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1 JOHDANTO

Sain ehdotuksen kosteudenhallinnasta opinnéytetyén aiheena Lehto Tilat Oy:n
Hyvinvointitilat-yksikon rakennuspaallikko Pauli-Pekka Osterbergilta. Kosteuden-
hallinnalla on rakennushankkeessa todella merkittava rooli, ja tulevaisuudessa
sen merkitys tulee yha korostumaan paitsi haastavampien rakennusprojektien ja
-paikkojen, mutta myds ilmastonmuutoksen aiheuttamien haasteiden my6ta. Li-
saksi tammikuussa 2018 voimaan tullut uusi asetus rakennusten kosteustekni-
sesta toimivuudesta edellyttaa kaikilta rakennushankkeilta kosteudenhallintasel-
vitystd. Koska aihe on ajankohtainen ja tarked, paatin valita sen opinnaytetyoni

aiheeksi.

Rakentamisen Laatu RALA ry alkoi vuonna 2013 kehittaé Kuivaketjul0-nimista
toimintamallia, joka tarkastelee rakennushankkeille keskeisimpia kosteusriskeja
ja niiden torjumiseen kaytettavia keinoja kymmenen kohtaa sisaltavan kosteus-
riskilistan avulla. Toimintamallin mukaan nama riskit hallitsemalla voidaan valttaa

jopa 80 prosenttia kosteusvaurioiden aiheuttamista seurannaiskustannuksista.

(1)

Apuna kosteudenhallinnan dokumentoinnissa voidaan kayttdd KuivaketjulO:n
riskilistan ja sen todentamiskaavakkeen lisdksi esimerkiksi rakennustyon tarkas-
tusasiakirjan ja laadunvarmistusmatriisin pohjalta laadittua tarkistuslistaa. Tarkoi-
tuksena on saada kaytt6on kattava, mutta samalla selkeéa tyokalu tydmaan kos-
teudenhallinnasta vastaavalle henkil6lle. Paperisen asiakirjan liséaksi kosteuden-
hallintamittari tulee kayttdon sahkoisend mobiilisovelluksena, johon voidaan liit-
taa esimerkiksi valokuvia, mittausdokumentteja ja tarkepiirustuksia, joiden avulla
todennetaan, ettd suunnitellut arvot ovat toteutuneet ja mahdolliset riskit on tor-

juttu.

Tassa opinnaytetydssa pohdin siis kosteudenhallintaa tuotannon nakdkulmasta.
Taman lisaksi pohdin, miten kosteudenhallintaa toteutetaan ja miten sité voitaisiin
parantaa Lehto Tilat Oy:n Hyvinvointitilat-yksikdssé (jatkossa lyhenne HVT). Ta-
han liittyen tydstan edellda mainittua kosteudenhallinnan todentamisen tytkalua,

jonka Lehto HVT voisi ottaa kaytt66én omilla tydmaillaan.



2 KOSTEUDEN SIIRTYMISEN MUOTOJA

Kéasitteena kosteus tarkoittaa kemiallisesti sitoutumatonta vetta joko kaasumai-
sessa, nestemaisessa tai kiintedssa olomuodossa. Rakennustydmaalla kosteus
on huomioitava sen kaikkien lahteiden kannalta: sateet, pintavedet, maapera, il-

mankosteus seka rakenteiden ja materiaalien oma kosteus. (2, s. 2.)

Kosteuden siirtyminen ei ole vain kiintean veden liikkumista paikasta toiseen. Ve-
den painovoimainen siirtyminen on ehk& helpoimmin havaittava kosteuden siirty-
misen muoto, mutta kosteutta siirtyy myds kapillaarisesti, diffuusion ja konvektion

avulla (3).
2.1 Kapillaarinen siirtyminen

Kapillaarisessa siirtymisessa vetta tai vetta sisaltavaa materiaalia imeytyy huo-
kosalipaineen vaikutuksesta huokoiseen materiaaliin. Huokosalipaine on sita
suurempi, mitéd huokoisempaa materiaali on. Siirtymista voi tapahtua seka pysty-
ettd vaakasuuntaisesti. Kuvassa 1 esitetty veden kapillaarisen siirtymisen peri-
aate. (4, s. 111.)

huokoinen materiaali

T kapillaarinen

..... imeytymissyvyys

e e e e o e ]

-----

KUVA 1. Veden kapillaarisen siirtymisen periaate (4, s. 111)



2.2 Diffuusio

Diffuusiossa kosteutta siirtyy vesihoyryvirtauksena molekyylitasolla suurem-
masta vesihoyrypitoisuudesta pienempaan. Tiiviilla héyrynsululla voidaan estda
esimerkiksi ulkoseindssa tilanne, jossa rakenteeseen siirtyva vesihdyrypitoisuus
on suurempi kuin siité poistuva, jolloin vesihdyry voi tiivistyd vedeksi rakenteen
sisélla. Kuvassa 2 esitetty kosteuden siirtyminen diffuusion avulla ulkoseinéra-
kenteen lapi. (4, s. 113-114.)

KUVA 2. Diffuusion periaate; pallot kuvastavat vesimolekyyleja ja nuoli diffuusion
suuntaa. (4, s. 113)

2.3 Konvektio

Konvektiossa kosteus siirtyy vesihdyryna ilmavirtojen mukana. Virtaus tapahtuu
suuremmasta ilman kokonaispaineesta pienempaa kohti, esimerkiksi huokoisten
materiaalien tai rakenteessa olevien rakojen kautta. llman kokonaispaineeseen

vaikuttavat muun muassa tuuli seka sisa- ja ulkoilman lampétilaerot.

Jos ilma lampenee kulkiessaan rakenteen l&pi, eli kdytdnndssa siirtyessaan ul-
kopuolelta sisélle, ilmavirtauksella on sisapuolen rakenteita kuivattava vaikutus;
lammin siséilma vastaanottaa kosteutta kylmemmasta rakenteesta, esimerkiksi

lattialaatasta.

Tilanteessa, jossa ilma viilenee kulkiessaan rakenteen lapi, kosteus voi tiivistya
rakenteen sisalle aiheuttaen kosteusvaurioriskin. Nain voi kdyda, jos rakenteen
hoyry- tai ilmansulku ei ole tiivis. Kuvassa 3 esitetty konvektion vaikutus raken-
teiden kuivumiseen. (4, s. 115-116.)



KUVA 3. Konvektion vaikutusta rakenteiden kuivumiseen. (4, s. 116)



3 KOSTEUDEN LAHTEET RAKENNUSHANKKEESSA

Kosteudenhallinnalla pyritddn aina ensisijaisesti ennaltaechkdisemaan kosteu-
denlahteista aiheutuvat vahingot; suurimpia riskeja kartoitetaan kosteudenhallin-
tasuunnitelmaa tehtaessa. Liséksi on tarkeaa tietaa, miten vahinkoja niiden sat-

tuessa pystytdan korjaamaan.

Maaperan ja ilman kosteus seka sade- ja pintavedet ovat merkittavia ulkopuolisia
kosteustekijoita. Ulkopuolelta tulevaa kosteutta torjutaan maanpinnan kallistami-
sella rakennuksesta poispain ja salaoja- seka sadevesijarjestelmilla. Siséapuoli-
sen kosteuden merkittavia lahteitd ovat sisailman kosteus, rakennekosteus ja
asukkaan oma toiminta. Kuvissa 5 ja 6 on esitetty eri kosteudenlahteita ja -riski-
tekijoita.

1 sade, lumi, jA3, katto-
ja valumavedet,
tuulen vaikutus
maakosteus
sisdilman kosteus

4 kayttovedet

sade, lumi, jaa, katto- ja
valumavedet

salacjien puuttuminen
tai puutteellinen toiminta
maakosteus
lapivientien, kiinnitysten
ja liittymien vuodot
puutteellinen [ammédn-
eristys, kosteuden
kondensoituminen
sydksytorvien ja pel-
litysten vuodot
raystdiden vuodot
putkivuodot, laitevauriot
sisdilman vuodot,
konvektio ja kosteuden
kondensoituminen

10 vedeneristysten vuodot
11 rakennuskosteus

KUVA 6. Yleisia kosteuden lahteita ja vaurioriskeja. (6, s. 4)
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3.1 Maakosteus

Tulevalle rakennuspaikalle tehdaan ennen rakennustéiden aloittamista maapera-
ja pohjatutkimukset. Niiden avulla saadaan selville paikan maaperan laatu, pin-
nanmuodot seké pohjavesien korkeudet. Saatujen tietojen perusteella pystytaan
suunnittelemaan rakennuksen salaoja-, sadevesi- ja viemarijarjestelmat seka ra-
kennuksen korkeusasema. Korkeusasema voidaan ilmoittaa esimerkiksi lattia-

pinnan korkeutena suhteessa merenpintaan. (7.)

Maanpinta tulee rakennuksen laheisyydessa muotoilla niin, etta sade- ja sulamis-
vedet johdetaan poispain rakennuksesta niille suunniteltuihin viemareihin tai ojiin.
Valmiin maanpinnan tulee viettaa vahintaan 1:20 kallistuksella, vahintaan kolmen
metrin matkan. Liséksi valmis maanpinta on oikein toteutettuna vahintadan 30 cm
lattiapinnan alapuolella. Kaadot ja korkeustasot on todennettava tydmaalla suun-
nitelmia vastaaviksi. Kuvassa 4 esitetty maanpinnan muotoilu rakennuksen ym-

parilla RakMK C2 -oppaan ohjeistusta vastaavaksi. (2, s. 18.)

Maanpinnan muotoilu rakennuksen ympanlia

KUVA 4. Maanpinnan muotoilu rakennuksen ymparilla. (2, s. 18)
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Maasta kosteus siirtyy kapillaarisesti, joko yléspdin tai vaakasuunnassa. Maa-
kosteuden ja roudan vaikutusta torjutaan kayttamalla perustusten alla kapillaa-
rista vedennousua katkaisevia, routimattomia maa-aineita, kuten soraa ja kar-
keaa hiekkaa, suodatinkankailla ja routaeristysta. Maanvaraisen betonilaatan alta

tulisi poistaa eloperaiset maa-ainekset, kuten lieju, humus ja muta. (8.)

Liian ohut tai vaarasta materiaalista tehty kapillaarikatko altistaa esimerkiksi lat-
tialaatan kosteusvaurioille, jotka paallepéin ilmenevéat esimerkiksi lattiapinnoittei-
den vaurioina. Itse tayttdaines voi myds altistua homeen kasvulle, joka voi johtaa
hajuhaittoihin sisdilmassa. Maakosteutta voi siirtyd lattiaan myo6s diffuusion

avulla, jos lammaoneristys on lattiassa puutteellinen. (9.)
3.2 Salaoja-, sade- ja pintavesijarjestelmat

Perustusten yleisimpia kosteusvaurioita ovat virheellisesta tai puutteellisesta sa-
laojituksesta tai sadevesijarjestelmésta johtuvat vauriot. Yleensa ongelmat johtu-
vat putkien tukkeutumisesta tai jaatymisesta, liian pienista kaadoista tai vaarasta

sijainnista.

Salaojajarjestelma tulee sijoittaa anturatason alapuolelle ja pdasaantoisesti ra-
kennuksen ulkopuolta kiertden, vahintaan 0,5 m:n syvyyteen. Putken paalle tu-
leva salaojituskerros toimii kapillaarikatkona ja johtaa maassa liikkuvan veden
salaojiin. Salaojituskerros tehdaan yleensa jostain karkeasta kiviaineksesta, esi-
merkiksi salaojasorasta. Kerroksen taytyy ulottua seka putken paalle, etta myos
alle ja sivuille vahintddn 0,2 m. Salaojituskerroksessa kaytettavat maa-aineet,
putkien kaadot seké niiden ja tarkastuskaivojen toimivuudet on tarkastettava ja
dokumentoitava esimerkiksi valokuvin tydmaalla. Kaatojen tulisi olla kaivojen va-
lilla vahintaan 1:200, mutta suositus on kuitenkin 1:100. (2, s. 22—-24)

Suomen kaltaisessa maassa sade on vuodenajasta rippumatta merkittava ulko-
puolisen kosteuden l&hde. Sade- ja sulamisvesijarjestelmien toimivuus on todet-
tava tydmaalla, ja tarvittaessa voidaan rakentaa poikkeustilanteita varten niin sa-
nottuja varajarjestelmid. Sade- ja pintavesia ei saa johtaa salaojiin, silla esimer-

kiksi kovalla vesisateella ne voivat tukkeutua.
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3.3 liImankosteus

Ulkoilman kosteus vaikuttaa suoraan myads sisatilojen ilmankosteuteen, silla kos-
teus pyrkii aina siirtymaan pienemman suhteellisen kosteuden omaavaan tilaan.
Taman lisaksi rakennuksen eri rakenteet, kuten betoniseinat ja -lattiat, luovutta-

vat itsestaan rakennekosteutta ilmaan.

Materiaalien ja olosuhteiden lisaksi ilmankosteuteen sisatiloissa vaikuttaa kaikki
toiminta, jossa vapautuu vesihOyrya. Tallaista toimintaa on esimerkiksi siivoami-

nen ja peseytyminen. (10.)
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4 KOSTEUDENHALLINTA

Rakennustydmaan kosteudenhallinnalla on seka valittomia ettd kauaskantoisia
vaikutuksia kosteudesta johtuvien vaurioiden ja haittojen ehkéisemisessa. Kos-
teudenhallinta tuleekin ottaa huomioon rakennuksen koko elinkaaren ajan. Ku-

vassa 7 on esitelty kosteudenhallinnan elinkaari hankesuunnittelusta kayttoon.

Hankesuunnittelu
Tilaus ja neuvottelut
o Keskustelua asiakkaan
kanssa kosteuden
asettamista vaatimuksista
mm. aikatauluun ja
materiaalivalintoihin
* Lopputuoticen

Rakennus- ja rakennesounnittelu

e Rakennuksen ja rakenteiden
kosteustysikaalinen suunnittelu

o Kosteusteknisesti kriittisten
rakenteiden midirittiminen,
RISKIANALYYSI

e Kosteutta kestiivien
materiaalien valinta

Tuotannon suunnittelu
RISKIEN HALLINTA
¢  Tytmaan kosteuden-
hallintasuunnitelma
¢  Kuljetuksen ja varastoinnin
aikainen suojaus
¢  Rungon pystytys ja suojaus
o Tyomaa-aikainen vedenkiyito

laatukriteerit

Kosteuden huomiointi LVIS- __? ¢  Kuivatuksen suunnittelu
suunnittelussa

Tarjousvaihe

A * Materizalivalinta
. e Aikatauly
.
Rakennuksen Kiytto . Kohteen luovatus/kayttodnotto Rakentaminen
e  Takuutarkastukset * ¢  Huoltokirja ¢  Tytmaan kosteudenhallinnan
*  Yllipito ja huolto o Kiyudjliin opastus ja neuvonta oteuttaminen ja scuranta
¢ Kuntotarkastukset - mirklitilojen kayuo ¢  Sidlisuojauksen toteatus
- LVI-laitteiden kayno e Kuivattaminen
- kosteusantureiden toiminta o Kostcusmittaukset
o

KUVA 7. Kosteudenhallinnan elinkaari (11, s. 1)

Ymparistoministerio hyvaksyi marraskuussa 2017 uuden asetuksen rakennusten
kosteusteknisesta toimivuudesta. Asetuksen tultua voimaan 1.1.2018 kaikilta ra-
kennushankkeilta edellytetd&n kosteudenhallintaselvitysta ja sen pohjalta tehtya
kosteudenhallintasuunnitelmaa. Kosteudenhallintaselvitykseen tulee sisallyttaa
kohteen yleistiedot, vaatimukset ja menettelytavat kosteudenhallinnalle projektin
eri vaiheissa seka tieto kosteudenhallinnan valvonnasta vastaavasta henkilosta.
Rakennushankkeeseen ryhtyva voi laatia selvityksen yhteistydéssa esimerkiksi

kosteudenhallintakoordinaattorinsa ja paasuunnittelijan kanssa. (12.)

Uusi asetus on hyvin samankaltainen kuin RakMK C2, mutta tarkentaa suunnit-
teluun ja rakentamiseen liittyvia séannoksia ja esimerkiksi rakenteiden ja materi-

aalien saasuojauksen toteutusta. Kokonaisuudessaan suurin muutos on se, etta
14



C2:ssa esitetyt maaraykset ja ohjeet muuttuvat asetuksen myota velvoittaviksi
saadoksiksi. (12.)

Tuotannonsuunnitteluvaiheessa laadittavan kosteudenhallintasuunnitelman si-
saltd jaetaan kosteusriskien kartoittamiseen, kuivumisaika-arvioihin, olosuhtei-
den hallintaan, kosteusmittaussuunnitelmaan seka organisointiin, seurantaan ja
valvontaan (11, s. 2). Suunnitelmassa on nimettava henkilot, jotka vastaavat kos-
teudenhallinnasta projektin eri vaiheissa. Suunnitelman todellinen sisalto ja laa-
juus raataloidaan kullekin tydmaalle yksilollisesti; fokus maaraytyy kriittisiin pis-

teisiin rakennuksen luokituksen mukaan.

Tuotannon nékdkulmasta kosteudenhallinnalla pyritdan estamaan rakentamis-
vaiheessa mahdolliset kosteusvauriot. Kosteusvauriot voidaan jaotella esimer-
kiksi suunnitelmien puutteellisuudesta tai virheellisyydesta johtuviin, tydn aikana
tapahtuneesta virheesta johtuviin tai kelpaamattomista rakennusosista tai mate-

riaaleista johtuviin vaurioihin (5, s. 1).

Rakennusprojektit pyritddn aina toteuttamaan olosuhteista ja vuodenajasta riip-
pumatta suunnitelmien mukaisessa aikataulussa, samalla huomioon ottaen ra-
kenteiden vaatimat kuivumisajat. Hankinnan ja tuotannon yhteispelilla, kuten ai-
kataulutuksella ja toimitusten ajoittamisilla, seka tydmaalla tapahtuvalla materi-

aalien suojauksella pienennetddn myos materiaalihukkaa.

Tybmaan kosteudenhallintaan kuuluvat saasuojauksen ja rakenteiden kuivatta-

misen lisdksi myods vaadittavat kosteusmittaukset (13).
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5 KOSTEUDENHALLINNAN TOTEUTTAMINEN JA VALVONTA

5.1 Kosteudenhallinta suunnitteluvaiheessa

Kaikki laadunhallintaan liittyvat asiat, mukaan lukien kosteudenhallinta, vaativat
sitoutumista ja asennetta asiaa kohtaan seka toimihenkil6ilta etta tyontekijoilta.
Tyonjohdolla tulee olla hyva kasitys siitd, mitd kosteudenhallinta tarkoittaa ja kat-
taa ja mita riskeja ja ongelmakohtia rakennustydn eri vaiheet tulevat sisaltamaan.
Vanhanaikaista, piittaamatonta ilmapiiria tulee pyrkia paivittdmaan uuteen ajatte-
lutapaan, jossa kosteudenhallinta on osa yrityskulttuuria ja todistetusti myos laa-
tua parantava ja kustannuksia saastava tekija. Kosteudenhallinta voidaankin rin-
nastaa tyoturvallisuuteen: jos virhe havaitaan, siitd myos ilmoitetaan ja siihen
puututaan. Tydmaan perehdytyksessa tulisi tehda tyontekijéille tutuksi kosteu-

denhallintasuunnitelma seka todentamisessa apuna kaytettava riskilista. (14.)

Jo rakennushanketta suunniteltaessa voidaan vaikuttaa kosteudenhallinnan to-
teuttamiseen varaamalla kokonaisaikatauluun riittdvasti aikaa rakennusproses-
sin kaikkiin eri vaiheisiin. TAma koskee seka tydomaavaihetta etta suunnittelua,

hankintaa ja kayttéonottoa. (15, s. 2)

Kosteudenhallinnasta ja sen valvonnasta tydmaalla vastaa tavallisesti vastaava
tyonjohtaja. Tydvaihekohtaisesti voidaan vastuuhenkiloksi nimeta myos erillinen
tyonjohtaja. Tilaajan puolelta kosteudenhallinnan valvonnasta vastaa kosteuden-
hallintaselvityksessa nimetty kosteudenhallintakoordinaattori. Kuivaketjul0- toi-
mintamallissa tilaajan tulee nimeta kosteudenhallintakoordinaattoriksi ulkopuoli-

nen, suunnittelusta ja urakoinnista riippumaton henkil6. (1.)

Vastuuhenkilo tarkentaa ja taydentdad rakennustoimien alkaessa tuotannonsuun-
nitteluvaiheessa tehtya kosteudenhallintasuunnitelmaa ja hyvaksyttaa sen tilaa-
jalla. Tassa vaiheessa tarkentuvat muun muassa kriittiset pisteet, rakenteiden
kuivumisaika-arviot ja -aikataulut, sdasuojaus, varastoinnin toteuttaminen seka
muut toimenpiteet kosteusvaurioiden ehkaisemiseksi ja korjaamiseksi. Kosteu-
denhallinnasta vastaavan henkilén tulee myds varmistaa, etta suunnitelmassa
mainitut ja sovitut asiat myds toteutuvat tydmaalla oikeilla tydomenetelmilla, tarvit-

taessa malliasennusten kautta. (16.)
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Rakennuksen kaytto- ja kosteusriskiluokka vaikuttavat suunnitelman laajuuteen
ja ratkaisevat, mihin vaiheisiin taytyy kosteudenhallinnan kannalta kiinnittaa eri-
tyistd huomiota. Rakennushanke kuuluu kosteusriskiluokaltaan joko R1-, R2- tai
R3-luokkaan, riippuen kosteusteknisista vaatimuksistaan. Vahiten vaativa R1-
luokka kasittad esimerkiksi tavanomaiset asuin-, like- ja toimistorakennukset, ja
niiden kosteudenhallinnassa kaytetdan normaalimenettelya. R2-luokkaan kuulu-
vat esimerkiksi koulut, paivakodit ja hoivakodit. Tavallisesti niissé kaytetaan nor-
maalimenettelya, tarvittaessa tehostettuna. Kosteusrasituksiltaan ja kosteuden-
hallinnallisilta toimenpiteiltddn vaativimpia ovat luokan R3 rakennukset. Niihin
kuuluvat muun muassa uimahallit. Tallaiset kohteet vaativat analyysipohjaisen,

tehostetun kosteudenhallinnan suunnittelun ja menettelyn. (17.)

Vastuuhenkilon tulee kosteusmittausten avulla varmistaa, ettéd rakenteiden kui-
vumisaste mahdollistaa rakenteiden paallystamisen. Kosteusmittaukset tulisi
teettaa ulkopuolisella, sertifikaatin omaavalla kosteusmittaajalla. Vastuuhenkilon
tulisi valvoa henkilokohtaisesti mittausten toteutus ja lukea ja tarkastaa niiden tu-
loksina tehdyt raportit. Valokuvia olisi suositeltavaa ottaa koko tydmaan ajan. Ne
ovat oiva tydkalu laadun ja suunnitelmien mukaisuuden varmistamisessa, myos
kosteudenhallinnan osalta. My6s tilaaja tai kiinteiston omistaja katsoo mielellaéan
valokuvia rakennustydn etenemisestd; laadukkaasti tehty ja dokumentoitu ty6 tuo
asiakkaalle turvaa ja sitéa kautta myods rakennushankkeelle lisdarvoa. (14.)

5.2 Suojaus ja materiaalit

Rakenteiden suojaaminen on aina tehokkaampaa ja edullisempaa kuin niiden
kuivatus. Lahtokohta on, ettd rakennus saataisiin mahdollisimman nopeasti um-
peen, jolloin rakennuksen omat rakenteet toimivat saasuojana. Tatéd ennen jou-
dutaan kayttamaan valiaikaisia suojauskeinoja. Valiaikainenkin materiaalien va-

rastointi ja suojaus tulee toteuttaa huolella.

Materiaalien varastointiaika tulee pyrkia pitdmaan mahdollisimman lyhyen&; ma-
teriaalitoimitukset tulisi ajoittaa aina niin, ettd materiaalit menevat mahdollisim-

man nopeasti kayttoon tydmaalle saavuttuaan. Tassa korostuu hankinnan ja ty6-
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maan yhteistyd. Ennakoimalla saastetdan seké aikaa ettd materiaalihukkaa. Toi-
mitusajaltaan pitkat rakennusmateriaalit, kuten elementit, rytmittavat tydmaan

kulkua, silla varsinkin niilla pitka& varastointiaikaa tulee valttaa.

Materiaalit varastoidaan aluesuunnitelmassa merkitylle paikalle, mieluiten paik-
kaan missé ne eivat ole tydmaaliikenteen tiella, mutta silti mahdollisimman lahelle
oikeaa tyokohdetta, jotta turhilta nostoilta valtytaan. Paikan tulisi olla tasainen,
jotta sadevedet eivat kerry materiaalien alle. Tarvittaessa varastointipaikalle voi-
daan tehd&a murskepeti.

Tyomaalle saavuttuaan materiaalit nostetaan tukipuiden paalle, irti maakosketuk-
sesta. Materiaalipakkaukset voivat olla valmiiksi tehdassuojattuja, mutta varsin-
kin kosteudelle herkat rakennustarvikkeet, kuten puutavara, on syyta suojata kes-
tavammin suojapeitteilla. Tyontekijoista voidaan valita henkild, joka huolehtii tyo-
paivan paatteeksi, etta kaikki suojausta vaativat materiaalit on varmasti suojattu.

Kuvassa 8 on esitetty suojaustapoja eri materiaaleille kayttokohteiden mukaan.

Myds muut kosteudenléahteet, kuten vesipisteet, -letkut ja -astiat, tulisi tarkastaa
paivittdin esimerkiksi vuotojen varalta. Havaitut virheet seka puutteet tulee kor-
jata. (14.)
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Kayttotila Lammin tila Sisétila Suojainen tila Ulkotila
LTl

1 ,‘4 ‘4 —

H —

—

0/0 —

Sailytys lammitetyssa
sisatilassa. Materiaalilla
voi olla erityisia olo-
suhdevaatimuksia,
kuten lampétila tai
ilmankosteus.

Materiaali sailytetaan
lammitetyssa sisatilassa.

Materiaali tulee sailyttaa
sisatilassa kastumiselta.
Ei valttamatta lampdotila-
vaatimusta. Varastointi-
paikka esim. ulkoraken-
nus tai varastokontti.

Materiaali voidaan
sailyttaa katetussa
ulkotilassa. Esimerkiksi
suojapeitteilla tai

katoksella suojattu tila.

Materiaalilla ei ole
erityista suojaustarvetta.

Parketit, laminaatit
Kalusteet
Matot
Kipsi- ja lastulevyt
Pintatuotteet
Suojaamattomat puuikkunat ja -ovet
Pintapuutavara
IV-koneet ja danenvaimentimet

Laastit

Metalli-ikkunat ja -ovet

Runkopuutavara
Puuikkunat ja —ovet (lyhytaikainen)

Kuivabetoni

Lammoneristeet
Metallikasetit
Puuelementit

Betonielementit

Keramiikka, tiilet ja laatat

Raudoitteet

Metallivarusteet

Maa-ainekset
Kattotiilet
Ulkovarusteet

KUVA 8. Esimerkki erilaisten rakennusmateriaalien sailytyksesta (18.)

5.3 Rakenteet

5.3.1 Perustukset

Perustukset ja alapohjarakenteet altistuvat rakennuksen rakenteista pitkaaikai-

simmalle kosteusrasitukselle. Perustuksiin voi siirtya kosteutta maaperasta seka

sade- ja pintavesista. (18.)

Perustusten, eli anturoiden ja perusmuurin, suojeleminen kosteudelta alkaa ra-

kennuspaikan valinnasta. Tontti tulee muotoilla kallistuksin siten, etta pinta- ja

sadevedet ohjautuvat rakennuksesta poispéin. Salaojat pitdvat rakennuksen

pohjan kuivana, ja salaojakerroksen kapillaarikatko katkaisee maaperasta kapil-

laarisesti siirtyvan kosteuden nousun. Salaojajarjestelméan toimivuus, salaojaput-

kien ja pintamaiden kaadot seka salaojituskerroksina kaytetyt materiaalit on tar-

kistettava ja dokumentoitava tydmaalla. Lisaksi maakosteutta voidaan torjua pe-

rustuksiin kiinni asennettavilla pystyeristeilla, kuten patolevylla tai bitumihuovalla.
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Anturoiden alle on suositeltava asentaa sekd kosteuden- etta lammaoneristeeksi
XPS- levyt. (14.)

Anturoiden ja paikalla valettavien perusmuurien rakentamisen aikana on huomi-
oitava kappaletavarasta tehtyjen valumuottien huolellinen purku. Valumuottien
pinnat kannattaa ennalta ruiskuttaa tai sivella muottioljylla purkamisen helpotta-
miseksi. Jos orgaanista ainesta, kuten muottilautaa tai -levya, jaa alapohjan alle,
se saattaa aloittaa homeitibiden muodostumisen téaytosséa tai salaojasorassa.
Tama voi tulevaisuudessa aiheuttaa hajuhaittoja huonetiloissa. (18.)

Perusmuuriin yhdistyvét liitokset, erityisesti maanvaraiset laatat ja ulkoseinan
alajuoksut, ovat suuria mahdollisten kylmasiltojen lahteita. Naita liitoksia pysty-
taan tiivistamaéan esimerkiksi limaamalla perusmuurin kylkeen kumibitumihuopa,
joka taitetaan maanvaraisen laatan lammdoneristeen paalle ennen valua, seka
lammoneristamalla perusmuurin vierusta sisapuolelta. Samoin perusmuurin ja ul-

koseinén alle voidaan tehda tiivistys esimerkiksi solumuovilla. (20, s. 385-387.)
5.2.2 Alapohja

Yksi yleisimmista alapohjaratkaisuista on maanvarainen betonilaatta. Kuten pe-
rustukset, myos alapohjarakenteet altistuvat maaperan kosteudelle; maassa laa-
tan alla suhteellinen kosteusprosentti voi toimenpiteista huolimatta olla aina 90—
100 % (19). Taman lisaksi riskitekija on laatassa itsessaan esiintyva rakennekos-
teus, joka aiheuttaa ongelmia, jos laatta paallystetaan ennen riittavaa kuivumis-

aikaa.

Laatan kapillaarinen kastuminen estetdan laatan alla olevalla kapillaarikatkolla,
mutta kosteutta voi siirtyd laattaan myds diffuusion avulla. Diffuusiota torjutaan
laatan lammoneristyksella. Eristelevyjen saumat ovat riskikohtia, jotka voidaan
huomioida asentamalla eristelevyt limittéain niin, ettd saumat eivat kohtaa. Ennen
eristdmista on myds varmistettava, ettd laatan alle jaava tayttdéaines on huolelli-

sesti tiivistetty. Tiiviys pitda myds mitata ja dokumentoida. (21.)

Tayton lisaksi myos laatta itsessddn on saatava tiiviiksi. Edella mainitut liitoskoh-
dat esimerkiksi ulkoseiniin ndhden on huomioitava, kuten myos betonin riittava

tiivistys. Hiertamalla ja liippaamalla varmistetaan, ettei rakenteeseen ja& suuria
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iimahuokosia. Jos laatassa on lapivienteja, tulee ne tiivistaa huolellisesti. Lattian

ja seinan valinen tiiviys varmistetaan radonerotuskaistalla. (14.)

Valutilanteessa olosuhteiden, kuten l[ampétilan, ilmankosteuden ja ilmavirtaus-
ten, on oltava sopivat, jotta betonin kuivumisprosessi lahtee heti oikein kayntiin
(14). Valun jalkeen betonille suoritetaan jalkihoito. Jalkihoidolla pyritaan esta-
maan betonin pintaa kuivumasta ennenaikaisesti. Ennenaikainen kuivuminen
heikentaa betonin pintaa ja aikanaan paallystettavyytta seka voi aiheuttaa halkei-

lua.

Jalkihoitoaineiden tulee olla soveltuvia betonintoimittajan tuotteiden kanssa,
koska tietyt jalkihoitoaineet toimivat eri tavoin eri betonilaatujen kanssa. Jalkihoi-
tokeinoja ovat myds kastelu tai valun peitteleminen sekd myéhemmin laatan pin-
nan hiominen. Jalkihoitokeino taytyy kuitenkin valita kohdekohtaisesti; esimer-
kiksi laatan kastelun taytyy olla hallittua, jotta muut rakenteet eivat kastu. Puura-
kenteisessa kohteessa kannattaa kastelun sijaan kayttaa oikeita jalkihoitoaineita.
(14.)

5.2.3 Ulkoseinéat

Kosteudenhallinnan kannalta erityisen tarked vaihe on saada rakennuksen
vaippa umpeen. Se kaynnistyy ulkoseinien asentamisesta. Ulkoseinien asennus
mahdollistaa katon asennuksen paikalleen, jolloin rakennus toimii itse omana
saasuojanaan ja valiaikaisen suojauksen tarve vahenee. Liséksi sisatilojen ra-
kenteiden kuivuminen helpottuu, kun rakennuksen lammot saadaan paalle vai-
pan ollessa ummessa. Vaippa saadaan nopeasti umpeen kayttamalla mahdolli-
simman pitkalle valmiiksi tehtyja rakennekokonaisuuksia, kuten tehtaalla esival-
mistettuja ulkoseindelementteja ja kylpyhuone- ja talotekniikkamoduuleita. Li-
saksi katto voidaan koota maanpinnalla ja nostaa lohkoittain paikalleen. Kuvassa
9 esivalmistettujen elementtien kayttéd Lehto Tilojen Esperi Care -tydmaalla

Haapajarvella.
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KUVA 9. Lehto Tilojen Esperi Care -tydmaa Haapajarvelld; esivalmistettujen elementtien

kayttod. Kuvan etualalla ja keskella ulkoseindelementteja, nostolaitteessa kylpyhuone-
moduuli ja taustalla maajalassa koottu kattoelementti. (22, Kuva: Lauri Osterberg)

Ulkoseinaelementtien, kuten muidenkin rakennusosien ja -materiaalien, kanssa
kannattaa pyrkia tasmatoimituksiin tydmaalle, jotta pitkaaikaiselta varastoinnilta
valtytaan. Elementit on tavallisesti sddsuojattu jo tehtaalta lahtiessdan, mutta ti-
lanteesta riippuen suojausta taytyy tydmaalla lisata. Elementit voidaan varastoida
tydmaalla pystyasentoon elementtitelineisiin, jonka lisaksi ne kannattaa tukea toi-
siinsa revalaudoilla. Elementtien tulee varastoitaessa olla irti maakosketuksesta
ja suojattuna siten, ettd ilma paasee kiertamaan niiden ymparilla suojapeitteiden
allakin.

Seindelementit sisaltavat useita kosteuden riskikohtia, jotka taytyy huomioida,
kunnes rakennukseen on saatu katto paaélle ja julkisivu verhottua. Naita riskikoh-
tia ovat esimerkiksi rakenteessa olevat aukot, kuten ikkuna- ja oviaukot, seka
asentamisen aikana paljaaksi jadva ylapinta, jonka kautta kosteutta voi paasta
eristetilaan. Elementteihin on suositeltavaa asentaa ikkunat valmiiksi, mutta tas-
sakin tapauksessa tiiviys ja tydnaikainen suojaus on varmistettava. Ennen ikku-

napellityksia ikkunan alareuna tulee suojata esimerkiksi vanerilla. (23, s. 25.)
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Kosteutta voi ulkoseindrakenteessa siirtyd monin eri tavoin. Perusmuurin ja ala-
juoksun valiin asennettu bituminen sokkelikaista estdd kosteuden kapillaarista
siirtymista perusmuurista seinarakenteeseen, ja seinan héyrynsulku torjuu raken-
teen lapi diffuusion avulla liikkuvaa kosteutta. Hoyrynsulut taytyy limittaa keske-
naan vahintadan 150 mm:n limityksin. Niiden tulee liittya tiiviisti ala-, vali- ja yla-
pohjaan. Konvektion avulla kosteutta voi siirtya epatiiviiksi jaaneista paikoista ra-
kenteessa, kuten ikkuna- ja oviaukkojen kohdalla tai elementtien vélisista sau-

moista.

Tiivis ja poispain viettavaksi muotoiltu ulkoverhous, raystaat ja ikkunapellitykset
suojaavat rakennusta sadevesiltd. Ulkoverhouksen taakse tulee jattaa kuitenkin
vahintaan 30 millimetrin tuuletusvali, jota kautta l&api pa&ssyt vesi paésee poistu-
maan tuulettumalla. Koolauksen alla oleva tuulensuojalevy suojaa seinan eris-

teitd pienentamalla rakenteen lapi kulkevia ilmavirtauksia. (24.)

5.2.4 Ylapohja ja vesikatto

Maassa kootun ristikkorakenteisen ylapohjan etuja on rakenteen helpompi tyos-
taminen ja tydnaikainen suojaus, jolloin materiaalit eivat paase kastumaan ennen
katteen asennusta. Lisaksi sokkelin paalla tydoskennellessa ty6turvallisuus on pa-
rempi kuin katon korkeudella. Alla olevassa kuvassa 10 kootaan kattoristikoita

elementiksi Lehto Tilojen tydmaalla Haapajarvella.

Kattoelementin paikalleen asentamisen jalkeen asennetaan vesikate. Katteen tii-
viys tulee varmistaa, etenkin saumojen, ylésnostojen ja lapivientien kohdalta.
(14.)

Vedenpoisto tapahtuu raystaskourujen ja kattokaivojen avulla. Kattokaivojen kaa-
dot ja niiden toimivuus tulee todentaa ja yllapitda. Kaivot ja raystaskourut on pi-

dettava puhtaana roskista ja jaista, jotta vetta ei padse lammikoitumaan katolle.

Ylapohjan tulee olla kuiva ennen villojen asentamista. Lammoneristyksen sisa-
pintaan asennetaan tiivis hoyrynsulku, joka limittyy ulkoseinarakenteen hoyryn-

sulun kanssa. (25.)
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KUVA 10. Kattoristikot on kateva koota maajalassa elementeiksi, seka laadun etté tyo-

turvan kannalta. Lehto Group, Esperi Care, Haapajarvi. (22, Kuva: Lauri Osterberg)
5.2.5 Méarkatilat

Nimensa mukaisesti markatilat ovat rakennuksen sisépuolisista tiloista eniten
kosteusrasitettuja. Tarkeimpia asioita huomioida maérkatilojen kosteudenhallin-
nan kannalta ovat lattiakaivojen sijainnit, lattian kallistukset seka lattian ja seinien
vedeneristykset. (14.)

Lattiakaivon korko, kuten myds tilan nurkkien ja kynnyksen korot, tulee olla mer-
kittynd markatilan suunnitelmissa. Korot tulee todentaa tyémaalla suunnitelmia
vastaaviksi. Lattia tulee tehda lattiakaivoon viettavaksi vahintaan 1:100:n kalte-
vuudella. Kaivosta puolen metrin sateella kaato tulee tehd& 1:50:n kaltevuudella.
Kaivon keskelta valmiiseen seindpintaan on jaatava tilaa vahintdan 400 millimet-

ria.

Markatilan kynnys tulee nostaa 15—-20 millimetria tilan lattiapintaa korkeammalle.
Talla tulvimiskynnyksella estetdan veden kulkeutuminen viereiseen kuivaan ti-
laan, jos lattiakaivo ei ehdi poistaa vetta riittdvan nopeasti. Kynnysta vasten tay-

tyy myo6s nostaa vedeneristys. (26.)
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Lattian ja seinén vedeneristeiden seka lattiakaivojen osien tulee kaikkien olla kes-
ken&an yhteensopivia. Sama koskee mahdollisten lapivientien tiivistyksiin kaytet-
tavid massoja. Eristettavan alustan tulee olla kuiva ja tasainen. Ennen varsinaista

vedeneristysta pintaan sivella&n pohjuste, esimerkiksi Primer.

Seinan vedeneristys ja laatoitus tehdaan ennen lattian vedeneristysta. Veden-
eristys tehdéaan koko seinan korkeudelle. Alin laattarivi jatetaan tekemétta, jotta
lattian vedeneriste saadaan nostettua seinélle ja limitettya seinan vedeneristyk-
sen kanssa. Seinalle noston tulee olla vahintd&n 100 millimetria korkea. Kun ve-
deneristys on yhdistetty lattian ja seinan valille, voidaan alin laattarivi asentaa.
Laatoituksen jalkeen laattojen saumoihin laitetaan saumamassa tai silikoni. (27,
s. 716-718.)
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6 BETONIN KUIVUMINEN JA KOSTEUDEN MITTAAMINEN

6.1 Kosteuden mittaaminen

Betonin kuivuminen on pitkaaikainen ja epatasainen tapahtuma; esimerkiksi lat-
tialaatan taydellinen kuivuminen voi vieda vuosia. Liséksi rakenteen eri osat kui-
vuvat eri nopeuksilla. Pinnasta ja hieman sen alapuolelta laatta on voinut jo kui-
vua ja saavuttaa paallystettavyytensa raja-arvon, mutta alaosista se voi olla viela
hyvin marka. Eri paallysmateriaaleilla on omat suhteellisen kosteuden raja-ar-
vonsa, jotka on saavutettava ennen paallystamista. Kuvassa 11 on taulukoitu eri-

laisten paallysteiden raja-arvoja

Betonin RH (9) Betonin ja/tai tasoitteen
Lattianpaallyste arviointisyvyydelld |RH (%) pinnassaja 1.3
(A cm:n syvyydelli (0,4xA)
Kelluva lautaparketti ja alusmateriaali 85 75
Alustaan Normaali betoni 85 (85
liimattava 75
lautaparketti Erikoisbetoni w<0,5 |90
Laminaatti 85 75
s Normaali betoni 85
Mosalikkiparketti Erikoisbetoni w<0,5 |90 75
Muovimatot 85 75
Linoleumi 85 75
Kumimatot 85 75
Tekstiilimatto, tiivis alusta (pve, kumi,
kumilateksisively) tal 85 75
luonnonmateriaalista tehty
Tayssynteettiset tekstiilimatot ilman
90 75
alusrakennetta
Muovi-, kumi- ja linoleumilaatat G0 75
UArviointisyvyys A on rakenteen paksuudesta riippuva kosteusmittaussyvyys. Kahteen
suuntaan kuivuvassa rakenteessa mittaussyvyys on 20 % rakenteen paksuudesta ja
vhteen suuntaan kuivuvassa rakenteessa 40 %. Maksimimittaussyvyys on 70 mm.

KUVA 11. Betonin kosteuden raja-arvoja eri lattianpaallysteilla (28)

Ennen pintarakenteen asentamista on laatan riittava kuivuus ja pinnoituskelpoi-
suus varmistettava kosteusmittauksilla. Liian kostean laatan paallystdminen voi
turmella k&ytetyn pinnoitteen. Taman lisaksi kiinnitykseen kéaytetyt aineet, kuten
liimat, voivat liiallisen kosteuden kanssa reagoidessaan tuottaa huoneilmaan si-

sailmaongelmia aiheuttavia aineita. (20, s. 387)
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Luotettavaa tietoa rakenteen kosteudesta saadaan ottamalla kosteusmittauksia
useasta pisteesta ja eri syvyyksiltd, esimerkiksi porareikamenetelmalla. Lisaksi
luotettavien tulosten saamiseksi rakenteen oman lampétilan on oltava riittava:
+15-25 °C. Kosteusmittaukset tulee teettdd patevyydet omaavalla kosteusmit-

taajalla.

Niin sanottu kriittinen mittaussyvyys pinnasta mitattuna on kahteen suuntaan kui-
vuvassa rakenteessa 0,2 x rakenteen paksuus ja yhteen suuntaan kuivuvassa
rakenteessa 0,4 x rakenteen paksuus. Myds pintaan ja sen alapuolelle, noin 1-3
sentin syvyyteen tehdaan mittauspisteet, jotta kosteuden jakauma saadaan rea-
listisemmaksi. Reikia tulee tehda useampi rinnakkain. Mittauspaikoiksi tulee va-
lita kohdat rakenteessa, joissa voidaan olettaa olevan paljon kosteutta ja jotka
kuivuvat hitaammin, kuten nurkat ja saumojen kohdat. Jos laatassa on lattialam-
mitysputkia, tulee mittauspaikat miettia ja merkita jo ennalta, jotta poratessa ei

osuta putkiin. (29.)
6.2 Betonin kuivuminen ja kuivumisolosuhteisiin vaikuttaminen

Yksi betonin kuivumisnopeuteen vaikuttavista asioista on sen laatu. Erityisbeto-
nilaadut, kuten nopeasti paallystettdva NP-betoni, kuivuvat jopa kaksi kertaa no-
peammin kuin normaalit betonilaadut. NP-betonia kaytettédessa jalkihoito on eri-
tyisen tarkeaa, koska vesisementtisuhde on tasséa betonilaadussa pieni. Varhais-
jalkihoito voidaan tarvittaessa tehda jo betonipintaa oikaistessa, esimerkiksi ve-

della tai varhaisjalkihoitoaineella, ja varsinainen jalkihoito hierron jalkeen. (30.)

Lattian pintaan muodostuu jalkihoidon seurauksena tiivis sementtilimakerros,
joka paitsi hidastaa laatan kuivumista, myds vaikeuttaa paallystemateriaalin kiin-
nittymista laattaan. Liimakerros tulee poistaa hiomalla esimerkiksi lattiahiomako-
neella. Liimakerroksen poistamisen jalkeen on tarkead, etté lattalaatan pinta pi-
detdan puhtaana myos kosteutta sitovasta rakennusjatteesta ja polysta. Samoin
jos tilaan varastoidaan esimerkiksi rakennusmateriaaleja, tytyy ne nostaa irti lat-
tiasta tukipuiden paalle, tai jos mahdollista, seinélle, jotta laatan kuivuminen ei
karsi. (14.)

Valun jalkeisilla olosuhteilla, kuten tilan lampétilalla, ilmankosteudella seka ra-
kenteen omalla lampdtilalla, on my6s suuri rooli kuivumisprosessissa. Tehokas
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kuivuminen alkaa noin 20 °C:n lampdtilassa, suhteellisen kosteuden ollessa alle
50 % (15, s. 6). Olosuhteisiin pystytddn parhaiten vaikuttamaan, kun rakennuk-
sen vaippa on ummessa; ennen tata kuivatus tai lammitys ei ole kannattavaa.

Keinot, joilla olosuhteisiin vaikutetaan, riippuvat myds vuodenajasta.

Lampdtilaan ja sitéa kautta rakenteen kuivumiseen pystytddn parhaassa tapauk-
sessa vaikuttamaan rakennuksen omalla l[ammitysjarjestelmallda. Jos se ei ole
mahdollista, voidaan tilaa lammittaa esimerkiksi sahko- tai polttodljykayttoisia
lampdpuhaltimia kayttamalla.

Kylminad vuodenaikoina eli talvella ja loppusyksysta ulkoilma sisaltada vahan kos-
teutta. Talloin kuivatettavan tilan sisdilman suhteellinen kosteus on helppo saada
laskettua alle 50 %:n lammittAmalla tilaa ja jarjestamalla tilaan hallittu ilman-
vaihto, jolloin kosteus siirtyy rakenteesta lampimampé&én sisdilmaan ja sisail-
masta tuuletuksen kautta vahaisemman kosteuden omaavaan ulkoilmaan. Tata

kutsutaan ns. avoimeksi jarjestelmaksi.

Kesaisin avoimen jarjestelman kaytto ei ole kannattavaa, koska ulkoilma sisaltaa
paljon kosteutta. LAmpdtilaan vaikuttaminen on toisaalta helpompaa ja taloudel-
lisempaa, mutta tila on myos saatava tiiviiksi ja ilmanvaihto mahdollisimman va-
haiseksi, jotta kosteaa ulkoilmaa ei siirry siséatilaan. Kesalla sisailman suhteellista

kosteutta pystytdan laskemaan ilmankuivaimilla. (31.)
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7 LEHTO HVT JA KOSTEUDENHALLINTA

7.1 Lehto HVT

Lehto Konsernin talousohjatun rakentamisen malli ja samalla my6s kosteuden-
hallinnan toteuttaminen perustuu esivalmistettujen rakenteiden hyédyntamiseen.
Elementit, kuten seindelementit ja kylpyhuone- ja talotekniikkamoduulit, valmis-
tetaan elementtitehtaalla vakiona pysyvissa optimiolosuhteissa, esimerkiksi poh-
jalaattaan asennettavia kosteutta ja lAmpdétilaa mittaavia antureita hyédyntaen.
Tybmaalle saapuessaan elementit ovat varmasti kuivia ja laadukkaasti tehtyja.
Esivalmistettuja rakenteita kayttamalla rakennus saadaan nopeasti umpeen,
mika jalleen edesauttaa kuivana rakentamista. Kuvassa 12 on esitelty vaihe vai-
heelta Lehdon Tekniikkastudion valmistus.

Suuri etu rakentamisen kuivaketjun kannalta Lehto HVT:lla on myods se, etta
oman elementtituotannon ja tydmaatoteutuksen lisaksi my6s suunnittelu on sa-
man katon alla. Yhteispeli suunnittelun, hankinnan ja tuotannon valilla helpottaa

osaltaan kosteudenhallinnan toteuttamista. (14.)

o

TEKNIIKKASTUDION (moduulin) t =
valmistus tehtaalta tyomaalle &

\ SEINAT, KATTO,
4 £/_VESIERISTEET
& N

- KETTIO JA
e (3) SAHKETYOT

. KYLPYHUONEEN
4 ) KALUSTEET
N\

. LAADUN VARMISTUS
5 ) JA PAKKAUS

KUVA 12. Lehdon Tekniikkastudion valmistus (32.)
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7.2 KH-mittari

Yksi opinnaytetyon tavoitteista oli kehitella Lehto HVT:lle kaytdnnénlaheista tyo-
kalua tydmaan kosteudenhallinnan todentamiseen ja dokumentointiin. Tyon tu-
loksena syntyi lopulta KH-mittari (Kosteudenhallintamittari) -niminen tarkistus- ja
havaintolista. KH-mittarin dokumenttia ei tilaajan pyynndstéa julkaista tyon liit-
teena. KH-mittaria pystytddn hyddyntamaan asiakirjana myds Lehto HVT:n sah-
koisissa tydmaanhallintaohjelmissa, jolloin saadaan varmistettua nopea ja ajan
tasalla oleva tiedonkulku tyémaan kosteudenhallinnan tasosta, esimerkiksi tilaa-

jan, urakoitsijan ja aliurakoitsijoiden valilla.

KH-mittari perustuu TR-mittarin tapaan havaintojen tekemiseen ja niihin puuttu-
misiin tydmaalla. Tyoturvallisuuden sijaan havainnot kohdistuvat erilaisiin kosteu-
den riskikohtiin eri rakennusvaiheissa. Paadyin rajaamaan havaintosarakkeet
kuuteen mielestani keskeisimpaan rakennusvaiheeseen seka yhteen materiaa-

leja ja tydbmaan olosuhteita yleisesti kasittelevaan sarakkeeseen.

Ensimmaisend sarakkeena on pohjarakentaminen, jossa tehdaan havaintoja
muun muassa putkilinjoista, salaojajarjestelmésta, maanmuotoilusta, kaadoista
ja koroista. Toinen sarake sisaltaa perustusten eli anturoiden ja perusmuurien,
sekd maanvaraisen betonilaatan kosteudenhallinnan varmistuskeinoja. Kolman-
nessa sarakkeessa on runko- ja vesikattorakenteissa huomioitavia asioita. Neljas
ja viides osa kasittavat taydentavat rakenteet, kuten valiseinat, ovet ja ikkunat,
seka pintarakenteet kuten vesikatteen, ulkoverhouksen ja lattian pinnan. Kuudes
sarake sisaltaa markatilojen kosteudenhallinnassa huomioitavia asioita, kuten
vedeneristykset, kynnykset, lattiakaivot ja lattian kaadot. Seitseméanteen sarak-
keeseen kirjataan yleisesti havaintoja materiaaleista ja tybmaan olosuhteista. Ha-
vainnot voivat koskea esimerkiksi materiaalien suojauksen ja varastoinnin toteu-

tusta, siisteyden tilaa seka tydmaan vesipisteita.

Suunnitellussa toimintatavassa havainnot merkitaan tukkimiehen kirjanpidon ta-
paisesti joko oikein tai vaarin, jonka lisaksi voidaan kirjata lisdhavaintoja ja huo-
mautuksia. S&hkoiseen versioon voidaan myags liittdd dokumentteja kuten valo-
kuvia. KH-kierroksen jalkeen kootaan oikein- ja vaarin- merkit, ja lasketaan tyo-

maan KH-taso. KH-taso lasketaan jakamalla oikein- havaintojen mé&aré oikein- ja
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vaarin- havaintojen maaralla. KH-prosentti saadaan kertomalla osaméaéara luvulla
100.

Virheiden ja puutteiden korjaamiseen nimetaan sovellukseen oikeudet omaava
henkilo, esimerkiksi aliurakoitsija tai oma tyontekija. Puutteet ja virheet korjattu-
aan vastuuhenkild merkitsee sovellukseen havainnot korjatuiksi. Havainnot ke-
rannyt tybmaan kosteudenhallinnasta vastaava henkild, eli tydnjohtaja, kay ha-

vainnot lapi ja varmistaa ne hyvaksynnalla&n joko korjatuiksi tai keskeneraisiksi.
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8 YHTEENVETO

Opinnaytetydssani kasittelin, miten kosteudenhallintaa toteutetaan tuotannon néa-
kokulmasta. Lisaksi pyrkimyksena oli parantaa Lehto Tilat Oy:n Hyvinvointitilojen
kosteudenhallinnan toteuttamista luomalla tydkalu kosteudenhallinnan todenta-

miseen ja dokumentointiin tydmailla.

Tyossani kasittelin kosteudenhallinnan kannalta keskeisid toimia, kuten kosteu-
denhallintasuunnitelman tekemistéa ja kosteudenhallinnan valvonnan vastuutta-
mista. Lisaksi kasittelin kosteutta sen lahteiden ja siirtymamuotojen kautta. Kavin
my0s lapi keskeisimpia rakennusvaiheita, ja niiden mahdollisia kosteusriskeja.
Esitin tydssa myos tapoja, joilla eri rakennusvaiheissa pystytaan ehkaisemaan
mahdolliset kosteuden aiheuttamia vaurioita. TA&man materiaalin pohjalta kokosin

my0s tyon tavoitteena ollutta kosteudenhallintamittaria.

Aiheen laajuuden vuoksi paatin keskittya pohtimaan kosteudenhallintaa paaasi-
assa tydmaan nakokulmasta. Koin kuitenkin tarkeaksi kasitella kosteutta hieman
myos sen fysikaalisten ominaisuuksien pohjalta. Projektissa olikin haastavaa var-
mistaa, ettei tyon laajuus karkaa liian suureksi ja kovin kauas itse aiheesta. Suu-

ren materiaalimaaran kasitteleminen oli myds yksi haaste.

Sain opinnaytetyota tehdessani paljon hyodyllista tietoa kosteudenhallinnasta ja
siitd, kuinka tarkedssa roolissa se on koko rakennusprojektin kannalta. Tata tie-

toa pystyn varmasti hyddyntamaan aikanaan tydssani.
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