ja urakoitsijan
kanssa. Arvioinnissa keskitytdan koordinaattorin raportointiin ja urakoitsijan tarkastuslis-
tan dokumentteihin koko rakennusprojektin ajalta. Toimintamalli voidaan todeta onnistu-
neeksi, jos kaikki riskikohdat on onnistuttu valttdmaan suunnittelun, tydmaanvaiheen ja

kayttdédnoton aikana. (Kuivaketju10, kayttéénotto.)

Jos kuitenkin kay niin, ettei kaikkia riskikohtia pystyta torjumaan ja suunniteltuihin tavoit-
teisiin ei paasta, koordinaattorin, urakoitsijan ja suunnittelijoiden on laadittava jatkotoi-
menpiteet. Jatkotoimenpiteiksi voidaan lukea puutteellisesti toteutettujen riskikohtien
korjaus. Jos korjaus ei ole mahdollista, niin maaratadan kaytdénaikainen seuranta riskiin
liittyen, joka sisaltda mittauspaikan ja kaytettavan menetelman. (Kuivaketju10, kayttéon-
otto.)

Lopuksi muodostetaan raportti, jonka sisalléssa kasitelladn poikkeamia riskikohtien en-
naltaehkaisysuunnitelmien ja toteutuksen valilla. Loppuraportissa pitaa olla perusteet
mahdollisille korjaamattomille poikkeamille tai niille on esitettava riittavat jatkotoimenpi-

teet. (Kuivaketju10, kayttéonotto.)

Rakennuskohteelle haettava Kuivaketju10 status haetaan RALA ry:ltd edelld mainituilla
raporteilla, joiden asianmukaisuus varmistetaan. Statuksen saanti kohteelle kertoo, etta
merkittavimmat kosteusriskit on torjuttu toimintamallin tavoitteiden mukaisesti. (Kuiva-

ketju10, kayttdéonotto.)

7.5 Kayttd

Rakennuksen yllapidosta vastaavalle taholle on my6s asetettu vaatimuksia. Vaatimukset

liittyvat 1ahinna huoltokirjaan, missa on oma Kuivaketju10 -riskilistaosio. Osioon kuuluvat
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ne riskilistan kohdat, joissa on kayténaikaisia yllapitotoimenpiteitd. Osioon on myos si-
sallytettava dokumentit loppukayttajan ja huoltoyhtion perehdyttamisesta, mika tehdaan

rakennuksen kayttéonottovaiheessa. (Kuivaketju10, kaytto.)

Rakennuksen yllapitotoimenpiteet taytyy sisallyttda huoltokirjaan. Sen tulee sisaltaa pe-
rusteellinen kayttdohjeistus yllapito-organisaatiolle ja siita pitaa I0ytya kayttdikatavoitteet
eri rakennusosille, niiden arvioidut kunnossapitojaksot ja kunnossapitotoimenpiteet.
(Kuivaketju10, kaytto.)

Rakennuksen kuivaketju10 -statuksen sailymiselle on laadittu myds omat tarkastus toi-
menpiteet, joista ensimmainen tarkastuskerta suoritetaan ennen takuuajan loppua, noin
kaksi vuotta kayttoonotosta. Taman jalkeen tarkastuskerrat suoritetaan viiden vuoden

valein. (Kuivaketju10, kayttd.)

Rakennushankkeen kosteudenhallintakoordinaattorin on osallistuttava ensimmaiseen
tarkastuskertaan, mutta siitd eteenpain tarkastukset voi hoitaa muu pateva henkilo yh-
dessa rakennuksen yllapidosta vastaavan henkilon kanssa. Tarkastuksista kirjoitettu ra-
portti hyvaksytetaan ensiksi koordinaattorilla, jonka jalkeen se toimitetaan RALA:an,
minka perusteella tehdaan paatés Kuivaketju10 -statuksen jatkamisesta. (Kuivaketju10,
kaytto.)

7.6 Kosteudenhallintakoordinaattori

Kosteudenhallintakoordinaattorin kiinnittaminen hankkeeseen on tilaajan ensimmainen
paatds, heti kuivaketju10-toimintamallin kayttdonotto paatdksen jalkeen. Koordinaattorin
tehtava on ohjata ja valvoa koko rakennushankkeen ajan. Tilaajan etua ajamana henki-
I6na on suotavaa palkata toimeen suunnittelijoista ja urakoitsijoista riippumaton henkilé.

(Kuivaketju10, kosteudenhallintakoordinaattori.)

Koordinaattorina toimiminen edellyttdd samaa patevyys tasoa, joka on rakennushank-
keen vastaavalla mestarilla. Koordinaattorilta on 16ydyttava rakennusalan AMK-tutkinto
tai aiempi, vahintaan teknikon tasoinen tutkinto. Patevyysvaatimukset etenevat samalla
kaavalla, kuin vastaavalla mestarillakin: tavanomainen, vaativa ja poikkeuksellisen vaa-
tiva. Yksityiskohtaiset vaatimukset 16ytyvat Ymparistdministerion ohjeesta vaatimusluok-

kiin tai Fisen taulukoista. (Kuivaketju10, kosteudenhallintakoordinaattori.)
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Kosteudenhallintakoordinaattorin tehtavat voidaan jakaa kuuteen paakohtaan, joista en-
simmainen on tilaamisvaihe. Ennen tarjouspyyntéjen lahettamista koordinaattorin on ar-
vioitava, onko hankinta ja yleisaikataulu realistinen, tdman jalkeen siirrytdan tarjouspyyn-
toéihin. Tilaamisvaiheessa koordinaattorin pitda varmistaa, etta tarjouspyynndissa ja so-
pimuksissa on pakollisena vaatimuksena tyén toteuttaminen kuivaketju10-toimintamallin

mukaisesti. (Kuivaketju10, kosteudenhallintakoordinaattori.)

Seuraavassa vaiheessa koordinaattori toimii suunnittelijoiden kanssa, varmistaen suun-
nitelmien mukailevan toimintamallia. Suunnittelijoiden on tarkennettava Kuivaketju10 -
riskilista ja todentamisohjeet kyseisen hankkeen erityispiirteisiin sopivaksi. Urakkasopi-
muksiin on lisattava vahintaan luonnos tarkennetusta riskilistasta todentamisohjeineen.

(Kuivaketju10, kosteudenhallintakoordinaattori.)

Tybmaavaiheeseen kuuluu paaurakoitsijan tydmaahenkildstén perehdyttaminen riskilis-
taan ja todentamisohjeisiin. Kuitenkin tydémaavaiheen tarkein tehtava on todentaa ja hy-
vaksya tydsuoritteiden onnistunut toteutus urakoitsijan tarkastuslistan mukaisesti. To-
dentamisissa voi kayttdad ulkopuolista ammattilaista, esim. kosteuden mittaajaa. Tyo6-
maan edetessa koordinaattorin on varattava itselleen riittvasti aikaa, pystyakseen seu-
raamaan toimintamallin toteutusta ja osallistuakseen tyémaakokouksiin. (Kuivaketju10,

kosteudenhallintakoordinaattori.)

Rakennuksen kayttdonotossa tydt jakaantuvat tekniikan toimivuuden varmistamiseen,
loppukayttdjien perehdyttamiseen ja toimintamallin onnistumisen arviontiin. Tekniikan
kanssa pitda varmistua kaikkien saatdjen olevan kunnossa ja, ettd mittapoytakirjat on
dokumentoitu toimintamallin mukaisesti. Loppukayttajien perehdyttdmisessa kaydaan
lapi rakennuksen toimintaperiaatteet ja oikeanlainen kayttd, yhdessa huoltohenkildkun-
nan ja kayttdjan kanssa. Toimintamallin arvioinnista tehdyilld raporteilla haetaan

RALA:sta Kuivaketju10-status. (Kuivaketju10, kosteudenhallintakoordinaattori.)

Rakennuksen kayténaikana huollot ja tarkastukset on kirjattava huoltokirjan Kuiva-
ketju10-osioon. Riskikohdat on lisatty osioon jo ennen rakennuksen luovutusta. Toimin-
tamalli-statuksen jatkuvuus edellyttdd maaraaikaisia tarkastuksia ja yhteydenpitoa
RALA:n kanssa. Ensimmainen toimintamallin toteutumisen arviointi suoritetaan noin
kaksi vuotta kayttdonotosta, jonka jalkeen tarkastuksia tehdaan viiden vuoden valein.
Viiden vuoden valein tehtavat tarkastukset eivat ole pakollisia, mutta niiden pois jattami-
nen lopettaa myos toimintamalli-statuksen kayttéoikeuden. (Kuivaketju10, kosteuden-

hallintakoordinaattori.)
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7.7 Rakennusvalvonta

Kuivaketju10-toimintamallilla ei ole tarkoituksena juurikaan lisatd rakennusvalvonnan
tehtavia, vaan aloituspalaverin yhteydessa ja sitd ennen tehtavalla opastuksella selkeyt-
taa rakennushankkeeseenryhtyvalle terveen rakentamisen mallia. Rakennusvalvonnan
tehtaviin kuuluu arvioida tulevan kosteudenhallintakoordinaattorin patevyys yhdessa ti-
laajan kanssa. Paasaantona voidaan pitaa, ettd koordinaattorina voi toimia rakennus-
hankkeen vastaavamestari, ellei han ole talotoimittajan tai urakoitsijan palveluksessa.
Pientaloissa toimintamallin toteutusta joudutaan usein soveltamaan videopuheluiden ja
muiden etayhteyksien kanssa suunnittelijoiden sijaitessa pitkien valimatkojen paassa.

(Kuivaketju10, rakennusvalvonta.)

Seuraavissa kappaleissa kaydaan lapi rakennusvalvonnan tehtavat, jotka ovat lahinna
pienia kirjauksia pdoytakirjoihin ja koordinaattorin tyon tarkastelua. Rakennushankkeen
alussa rakennuslupapaattkseen kirjataan Kuivaketju10 -toimintamallin kayttaminen koh-
teessa, jolla taytetddn tammikuun alussa 2018 voimaan tulleen Ymparistdministerion
asetus rakennusten kosteusteknisestad toimivuudesta pykalat. Seuraavaksi todetaan
suunnittelijoiden huomioineen toimintamalli tarkastuslistassa, todentamisohjeessa ja
kaydaan lapi hankkeessa kaytettavat dokumentointikeinot. (Kuivaketju10, rakennusval-

vonta.)

Aloituskokouksessa pitaa olla lasna rakennusvalvonnan edustajan lisaksi: kosteuden-
hallinta koordinaattori, rakennushankkeeseen ryhtyva, paasuunnittelija ja vastaava. Ko-
kouksessa todetaan, etta kaikki ovat viela mukana toteuttamassa hanketta toimintamal-
lin mukaan ja, etta todentamisohjeet ovat rakentajan/talotoimittajan hallussa. Lisaksi kir-
jataan ylos, kenen tehtaviin tydsuoritteiden todentaminen kuuluu. (Kuivaketju10, raken-

nusvalvonta.)

Rakennusvaiheen aikana tydmaakatselmuksissa koordinaattorin tulee esitella jo tehtyja
dokumentteja ja kdyda lapi tulevia suunnitelmia toimintamallin etenemiseen liittyen.
Hankkeen niin vaatiessa toimintamallin etenemista seurataan erikseen jarjestetyissa ko-

kouksissa. (Kuivaketju10, rakennusvalvonta.)

Kayttoonottokatselmuksessa todetaan, ettd toimintamallin edellyttamat asiat on tehty
suunnitelmien mukaan sisaltden dokumentoinnit teknisten laiteiden saaddista ja pereh-

dyttamisesta. Loppukatselmukseen jaa huolto-ohjekirjaan lisattavat toimintamallin
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vaatimukset kaytén ajalle ja todetaan, etta lisdyksen avulla tulevat asukkaat voidaan pe-

rehdyttaa rakennuksen kayttajiksi helposti. (Kuivaketju10, rakennusvalvonta.)
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8 BETONIN KUIVUMINEN JA RAKENTEIDEN
PAALLYSTETTAVYYS

8.1 Yleista

Lahtdkohtaisesti kaikki betonirakenteet, jotka rajoittuvat sisatiloihin paallystetaan jollakin
toisella rakennusmateriaalilla, kuten parketilla, muovimatolla, laatoilla ja maalilla. Ennen
pinnoitustdiden alkua pitdad varmistua betonin alittaneen kullekin materiaalille asetetut
kosteusraja-arvot. Jos betonipintoja lahdetaan pinnoittamaan liiallisen kosteuden valli-
tessa, seurauksena voi olla paallystemateriaalissa, tasoitteessa tai limassa kosteusvau-
rio. Yleisimmat kosteusvauriot ovat: paallysteen irtoaminen alustastaan, varjaytymiset,

hajuhaitat seka terveydelle haitalliset mikrobit ja emissiot. (Merikallio 2002, 32.)

Betonin kuivuminen verrattuna muihin rakennusmateriaaleihin on suhteellisen hidasta ja
riippuvainen useista tekijdista, kuten betonin ominaisuuksista, rakenneratkaisusta ja kui-
vumisolosuhteista. Yleensa betonin kuivumisella on tydmaita tahdistava vaikutus ja vai-
kuttaa siten koko rakennusaikatauluun. Jos kuivumisen edellyttdmia vaikutuksia ei oteta
rittdvan ajoissa huomioon, sen seurauksena voi olla liilan kostean rakenteen paallysta-

misesta aiheutuva kosteusvaurio tai aikataulusta viivastyminen. (Merikallio 2002, 32.)

Useimmiten betonirakenteille voidaan laatia kuivumisaika-arviot, kun rakenneratkaisut ja
sen seurauksena tavoitekosteudet ovat tiedossa. Kuivumisaika-arvion muuttujina voi-
daan pitaa vesisementtisuhdetta, sementtilaatua, runkoaineen maksimiraekokoa, notkis-
teita, kastumisaikaa, rakenneratkaisuja, lampétilaa ja suhteellista kosteutta. Tulevan ra-
kenteen kuivumisen arviointiohjeissa otetaan huomioon kuivumiseen oleellisimmin vai-
kuttavat tekijat, kuten vesisementtisuhde, rakenneratkaisu ja kuivumisolosuhteet. (Meri-
kallio 2002, 32.)

Kuivumisaika-arvio on kateva tyokalu, kun sitad peilataan suunniteltuun toteutusaikatau-
luun. Mikali arvioitu kuivumisaika on paljon pidempi kuin toteutusaikataulu, valitaan so-
pivat menettelytavat aikataulussa pysymiseksi, kuten nopeammin kuivuvan betonilaadun
valinta, kuivumisolosuhteiden parantaminen tai vaihtoehtoisesti vaihdetaan paallystema-
teriaali paremmin kosteutta kestavaan materiaaliin. Kuivumisaika-arvion mukaan voi-
daan maarittaa, millaiset olosuhteet tydmaalla on oltava koko rakentamisen ajan. (Meri-
kallio 2002, 32.)
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8.2 Betonin kuivuminen

Betonin valmistuksessa kaytettavasta vedesta osa muodostaa sementin kanssa sement-
tiliman, jonka tehtavana on sitoa runkoainepartikkelit toisiinsa betonin kovettuessa. Ko-
vettumisreaktiossa (hydraatiossa) betoni sitoo itseensa kemiallisesti vetta, mika ei nor-

maalisti poistu betonista. (Merikallio 2002, 33.)

Betonimassan sekoittaminen aloittaa kemiallisen sitoutumisen jo muutaman tunnin kulu-
essa. Reaktio etenee pitkien aikojen kuluessa niin, etta alussa se on nopeinta ja hidastuu
loppua kohden. Normaalisti hydraatio on tapahtunut suurimmaksi osaksi 15 vuorokau-
den kuluttua, mutta jatkaa reaktiota tdmankin jalkeen hyvin hitaasti. Hydraation aikana
betonia ei voi alkaa kuivaamaa, vaan sen taytyy antaa rauhassa kasvattaa lujuuttaan.
Hydraation aikana, valun jalkihoito voidaan toteuttaa pitamalla betonilaatta kosteana
kastelemalla se vedell3, tai peittamalla se rakennusmuovilla kahden viikon ajan. Naiden
toimenpiteiden ansiosta estetaan plastista halkeilua ja saavutetaan normaali lujuus. (Me-
rikallio 2002, 33.)

Normaalisti lattioissa kaytetyn betonin vesisementtisuhde vaihtelee 0,6 ja 0,8 valilla
(www.lohjarudus.fi/pdf, 23). Tallaisen betonin sisaltdma veden maara on aluksi noin
180-200 I/m3, josta sitoutuu kemiallisesti vain 50-70 I/m?3. (Merikallio 2002, 33.)

Suurin osa betonissa kaytettavasta seosvedesta on haihtumiskykyista vetta, koska vain
osa kuuluu betonin hydraatioon. Tama vapaa vesi sitoutuu betonin huokosrakenteeseen
siten, etta betonin pyrkiessa tasapainokosteuteen osa vedesta poistuu ymparistéon. Kui-
vumista kestaa niin kauan, kunnes betoni on saavuttanut hygroskooppisen tasapainon

ymparistonsa kanssa. (Merikallio 2002, 33.)

Betonin suhteellinen kosteus on valuvaiheessa 100 %, josta jo pelkén hydraation takia
poistuu mahdollisesti 10 % betonilaadusta riippuen. Jotta betonirakenne saadaan kuivu-
maan tasta 90 % alhaisempiin lukemiin, osan fysikaalisesti sitoutuneesta vedesta on
poistuttava huokosrakenteista. Pinnan kautta haihtuvan kosteuden tilalle pyrkii koko ajan
lisda kosteutta suuremman kosteuspitoisuuden omaavasta betonirakenteen osasta. Siir-

tyminen tapahtuu yleensa kapillaarisesti ja diffuusion avulla. (Merikallio 2002, 33.)

Vedella tayttynyt yhtendinen huokosverkosto on kapillaarisen siirtymisen edellytyksena.
Hydraation edetessa huokosverkosto katkeaa ja tai kapillaarihuokoset alkavat vahitellen

tayttya ilmalla, jolloin kosteuden siirtyminen hidastuu ja tapahtuu paaasiassa diffuusion
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avulla. Kosteuden siirtyminen diffuusiolla perustuu huokoisen materiaalin eri osapainei-
siin, jotka pyrkivat tasoittumaan. Kun vesihdyryn osapaine betonin pinnalla laskee, dif-
fusoituu syvemmalta vesihoyrya pintaan, josta se edelleen haihtuu ilmaan. Diffuusion
valityksella siirtyvat kosteusmaarat ovat huomattavasti pienempia kuin kapillaarisella siir-
tymisellad ja tdman vuoksi kuivumisnopeus pienenee, mitd kuivemmaksi betoni kuivuu.
(Merikallio 2002, 34.)

Pyrkiessaan tasapainokosteuteen ymparistonsa kanssa, betonin merkittavin tekija on
kyky imea vetta. Betonirakenteet joutuvat lahes poikkeuksetta tekemiseen veden kanssa
rakennusaikana mm. vesivahinkojen ja markien tyovaiheiden kanssa. Kastumisen vai-
kutus kuivumiseen on sitékin suurempi, mita alhaisempi lujuusluokka betonilla on tai mita
mybhemmassa rakennusvaiheessa kastuminen tapahtuu. Betonin lujuusluokan nosto
pienentaa vesisementtisuhdetta ja nain betonista tulee tiivimpaa, jolloin sen kyky imea
vetta heikkenee. (Merikallio 2002, 34.)

8.3 Betonin kuivumiseen vaikuttavat tekijat

Rakenneratkaisut vaikuttavat matkaan, jonka kosteus joutuu siirtymaan betonissa paas-
takseen haihtumiskykyiseen pintaan. Kuivumista hidastuttaa huomattavasti myds se, jos
betoni paasee kuivumaan vain yhteen suuntaan, kuten liittolevyrakenteissa tai maanva-

raisissa lattioissa tiiviin eristeen paalle valettaessa. (Merikallio 2002, 35.)

Olosuhteilla on suuri vaikutus betonirakenteiden kuivumisnopeuteen. Betonirakenteiden
sisdltad pintaan ja pinnalta haituva kosteus ovat vaikutuksissa ldmpdtilan, suhteellisen
kosteuden ja ilmavirtojen suuruuteen. Olosuhteilla vaikutetaan myds hydraatioon. Hyd-
raatio on suoraan kytkdksissa lampétilaan, mita suurempi [Ampdtila, sita taydellisemmin

betoni hydratoituu jolloin kuivuminen nopeutuu. (Merikallio 2002, 35.)

Normaaleilla betoneilla sitoutumiskuivumisen merkitys ei ole niin suuri kuin haihtumis-
kuivumisella, koska oikeissa olosuhteissa se tapahtuu joka tapauksessa. Mitd alhai-
sempi ilman suhteellinen kosteus on, sitd suurempi on myo6s kosteusero rakenteen pin-
nan ja sisaosan valilla. Betonin vesihoyryn lapaisevyys laskee samalla jyrkasti, kuin be-
tonin suhteellinen kosteus laskee. Optimaalisin suhteellinen kosteus betonin kuivattami-
selle on noin 50 %. (Merikallio 2002, 35.)

Lampétilan nostolla on merkittdva vaikutus betonin kuivumiseen. Lampétilaa nostetta-

essa betonin huokosrakenteissa vesihdyryn osapaine kasvaa ja taten myds kosteutta
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siirtdvat voimat kasvavat. Useimmiten betonirakenteiden riittdvan nopea kuivuminen
edellyttda vahintdan +20 °C lampétilaa. Kuivumista voidaan nopeuttaa huomattavasti
nostamalla betonin lampétilaa +25 °C—-30 °C:een. Korkeampia lampétiloja kaytetaan van-
hoihin betoneihin ja lahinna kosteusvaurioiden pikakuivatuksissa. Korkeat [ampétilat voi-

vat aiheuttaa halkeilua ja lujuuden katoa nuoressa betonissa. (Merikallio 2002, 35.)

Betonia kuivattaessa lampdétilan nostamisella on merkitysta betonissa, mutta myoéskin
ymparoivassa ilmassa. Mita korkeampi on ilman lampétila, sitd paremmaksi muuttuu sen
kyky ottaa vastaan kosteutta betonista, isomman absoluuttisen kosteuden sitomiskyvyn
ansiosta ja samalla ilman suhteellisen kosteuden pienentyessa. lImid korostuu erityisesti
talvikausina, jolloin tuuletuksen ansiosta saadaan sisatiloihin vahaista absoluuttista kos-

teutta sisaltamaa kuivaa ilmaa. (Merikallio 2002, 36.)

8.4 Kuivumisaika-arviot

Betonirakenteiden kuivumisaika-arvioiden tekeminen aloitetaan valitsemalla rakenne.
Seuraavaksi maaritetaan tavoitekosteus, joita on yleensad useampi saman valun yhtey-
dessd. Taman jalkeen tarkastetaan maaritetty betonin lujuusluokka, jota kayttamalla
saadaan selville vesisementtisuhde kuviosta 2. Lopuksi peruskuivumisaika kerrotaan
taulukkoarvoilla, ettd saadaan lopullinen tulos. Peruskuivumiskayra ja taulukko kertoi-
mista 16ytyy sivulta 55. (Merikallio 2002, 38.)

Tassa ohjeessa kasitellaan kaksi yleisintd pientalon lattiarakennetta, maanvastainen
laatta ja ontelolaatasto pintavalulla. Maanvastaisen laatan kosteudet mitataan syvyyk-
siltd 0,4*laatan paksuus ja 0,4*(0,4*laatan paksuus). Ontelolaatta pintavalulla, syvyydet

ovat 20 mm+valun paksuus ja 0,5*valun paksuus. (Merikallio ym. 2007, 6.)

Esimerkeissa lasketaan kuivumisarviot kahdelle eri kosteusvaatimukselle, vesikastelu
jalkihoidon kanssa ja ilman. Rakenteet ovat, maanvarainen betonilaatta ja betonivalulla
paallystetty ontelolaatasto. Markatilan vesieristeen alla tavoitekosteus on alle RH 90 %,

kun taas parkettipohjilla kosteuden tulee alittaa RH 85 % (Merikallio ym. 2007, 6.)
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Maanvastainen terasbetonilaatta

Kertoimet:

Laskuesimerkki 1:

Kertoimet:

Laskuesimerkki 2:

Kertoimet:

Laskuesimerkki 3:

Kertoimet:

Laskuesimerkki 4:

Betoni K30, valun paksuus 90 mm, tavoitekosteus 85 %, ei

kastunut valun jalkeen, olosuhteet +18 °C RH50 %.

17vk* vesisementtisuhde 1,0 * paksuus 1,4 * alustan kosteus
1,0 * kastuminen 0,8 * olosuhde 0,9 = 17,1 viikkoa.

Betoni K30, valun paksuus 90 mm, tavoitekosteus 85 %, kas-

tunut valun jalkeen kaksi viikkoa, olosuhteet +18 °C RH50 %.

17vk* vesisementtisuhde 1,0 * paksuus 1,4 * alustan kosteus
1,0 * kastuminen 1,5 * olosuhde 0,9 = 32,1 viikkoa.

Betoni K30, valun paksuus 90 mm, tavoitekosteus 90 %, ei

kastunut valun jalkeen, olosuhteet +18 °C RH50 %.

10vk* vesisementtisuhde 1,0 * paksuus 1,4 * alustan kosteus

1,0 * kastuminen 0,8 * olosuhde 0,9 = 10 viikkoa.

Betoni K30, valun paksuus 90 mm, tavoitekosteus 90 %, kas-

tunut valun jalkeen kaksi viikkoa, olosuhteet +18 °C RH50 %.

10vk* vesisementtisuhde 1,0 * paksuus 1,4 * alustan kosteus
1,0 * kastuminen 1,5 * olosuhde 0,9 = 18,9 viikkoa.
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Kuvio 1. Maanvaraisen laatan peruskuivumis-
kayra (Meri-kallio 2002, 39).

Kuvio 2. Vesisementtisuhde (Nykyri, 4).

Taulukko 5. Maanvaraisenlaatan kertoimet (Merikallio 2002, 39).
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Ontelolaatta + pintavalu

Kertoimet:

Laskuesimerkki 1:

Kertoimet:

Laskuesimerkki 2:

Kertoimet:

Laskuesimerkki 3:

50

Ontelolaatta 256 mm, betoni K30, valun paksuus 50 mm, ta-
voitekosteus 85 %, ei kastunut valun jalkeen, ontelolaatan
kosteus ennen pintavalua 90-95 %, olosuhteet +18 °C RH50
%.

15vk* ontelolaatan kosteuskerroin 1,0 * pintavalun paksuus-
kerroin 1,0 * pintalaatan vesisideainesuhdekerroin 1,0 * kas-
tuminen 0,8 * olosuhde 0,9 = 10,8 viikkoa.

Ontelolaatta 256 mm, betoni K30, valun paksuus 50 mm, ta-
voitekosteus 85 %, kastunut valun jalkeen kaksi viikkoa, on-
telolaatan kosteus ennen pintavalua 90-95 %, olosuhteet
+18 °C RH50 %.

15vk* ontelolaatan kosteuskerroin 1,0 * pintavalun paksuus-
kerroin 1,0 * pintalaatan vesisideainesuhdekerroin 1,0 * kas-
tuminen 1,5 * olosuhde 0,9 = 20,25 viikkoa.

Ontelolaatta 256 mm, betoni K30, valun paksuus 50 mm, ta-
voitekosteus 90 %, ei kastunut valun jalkeen, ontelolaatan
kosteus ennen pintavalua 90-95 %, olosuhteet +18 °C RH50
%.

9vk* ontelolaatan kosteuskerroin 1,0 * pintavalun paksuus-
kerroin 1,0 * pintalaatan vesisideainesuhdekerroin 1,0 * kas-

tuminen 0,8 * olosuhde 0,9 = 6,5 viikkoa.
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Kertoimet: Ontelolaatta 256 mm, betoni K30, valun paksuus 50 mm, ta-
voitekosteus 90 %, kastunut valun jalkeen kaksi viikkoa, on-
telolaatan kosteus ennen pintavalua 90-95 %, olosuhteet
+18 °C RH50 %.

Laskuesimerkki 4: 9vk* ontelolaatan kosteuskerroin 1,0 * pintavalun paksuus-
kerroin 1,0 * pintalaatan vesisideainesuhdekerroin 1,0 * kas-
tuminen 1,5 * olosuhde 0,9 = 12,15 viikkoa.

Kuvio 3. Ontelolaatan ja pintavalun peruskuivumis-
kayra (Merikallio 2002, 51).

Taulukko 6. Ontelolaatta + pintavalun kertoimet (Merikallio 2002, 51).

0,7
1,0
1,3
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9 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli tuoda esille yleisimmat ilmankosteuden suureet ja niiden
vaikutukset kuivumisprosessiin. Tydssa tuotiin selkeasti esille, kuinka absoluuttinen kos-
teus, suhteellinen kosteus ja kastepiste kytkeytyvat toisiinsa ilman lampétilaan peilaa-

malla. Taman avulla kuivumisen tehostamisen keinot ovat helpommin ymmarrettavissa.

Viranomaisvaatimukset-osio on yksi tyon tarkeimpia osa-alueita, koska siind on haettu
konkreettiset mitat ja ohjeet useista eri lahteista, joihin rakennusalle kuulumattomalla
henkildlla on vaikeuksia paasta kasiksi. Myds tieto betonin hydraation kestosta normaa-
liolosuhteissa on todella tarkeaa, jottei tule aiheutettua turhaa plastista halkeilua ja kui-

vattua betonirakenteita liian aggressiivisesti niiden alkuvaiheessa.

Tyota olisi pystytty parantamaan kayttamalla konkreettista pientalon rakennustydmaata
esimerkkikohteena, jossa uudet viranomaismaisvaatimukset ja niiden tayttdminen olisi-
vat tulleet esille jo aloituskokouksessa. Betonilattian kuivumista ja omien kuivumisaika-
arvioiden paikkaansa pitavyytta olisi myos voinut tarkastella realistisemmin, mutta tallai-

seen ei ollut aikaa, eika resursseja.

Mahdolliset jatkotutkimusaiheet, joita ilmeni opinnaytetyon edetessa, liittyvat Iahinna lat-
tiapaallysteen alla asennuksen jalkeen tapahtuvien kosteusarvojen muutoksiin. Edella
mainitusta aiheesta ei 16ytynyt tutkimustuloksia, joissa vertailtaisi eri pinnoitteiden, kuten
muovimaton, tekstiilimaton ja vaikka uivan parkettilattian vaikutuksia eri paksuisiin kui-

vuviin betonirakenteisiin.
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