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Mestarityon tarkoituksena oli tutkia, miten kosteudenhallinta on toteutettu uudiskohteessa
kerrostalotyémaalla talviolosuhteissa ja todeta, toimiiko se kaytdnntssa. Aihe tuli omasta
aloitteesta, ja toimeksiantajana on Bonava Suomi Oy. Kosteudenhallinta on aiheena ajan-
kohtainen ja tarke& uudisrakentamisen osa-alue, jonka laiminlyénnisté kehittyy paaurakoit-
sijalle kalliita kustannuksia.

Aineistoa haettiin pddosin Bonava Suomi Oy:n Steniuksenkummun tydmaan omasta arkis-
tosta ja tydmaalta mittaamalla, seké internetistd. Kosteusmittaukset ja rakennuksen [Ammi-
tys on toteutettu ulkopuolisella yritykselld, seka osa mittauksista opinnadytetydntekijan
omasta toimesta.

Rakennus on saatu kuivumaan hallitusti ja suunnitellusti tydmaan kosteudenhallintasuunni-
telman ja KuivaketjulO-toimintamallin avulla. Toimintamalli toimii kaytdnndssa ja kosteu-
denhallintasuunnitelma Bonava Suomi Oy:n Steniuksenkummun tyémaalla on kattava.

Laadukkaalla kosteudenhallintasuunnitelmalla ja mestarin aktiivisuudella saadaan paran-
nettua rakennustydmaan olosuhteita, edesautettua tydvaiheiden toteutumista ja kuivatet-
tua rakenteita suunnitelman mukaisesti. Oikeaoppisella kosteudenhallinnalla ja mittaustu-
losten dokumentoinnilla véltytddn ongelmilta ja kalliilta kustannuksilta kohteen luovutuksen
jalkeen.

Avainsanat kosteudenhallinta, uudiskohde, talonrakennus

y =
e —

/://Iz;ropolia



Author Evgueni Maximov
Title Humidity Control in New Residential Building under Winter
Conditions
Number of Pages 26 pages
Date 14 February 2019
Degree Bachelor of Engineering
Degree Programme Construction Site Management
Specialisation option Building Construction
Instructor(s.) Tapani Jarvenpada, Senior Lecturer
' Teijo Kurvinen, Site Manager

The purpose of bachelor's thesis was to study how moisture control was carried out in
brand-new building site of apartment houses in winter conditions and to find out whether
moisture control actually works in practice. The commissioner of the study was Bonava
Suomi Oy. Moisture control is a topical issue and significant part of construction of new
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contractor.

The material for the study was mainly gathered from an archive of a building site called
Steniuksenkumpu (Bonava Suomi Oy.), by measuring the construction site and from Inter-
net. The measurement of moisture and heating of the building was outsourced, and part of
measurements were conducted by the author.

The study shows that the building was dried in a controlled and planned manner according
to the plan of moisture control and KuivaketjulO -operations model. The operations model
works in practice and the plan of moisture control is extensive within the construction site
of Steniuksenkumpu.

A high-quality plan of moisture control and active involvement of the construction site
management enhance the conditions of a building site, assists in all work stages and re-
sults in drying up building elements according to the plan. Proper moisture control and
documentation of the measurement results aid in avoiding problematic issues and signifi-
cant expenses after the hand-over of the target.
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1 Johdanto ja tutkimuksen teoreettiskasitteelliset lahtokohdat

Tama opinnaytetyd tehdaan Bonava Suomi Oy:lle. Yritys keskittyy talonrakentamiseen
Suomessa, Ruotsissa, Norjassa ja Vengjalla. Opinnaytetydssa tutkitaan, miten kosteu-
denhallinta on toteutettu Bonava Oy:n Steniuksenkummun talonrakennustyomaalla.
Uudiskohteen asunnot ovat arvokkaita omistusasuntoja. Kosteudenhallinta on aiheena
ajankohtainen, silla se on tarked osa turvallista ja tulevaisuutta ajatellen kestavaa ra-
kentamista. Rakennusaikaista kosteudenhallintaa on tutkittu useita vuosia ja kosteu-
denhallintaa kehitetaan jatkuvasti. Tassa tydssa uusina asioina tulevat KuivaketjulO-

toimintamalli ja markatilaelementit.

Tutkimuksen aihe on valittu kosteus- ja homeongelmien yleistyneisyyden perusteella.
Kosteusongelmat ovat olleet esilla mediassa useamman vuoden ajan ja niistd puhu-
taan jatkuvasti rakennuslehdissa. Ongelmana on puutteellisen séésuojauksen takia
kastuneet rakenteet, jotka eivat paase kuivumaan rakennusvaiheiden vdlissa tiukan
aikataulun takia. Seurauksena ovat vuosien tai hetki asukkaiden muuton kuluttua alka-
vat mikrobikasvuston aiheuttamat ongelmat asukkaiden kodeissa, joista saattavat ke-
hittya paaurakoitsijalle kalliit korjauskustannukset. Tilanne vaikuttaa myds paaurakoitsi-

jan maineeseen asuntomarkkinoilla.

Tutkimuksella tavoitetaan kosteudenhallinnan toteutuksen toimivuuden tarkistusta Bo-
nava Suomi Oy:n Steniuksenkummun tydmaalla ja esittdm&an mahdollisesti uusia kei-

noja kosteudenhallinnan kehittdmiseen Suomalaisessa asuntorakentamisessa.

Mestaritydssa tutkittua kosteudenhallintaa voidaan soveltaa Suomen olosuhteissa uu-
disrakentamisessa kerrostalotytmaalla, jossa rakennuksen runko on suunniteltu toteut-

tavaksi betonielementeista ja vélipohjat ontelolaatoista.



2 Kosteudenhallinta asuinrakennustydmaalla talviolosuhteissa

Tassa luvussa tuodaan esille uudiskohde asuinrakennuksen suojaustoimenpiteet ul-

koista kosteutta ja pakkasesta vastaan ja niiden merkitys.

2.1 Rakennusaikainen kosteudenhallinta

Rakennusaikaisella kosteudenhallinnalla on suuri vaikutus asuinrakennuksen palve-
luikdan. Kosteudenhallinta pyritaan aina toteuttamaan mahdollisimman tarkasti ja pyri-

taan suojaamaan rakenteet kosteudelle altistumiselta.

2.2 Ennakointi

Ennakoimalla ja noudattamalla tydmaan kosteudenhallintasuunnitelmaa pystytaan ra-
kentamaan kuivia asuinrakennuksia, joihin ei kehity haitallista mikrobikasvustoa koko
elinkaaren aikana, edellyttaen, etta kohteen luovuttamisen jalkeen noudatetaan Kuiva-
ketjulO:sséd annettuja ohjeita. Tama saastaa kustannuksia ja parantaa asumismuka-
vuutta. Minimoidaan kosteuden paasya rakenteisiin jo rakennusvaiheessa, mika helpot-
taa huomattavasti rakenteiden kuivumista. Paras suoja ulkoiselta kosteudelta on saa-
suoja. Saasuojausta kaytetddn kuitenkin harvemmin kalliin hinnan takia. Saasuoja kor-
vataan yleensa suojapeitteilld. Suojapeitteiden kayttda suositellaan rakennuksen vetta
lapaisevilla holveilla kosteudenpaasyn minimoimiseksi rakennuksen sisaan ja raken-
nusmateriaalien varastointia suositellaan saasuojan alle. Rakennuksen aukot suoja-
taan muovilla ja kovilla pakkasilla kaytetaan EPS-levyjd lammoneristeena pidempiai-
kaisissa suojauksissa, jotta saadaan rakennuksen sisalampdtila pysymaan mahdolli-

simman lahelle suositeltua 20°C:sta.



3 Kosteudenhallinta Steniuksenkummun tyémaalla

Kerrotaan Bonava Suomi Oy:n Steniuksenkummun tyémaan kosteudenhallinnan ja

lammityksen toteutuksesta.

Bonava Oy:n Steniuksenkummun tydtmaalla tydmaapaéallikko on laatinut kosteudenhal-
lintasuunnitelman, jota jokainen tytmaalla tydskenteleva henkild vastuutetaan noudat-
tamaan tydmaaperehdytyksen yhteydessa, missa kaydaan tarkemmin, miten talla tyo-

maalla tulee toimia.

Suunnitteluvaiheessa laaditussa kosteudenhallintasuunnitelmassa on arvioitu hank-
keen kosteustekniset riskit ja suunniteltu toimenpiteet kosteusteknisesti kriittisten ra-
kenteiden tai riskien osalta seka laatuvaatimukset toteutukselle. Maaritelty ohjeet, mita
tydmaan pitdd tehda riskien minimoimiseksi. Riskien arvioinnista laaditaan lomake,
missa on tarkasti maaritelty materiaalien osalta, mita riskeja siihen liittyy ja missa ra-
kennusvaiheessa. Tarkastukset ja toimenpiteet -lomakkeessa on maaritelty hankekoh-
taiset toimenpiteet, joilla varmistetaan materiaalien ja rakenteiden riittdva kuivuus, mi-
ten valvonta, varastointi ja suojaaminen toteutetaan ja miten varaudutaan vesivahin-
koon. Tassa osassa on myds suunnittelu- ja toteutusvaiheen muisti- ja tarkastuslista.
Kosteudenhallintasuunnitelmassa on vinkkeja rakenteiden kuivattamisen nopeuttami-
seen ja kosteudenhallintaan, rakennekohtaiset suhteellisen kosteuden raja-arvot ja

kuivumisajat, seka rakennekohtainen kosteuden mittaussuunnitelma.

Tyomaalla on myds kaytdssa KuivaketjulO-toimintamalli, jossa on laadittu tarkat ohjeet
kosteudenhallinnan toteuttamiselle. KuivaketjulO:n toteutuksesta mainitaan perehdy-

tyksen yhteydessa jokaiselle tydmaalla tydskentelevélle toimihenkildlle ja tyontekijalle.

Asuinrakennuksen lAmmityksessd kaytetddn kaukolampd yksikoéita lammityskontilla,
jossa polttoaineena 6ljy. Lampo6puhaltimia on tavallisesti yksi kappale kerroksessa.
Ensimmaisissa kerroksissa, mista on jarjestetty kulku rakennuksen siséan, kaytetaan
yleensa kahta puhallinta ja tarvittaessa lAmmitysta tehostetaan sahkoisilla puhaltimilla

[Ampadtilan yllapitamiseksi.



Steniuksenkummun tydmaan yhden asuinrakennuksen rapun kerroksen keskimaarai-
nen asuinpinta-ala on 382,5 m2. Asuinrakennuksen runkoja on pystyssd mestarityon
tekohetkelld kaksi. Rakennuksia on tulossa yhteensa nelja ja asukkaiden yhteiskaytos-
sa oleva parkkihalli. Asuntojen kulmissa, missa ilma ei vaihdu yhta hyvin, kuin muualla
rakennuksen sisalla, kaytetddn 9-wattisia sahkdlammittimida. Nain saadaan pidettya
rakennuksen runkoelementit sulana ja tehostetaan samalla myds rakenteiden lampe-
nemista syvemmalla rakenteessa. Lammittimet suunnataan puhaltamaan kosteaan ja
kylmaan kulmaan. Ylimman kerroksen holvi suojataan pressuilla lumelta ja vedelta.
Suojaus toimii myds hdyrynsulkuna ja pienentaa lampohaviota. Porraskuilu katkaistaan
muovittamalla valmiissa kerroksissa. Ontelolaattoihin porataan vesireikid halkaisijaltaan
16-20 mm mahdollisimman aikaisessa vaiheessa asennuksen jalkeen ontelolaatan
kumpaankin paahan, etta ilma paasee vaihtumaan, vesi valumaan pois ja ontelot kui-
vumaan. Tarvittaessa kaytetaan ontelokuivaimia. Rakennuksen lattia ja hissikuilun poh-

ja on imuroitava vedesta saanndllisin valiajoin ja pidettava kuivana.



4 Tyb6maan kosteudenhallintasuunnitelma

Kerrostalotydmaalle on aina laadittava kosteudenhallintasuunnitelma. Tassa kaydaan

lapi asiakirjaa tarkemmin ja mit& asiakirjalla tavoitetaan.

TyOdmaalle laaditaan kosteudenhallintasuunnitelma, jonka lahtotietoina toimivat tilaajan
asettavat vaatimukset ja suunnitteluvaiheessa tehty kosteudenhallintasuunnitelma.
Tybmaan kosteudenhallintasuunnitelmassa kuvataan, mita konkreettisia toimia tyo-
maalla tehdaan, jotta kosteudenhallinnan tavoitteet saavutetaan. Tilaajan on maaritet-
tava, kuinka kattavaa saasuojausta tarvitaan ja missa rakentamisen vaiheessa saasuo-
ja on asennettava. Tilaajan on my®ds nimettava yksiselitteisesti saasuojauksesta ja

saasuojauksen hankinnasta vastaava urakoitsija. Reunaehdot maarittaa siis tilaaja. (1.)

Paaurakoitsijan tulee esittaa kuivumisaika-arviot ja naiden kuivumiseen liittyva aikatau-
lu, sdasuojaussuunnitelma, tydmaan olosuhteiden hallinta, varastotilat, ja tarvikkeiden

varastoinnin aikainen kosteus- ja saasuojaus seka kosteusmittaussuunnitelma. (1.)

Tybmaalla varaudutaan kosteusvaurioiden syntymiseen. Kosteudenhallintasuunnitel-
massa esitetdan toimenpiteet ja vastuurajat mahdollisesti tydmaalla kastuneiden ra-
kennustarvikkeiden, rakennusosien ja rakenteiden suhteen. Esimerkiksi kuivatus, seu-
rantamittaukset ja milté osin kastuneet rakennustarvikkeita seka rakenteita ei hyvaksy-
ta kaytettavaksi vai hyvaksytaankoé miltdan osin. Mainitaan myds kastumisen seurauk-

sista koituvat taloudelliset vastuurajat. (1.)

Tybmaan vastaavan mestarin tulee laatia koko tydmaan kosteudenhallintasuunnitelma.
Tybmaalla toimivat muut urakoitsijat on vastuutettava toimittamaan omat kosteudenhal-
lintasuunnitelmansa koko tydmaan kosteudenhallintasuunnitelmasta vastaavalle ura-
koitsijalle. Tydmaan p&aurakoitsija ja suunnittelija paivittavat kosteudenhallintasuunni-
telmaa tytmaan edetessd tarpeen mukaan. Padurakoitsija pdivittdd suunnitelmaan
uusia asioita, joita otetaan tydmaalla kayttdon kosteuden hallitsemiseksi ja suunnittelija
lisdd suunnitelmaan mita asioita tulee alkaa kayttdma&an tytmaalla. Tarkea on viestia

tavoitteet ja toimenpiteet kaikille tydmaalla toimiville osapuolille. (1.)



5 Kosteusmittaukset

Kosteudenhallintasuunnitelmassa on velvoitettu paaurakoitsijaa valvomaan suhteelli-
sen kosteuden kehittymistéd kerrostalon rakenteissa. Tavallisesti vastuutetaan aliura-
koitsija ottamaan saanndllisin véliajoin mittaustuloksia rakenteiden RH:n arvoista ja
toimittamaan raportin paaurakoitsijalle. Tassa luvussa tutkitaan erilaisia mittausmene-

telmia.

5.1 Porareikamittaus

Betonirakenteen kosteus mitataan, jotta voidaan varmistua, etta paallyste ei joudu liian
suureen kosteusrasituksen kohteeksi. Nain valtetddn kosteusherkkien paallysteiden
mikrobivauriot ja kemiallinen vaurioituminen, paéallysteiden haitalliset kosteusliikkeet ja
betoniin Kiinnitettavien materiaalien irtoaminen. Steniuksenkummun tydmaalla on kay-
tossé porareikamittaus menetelmd, katso (kuva 1). Jokaiseen asuntoon porataan mit-
tausreik& ontelolaattaan arviointisyvyydelle A mahdollisimman keskelle asuntoa. Reijat
puhdistetaan huolellisesti betonipélysta imurilla. Tiivistetdan rei'at putkella ja sivuilta
kitilla betonin yhtymékohdasta. Putken paa tiivistetdaan korkilla. Mittauspiste suojataan
kulmaraudoilla, mitka kiinnitetddn betoniin muoviputken ympaérille. Nain varmistetaan,

ettei muoviputki rikkoonnu.

Kuva 1. Ontelolaatassa mittaputki suojattuna iskuilta Steniuksenkummun tyémaalla

Porareikdmittauspisteen asennussyvyys riippuu mitattavasta rakenteesta. Mittaus-
syvyys on tarkasti maaritetty, katso (kuva 2) (2.)
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Kuva 2. Porarei’an syvyyden maaraytyminen

5.2 Mittaaminen

Tybmaalle on laadittu kosteusmittaussuunnitelma, (kuva 3), josta selvidd kosteuden

mittaussyvyys ja mittausmenetelma rakennekohtaisesti.

,8 Kosteusmittaussuunnitelma
AS. Oy Espoon Tapiolan 1900422 Vadim Abramtsuk Martti Keindnen
Steniuksenkumpu
A/B 68 mm | 27 mm porareikd
AU
A 40 mm | 24 mm porareikd
AU
A 68 mm | 27 mm porareikd
AU
B 70 mm | 28 mm porareikd
AU
0

Kuva 3. Kosteusmittaussuunnitelma

Mittauspisteestad voidaan mitata ontelolaatan suhteellinen kosteus (RH %). Varmiste-
taan, etta olosuhteet mittauspisteen ymparilla pysyvat vakaana lukemien oton aikana,
(kuva 4). Ylapuolisen ilman ja rakenteen mittapaén lampdtilaero ei saa olla yli 2 ° C.



Varmistetaan, ettd mittauspisteen lahelld ei ole paalla olevaa lattialammitysta. Ensim-
mainen lukema voidaan ottaa kolmen vuorokauden kuluttua mittausputken asennuk-
sesta, silloin kosteuspitoisuus on tasaantunut alkuperaiseksi. Asennetaan mittapaéat
reikiin nopeasti ja tiivistetaan mittapaan ja putken vali elastisella tiivisteella tai saumaki-
tilla. Annetaan mittapaan tasaantua mittausreidssa, jotta kosteustasapaino betonihuo-
kosten ja mittapaén kosteussensorin valilla saavutetaan. Tasaantumisaika riippuu mit-
tapaan tyypista ja betonilaadusta. Opinnaytetydssa kaytettavassa Vaisala HMP44 mit-
tapaadssa tasaantumisaika on yksi tunti. Nayttdlaite on mallia HMI-41. Kiinnitetddn mit-
tapaa nayttolaitteeseen, luetaan RH ja lampdtila seka kirjataan arvot, mittapaan nume-
ro, mittauspisteen sijainti ja mittasyvyys. Mitataan myds ilman lampétila ja RH. Mittauk-
sesta tehdaan raportti, (kuva 5), josta ilmenee tulosten ja johtopdatdsten liséksi po-
rausajankohta, mittapddn asennusajankohta, lukemienottoajankohta sek& mittapaan

kalibrointiajankohta. (2.)

Kuva 4. Ohjeet suhteellisen kosteuden mittaamiseen
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Kuva 5. Mittauspdytakirja Steniuksenkummun asuinrakennuksesta A

Kosteudenhallintasuunnitelmassa (kuva 6) on méaaritetty betonin suhteellisen kosteu-

den maksimi sallittu lukema p&aaéllystettdessa (2).

%

BONAVA

Kolo-ontelo + kph-elementti

Kuivumisaika-arvio ja kuivumisolosuhteet

Parmarinen sertifikaatin mukaisesti.

mm-+askelddnieriste+parketti

Ontelolaatta 320 mm+eriste+Plaano+parketti 75 18 21 Ks. viereinen sarake.

Paikalla Va|et1u.massll\lllaattavallpohja 75 17 20 Valu np-betonilla + koneellinen kuivatus
80mm-+parketti

kololaatta 200 mm+pinta betoni 180 75 23 21 Valu np-betonilla + koneellinen kuivatus

Kuva 6. Rakenteiden kuivumisaika-arviot Steniuksenkummun tyémaalla
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5.3 Lampdtilan ja ilmankosteuden seuranta

Valitaan mittauspisteet (kuva 7) ja aletaan seurata lampotilan ja ilmankosteuden kehi-
tysta rakennuksen eri kerroksissa. Valitaan jokaisesta kerroksesta yksi mittauspiste ja
asennetaan siihen kiinted lampomittari, mik& ilmoittaa myds ilmankosteuden. Téllaiset
mittauspisteet on hyva valita kerroksen keskeltd, esimerkiksi rappukéaytavasta.

Kuva 8. Lattian pintalampétilan mittaus
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Tavoitteena on yllapitaa ilman lampdétilaa noin 20°C:ssa ja ilmankosteus mahdollisim-
man alhaisena. Pinnan lampdtilaa mitataan pintalampomittarilla (kuva 8) joka huoneis-
tosta ja pyritaan yllapitamaan samanlaisena kaikissa tiloissa. Lattian pinnan lampdétilan
mittaukseen kaytetaan mittaria, mallia Testo 830-T2. Mittarilla on mitattavissa pintojen
lampdtila langattomasti. Tulokset ovat heti kaytettavissa. Talla kertaa mittaustulokset
osoittivat noin 20 °C. Porareikdmittauksen yhteydessa mitataan betonin ja sitd ympa-
roivan ilman suhteellinen kosteus ja l[ampdtila mittaushetkella. Porareik&mittauspisteis-
t& on jokaisessa asunnossa yksi kappale.

5.4 Urakoitsijan kontrollimittaus pintakosteusmittarilla

Ennen betonilattian pinnoittamista urakoitsija suorittaa kontrollimittauksen pintakos-
teusmittarilla ennen lattiapinnoitteen asentamista ja toimittaa mittausraportin kohteen
paaurakoitsijalle. Nain varmistetaan, etta betonilattia on edelleen kuiva pinnoitettavas-
sa kunnossa, koska viimeisesta mittauksesta on saattanut kulua aikaa ja aina on riski
betonilattian kastumiselle ja kosteuden uudelleen imeytymiselle. Menetelmalla turva-

taan seka urakoitsijan, etta paaurakoitsijan asiat.
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6 Kaatolattioiden ajoitus

Kerrostalorakentamisessa yksi aikaa vievista kuivatuksista ovat markatilojen lattiavalut,
(kuva 9). Lattiavalujen paksuudet ovat yleensd noin kahdeksan senttimetria. Hyvissa
kuivumisolosuhteissa kahdeksan senttimetrin paksuinen valu kuivuu sallittuun kosteus-
pitoisuuteen noin kahdessa kuukaudessa. Tydmaan aikataulu on usein tiukka ja lattia-
valujen ajoituksella on merkitystd. Tuodaan esille, miten voidaan ajoittaa lattiavalut ja

kerrotaan markéatilaelementeista.

Mitd aikaisemmassa vaiheessa paastadn valamaan, sitd nopeammin lattiat ovat kuivat
ja valmiina paallystettavaksi. Useimmille tuotteille RH 90% on vedeneristeiden valmis-
tajien mukaan riittavan alhainen arvo. Kylpyhuoneiden kaatolattiat voidaan valaa run-
kovaiheessa ennen viliseinid, mutta silloin on rakennettava topparit valua varten. Ta-

ma tuottaa hieman lisatoita ja sita kautta lisakustannuksia.

Betonin kuivuminen alkaa valuhetkestd. Tydmaan aikataulussa voitetaan aikaa, kun

lattiat voidaan paallystad mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Kohde voidaan mah-

dollisesti luovuttaa nopeammin.

Kuva 9. Kaatovalu ennen véliseinia
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Kun kaatolattiat valetaan valiseinien asennuksen jalkeen, ylimaaraisia toppareita ei
tarvita, vaan valiseinat toimivat toppareina, (kuva 10). Valiseinat voidaan suojata, kos-
ka valaminen on melko sotkuista. Yleensa véliseinid ei kuitenkaan suojata, silla kuivu-

neet betoniroiskeet irtoavat helposti kipsilevypinnasta ja jaavat nakymattomiksi tasoite-

ja maalauskasittelyn jalkeen.

Kuva 10. Véliseinat toimivat topparina Steniuksenkummun tydmaalla

Markatilaelementit, (kuva 11), ovat jo valmiiksi valettuja ja kalustettuja elementteja, niita
kaytettaessa, ei tarvitse kuivattaa kaatolattioita tydmaalla ollenkaan. Tama saastaa
aikaa rakennustyomaalla. Markatilaelementit vaativat ainoastaan putkivetojen kytkemi-

sen ja juotosvalun elementin ympérille.

Parma-valmistila

Kuva 11. Parman méarkatilaelementti
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7 Markatilaelementit

Tutkitaan tarkemmin mitd ovat méarkatilaelementit ja minkéalaisia asioita tyénjohtajan on
otettava huomioon elementteja vastaanottaessa rakennustydmaalla. Markatilaelementit
ovat valmiiksi kalustettuja elementteja ja vaurioituvat helposti, jos niité kasitellaan vaa-

rin.

Markatilaeclementit, (kuva 12), mahdollistavat nopeamman ja vaivattomamman raken-
tamisen. Markatilaelementit kootaan tehtaalla kokonaan valmiiksi sisélta ja toimitetaan
sinetdityna, saasuojattuna ja asennusvalmiina tydmaalle. Tydmaalla tapahtuva toimen-
pide elementtien osalta on vain niiden nostaminen holville kololaatan paalle ja vesi- ja
viemariputkien, seka sahkdjen kytkeminen, (kuva 13). Séahkdkeskus on kiinnitetty ele-
mentin kylkeen. Kun tuotteet saapuvat tydmaalle, taytyy tarkistaa ne vahinkojen osalta
ja varmistaa virheetdn saasuojaus. Markatilaelementit voidaan varastoida saésuojattu-
na ulko-olosuhteissa. Saasuojauksen alta kastuneissa elementeissa kehittyy mikrobi-
kasvustoa helposti. Asennuksen jalkeen markétilaelementit tuuletetaan, jotta ne saavat
raikkaan tuoksun ja muodostunut kosteus tuulettuu pois. Tarkistetaan myos elementin

kunto siséalta.

Kun markéatilaelementit saapuvat tydémaalle on varmistettava, ettei sddsuojaus ole re-
peytynyt kuljetuksen aikana ja elementit ovat muuten kunnossa eik& niissa ole kolhuja
tai muita ulkoisten vaurioiden merkkeja. Repeytynyt sddsuojaus voi tarkoittaa, ettd
markatilaelementin sisalle on paassyt kosteutta ja tuote on pysyvasti vaurioitunut. Tas-
sa tapauksessa tehdas tai kuljetusyritys vastaa aiheutuneen vahingon kustannuksista,
mitk& ovat yleensa merkittavia, silla homehtuneet pinnoitteet on vaihdettava kokonaan

uusiin ja koko elementti pestava ja tarkistettava mikrobikasvuston osalta.



Kuva 12. Markatilaelementit ovat saapuneet tydmaalle. Elementit tarkistetaan vaurioiden osalta

ja varmistetaan sddsuojaus

3
BONAVA

c. Viemarin kytkennassa kaytetaan dB-viemarin osia.

ahn

Kuva 13. Huomaamaton ja hiljainen viemarointi lisaa kiinteistéjen kaytto- ja asumismukavuutta

Bonava Suomi Oy:n Steniuksenkummun tydmaalla markatilaelementin asennus toteu-
tetaan seuraavan detaljin, (kuva 14), mukaisesti. Markatilaelementti nostetaan kololaa-
talle asennuspalojen varaan oikeaan korkoon. Elementin ympérille jaava tyhja tila tay-
tetdan EPS-eristeelld ja pintavalulla. Pintavalukerros on ohut ja kuivuu nopeasti. Valun

paksuus tassa tapauksessa 40 mm.
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Kuva 14. Detalji Bonava Suomi Oy:n Steniuksenkummun tyémaalla kaytetyistd materiaaleista
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8 KuivaketjulO

KuivaketjulO on toimintamalli, jota voidaan hyddyntaé talonrakennus uudiskohteessa,
(kuva 15). Toimintamalli sisaltdd ohjeet rakennushankkeelle soveltamiselle ja raken-
nustydmaalla toimimiselle. Onnistunut hanke saa Kuivaketjul0 -merkinnan. Merkinta

voi vaikuttaa kohteen asuntojen myyntihintaan.

r

Mita KuivaketjulO:lla
saavutetaan?

|
g Kuivaketju \ Markkinahinta

Estetaan keskeisimmat .\/ \/, nousee

kosteusriskit /.
Valtetaan yli 80 % ‘\/ Tékuukofjaukset
kosteusvaurioiden [\__»# vahenevat

seurannaiskustannuksista /o
Elinkaarikustannukset
Kuivaketjul0-taloissa -\/ laskevat

merkittavasti vahemman
kosteusvaurioita

s

Kuva 15. KuivaketjulO:n hyodyt

Bonava Oy:n  Steniuksenkummun tybmaalla on kaytdéssd KuivaketjulO-
rakennusprosessin kosteudenhallinnan toimintamalli, jolla vahennetaan kosteusvauri-
oiden riskia rakennuksen koko elinkaaren ajan. Kosteusriskien hallinta perustuu ket-
juun, jossa riskit torjutaan rakennusprosessin kaikissa vaiheissa ja torjunnan onnistu-

minen todennetaan luotettavalla tavalla.

Toimintamalli sisaltdd KuivaketjulO-riskilistan ja -todentamisohjeen, joissa on esitetty
kymmenen keskeisinta kosteusriskid. Naiden kosteusriskien hallinnalla valtetaan yli 80
prosenttia kosteusvaurioiden seurannaiskustannuksista. Suunnittelutyon aikana arkki-
tehti-, rakenne-, LVI- ja séhkdsuunnittelijat tarkentavat KuivaketjulO-riskilistan ja riskien
todentamisohjeen kyseisen hankkeen erityispiirteisiin, milla varmistetaan kosteusris-

kien kokonaisvaltainen hallitseminen. Erityispiirteet voivat aiheutua esimerkiksi asema-
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kaavasta, rakennuspaikasta, arkkitehtuuri- ja rakenneratkaisuista tai materiaalivalin-

noista.

KuivaketjulO alkaa siitd, kun rakennushankkeeseen ryhtyva henkilo tai yritys tekee
paatdksen hankkeen toteuttamisesta toimintamallin mukaisesti. Paatds velvoittaa Kiin-
nittdmaan hankkeeseen jo alkuvaiheessa kosteuskoordinaattorin, joka valvoo ja ohjaa
tilaajan valtuutuksella KuivaketjulO:n toteutumista koko prosessin ajan. Suunnittelijoi-
den tulee osoittaa, ettéd he ovat huomioineet suunnitelmissaan riskilistan ja todentamis-
ohjeen. Urakoitsija puolestaan toteuttaa suunnitelmat ja todentaa ja dokumentoi riskeja
sisaltavien kohtien onnistuneen toteutuksen. Koordinaattorin yhtené tehtavané on var-

mistaa ja hyvaksya suoritettu todentaminen. (3.)

8.1 Kosteuskoordinaattori

Kosteuskoordinaattorilla on olennainen rooli KuivaketjulO:n onnistumisessa. Taytyy
valita sellainen henkild, keneltd I6ytyy vaadittava patevyys tehtdvassa toimimiseen.
Patevyysvaatimus maaraytyy hankeen vastaavan tyonjohtajan vaativuusluokan perus-
teella. Ennen koordinaattorin valintaa tulee selvittdd hankkeen vaativuusluokka, mika
tehdaan "Ymparistoministeridon ohje rakentamisen tyonjohtotehtavien vaativuusluokista
ja tyoénjohtajien kelpoisuudesta” -oppaan avulla. Lopullisen vaativuusluokan maéarittaa
paikallinen rakennusvalvonta, joten tilaajan kannattaa olla yhteydessa rakennusvalvon-
taan jo heti hankkeen alkuvaiheessa. Vastaavan tyonjohtajan vaativuudet jaetaan va-
haiseen, tavanomaiseen, vaativaan ja poikkeukselliseen vaativaan luokkaan. Kosteus-
koordinaattori vierailee tydmaalla saanndllisesti pystydkseen seuraamaan ja ohjaa-

maan toimintamallin toteutusta. (3.)

8.2 Tilaaminen

Tilagjan tarkein tehtava on tehda paatds kuivaketjulO toimintamallin ottamisesta kayt-
toon hankkeessa. Paatoksen jalkeen tilaajan tulee kiinnittdd hankkeeseen kosteus-
koordinaattori, joka valvoo ja ohjaa toimintamallin toteuttamista koko rakennusproses-
sin ajan. Seuraavaksi tilaajan tulee sopia suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden kanssa,

ettd hanke toteutetaan KuivaketjulO-toimintamallin mukaisesti. Lisaksi tilaajan velvolli-
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suuksiin kuuluu antaa hankkeen suunnittelu-, tydmaa- ja kayttdédnottovaiheeseen rea-

listinen aikataulu. (3.)

8.3  Suunnittelu

Suunnitteluvaiheessa KuivaketjulO-toimintamallia suunnitellaan yhdessa arkkitehti-,
rakenne-, LVI- ja sdhkdsuunnittelijan kanssa. Heista jokainen toteuttaa toimintamallia
samalla tavalla. Ensin he kayvat lapi KuivaketjulO-riskilistan ja -todentamisohjeen ja
tarkentavat niiden siséllon hankkeen erityispiirteisiin, naméa voivat liittya kaavallisiin
vaatimuksiin, rakentamispaikkaan, toteutuksen ajankohtaan, arkkitehtuuri- ja rakenne-
ratkaisuihin sek& materiaalivalintoihin. Riskilistalta kaytanndssé voi poistaa kohtia vain,
jos kyseista kohtaa ei ole rakennettavassa kohteessa lainkaan. Paaotsikot on jaettu
kahteen tai kolmeen alakohtaan, joiden siséltéja tulee tarkentaa, muokata ja tarvittaes-
sa lisatd, jos hankkeen erityispiirteet sita vaativat. Tarkoituksena ei ole muodostaa
jokaiseen hankkeeseen uutta riskilistaa, vaan tarkentaa olemassa olevaa listaa.
Taman arvioinnin pohjalta muodostetaan hankkeen lopullinen riskilista ja todentamis-
ohje, jotka hyvaksytaan yhdessa kosteuskoordinaattorin kanssa. Todentamisohje sisal-
taa suunnittelijan tarkistuslistan. Todennetaan riskikohdat ja esimerkiksi ulkoseinan
aukkojen ja lapivientien vesitiiveyteen liittyvat haasteet taytyy pystya ratkaisemaan jo
suunnitteluvaiheessa. Suunnittelun loppuvaiheessa suunnittelijat arvioivat yhdessa
koordinaattorin ja urakoitsijan kanssa, ovatko suunnitelmat k&ytdnndsséa toteuttamis-
kelpoisia riskikohtien osalta. Lisaksi suunnittelijat perehdyttavat tydmaalla paaurakoitsi-

jan tydmaaorganisaation tehtyihin suunnitelmiin. (3.)

8.4 KuivaketjulO-riskilista ja -todentamisohje

Riskilistassa on kymmenen keskeisintd kosteusriskia perustuen havaintoihin siita, mil-
laiset ongelmat yleisesti esiintyvat suomalaisella rakennustytmaalla. Riskilista sisaltaa
myds toimenpiteet, joilla estetaan kyseiset riskit rakennustydmaalla. Kaikkia mahdolli-
sia kosteusriskeja ei ole kuitenkaan sisallytetty listaan, ainoastaan kymmenen keskei-
sinta riskia ja jatkossa riskilistaa voidaan joutua paivittAmaan, jos valittujen riskikohtien
merkittdvyys esimerkiksi vAhenee. Todentamisohje on suunnittelijoiden ja urakoitsijan

tarkein tyokalu Kuivaketjul0:ssa. Todentamisohjeen suunnittelijan tarkistuslista tar-
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joaa eri alojen suunnittelijoille yksityiskohtaisen listan asioista, jotka tulee huomioida
suunnitelmissa riskien torjumiseksi. Urakoitsijan tarkistuslistassa kaydaan lapi kei-
not, joilla riskeja siséltavien tyévaiheiden onnistunut toteutus tulee todentaa ja doku-
mentoida. Kokonaisvastuu todentamisesta, (kuva 16), taytyy maarittdd yhdelle henkildl-
le, joka hyvéaksytetaan kosteuskoordinaattorilla. Vastuutettavalla henkil6lla taytyy olla
riittavasti resursseja tehtdvan hoitamiseen. Valittu henkilé on paaurakoitsijan puolelta
vastuussa siita, ettd tydvaiheiden onnistuminen todennetaan tarkistuslistan mukaisesti.
Jos todentamisessa kaytetdén ulkopuolista kosteudenmittaajaa, tulee siitd sopia erik-
seen koordinaattorin kanssa. Kosteuskoordinaattorin tehtéava on varmistaa ja hyvaksya,
ettd todentaminen suoritetaan urakoitsijan tarkistuslistan mukaisesti. Lisdksi koordi-
naattorilla on oikeus itse todentaa riskeja sisaltavien tydvaiheiden onnistuminen. (3.)

Estrmerihe Rouvakell O-oaeriarusolypeesia.

8. Huonosti toteutetussa markiatilassa
kosteus vauriocittaa ymparoivat
rakenteet

Lattiapinnat taytyy kallistaa koko alaltaan riittavasti
kohti lattiakaivoa ja pinnoissa ei saa olla painanteita

Merkitdan suunnitelmiin

lattiapinnan korkeustasot ADRK []
vahintaan jokaisen nurkan,

lattiakaivon ja kyvnnyksen LWV D
kohdalla.

Merkitdan suunnitelmiin

alustan tasaisuusvaatimukset ARK |:|
kaytettavan pintamateriaalin
mukaisesti siten, etta larmmi- RAK |:|

koituMminen estyy.

Kuva 16. Esimerkki Kuivaketjul0-todentamisohjeesta



21

8.5 Tybmaatoteutus

Tybmaalla vastuu KuivaketjulO:n toteutuksesta on paadurakoitsijalla. Han perehdyttaa
tyontekijat toimintamalliin ja huolehtii esimerkiksi olosuhdehallinnan onnistumisesta.
Paaurakoitsijan tarkein tehtavéa on todentaa ja dokumentoida riskeja sisaltavien tyovai-
heiden onnistunut toteutus todentamisohjeessa olevan Urakoitsijan tarkistuslistan
mukaisesti. (3.)

8.6 Olosuhdehallinnan varmistaminen

Taytyy varmistaa, ettei kostealle arat rakennusmateriaalit pddse kastumaan suojaamal-
la ne valmistajan ohjeiden mukaisesti. Taytyy jokaisen tydpaivan paatteeksi varmistaa,
ettd rakennusmateriaalit ovat asianmukaisesti suojattu, eika kastumiselle alttiita raken-
teita ole avonaisina. Jos kastumista paasee tapahtumaan, pitda materiaalit [Ahtokohtai-
sesti uusia niiden kuivattamisen sijaan. Vaurioituneita materiaaleja ei saa kayttada mis-

saan tapauksessa. (3.)

8.7 Betonirakenteet

Betonirakenteiden kuivumiselle taytyy jarjestéda sopivat olosuhteet ja kosteuspitoisuus
taytyy varmistaa mittauksin ennen paallystamistd. Kuivattamisesta taytyy tehda kuivu-
misaika-arviot ja kuivumisen etenemista tulee seurata kosteusmittauksin. Kuivattami-
nen on tehokkainta, kun kuivattavien tilojen lampétila on noin 20 °C ja suhteellinen kos-
teus alle 50 %. Kuivatettavien tilojen lampétilaa voidaan nostaa ja tuulettaa saannolli-
sesti kuivatuksen tehostamiseksi tai kayttda kosteudenpoistajaa. Paallystyskosteuksien

raja-arvot taytyy alittua ennen paallystemateriaalien asentamista. (3.)

8.8 Kayttdodnotto

Rakennuksen kayttdonotto jakaantuu KuivaketjulO:ssa kahteen vaiheeseen. Ensim-
maisen vaiheen tehtavat ovat samat, kun tydmaatoteutuksessa. Paaurakoitsijan tarkein
tehtava on todentaa ja dokumentoida riskeja sisaltavien tyévaiheiden onnistunut toteu-

tus todentamisohjeessa olevan urakoitsijan tarkistuslistan mukaisesti. Lista sisaltaa
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kayttdonottovaiheeseen liittyvia riskikohtia. Ensimmaisen vaiheen paatteeksi rakennuk-
sen tulevien kayttdjien ja huoltohenkilokunnan tulee saada opastus rakennuksen kayt-
tamisen kaytosta ja yllapidosta. Taman takia rakennukselle laaditaan huoltokirja. Kayt-
téonoton toisessa vaiheessa arvioidaan lopullisesti, kuinka hyvin toteutuksessa on on-
nistuttu. Arviointi perustuu koordinaattorin seurantaan ja raportointiin koko hankkeen
ajalta seka urakoitsijan tarkistuslistan mukaiseen dokumentointiin. Onnistuneelle hank-

keelle voidaan hankea Kuivaketjul0-statusta. (3.)

8.9 Kayttd

KuivaketjulO-toimintamallissa on asetettu vaatimuksia rakennuksen yllapidolle. Kayton
aikana rakennus huolletaan huoltokansioon laadittujen ohjeiden mukaisesti, josta 16ytyy
Kuivaketjul0-osio. Osion tekee kosteuskoordinaattori yndessa suunnittelijoiden ja ura-
koitsijan kanssa. Osioon kuuluu ne riskilistan kohdat, joihin liittyy kaytdnaikaisia yllapi-
totoimenpiteita. Vaatimusten toteutumista kaytdnaikana arvioidaan ensimmaisen ker-
ran kaksi vuotta kayttéonoton jalkeen ja sen jalkeen viiden vuoden valein. Suunnitel-
mallisella yllapidolla varmistetaan rakennuksen pysyminen kuivana ja terveellisena
koko sen elinkaaren ajan. Vaaranlaisen kayton ja laiminlydédyn yllapidon seurauksena

Kuivaketjul0:n ketju katkeaa ja ansaittu status menetetaan. (3.)
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9 Rakennusaikainen lammitys

Talonrakennustytmaa on lammitettava Suomen olosuhteissa lahes koko vuoden ajan.
Lammitysvaihtoehtoja on saatavilla erilaisia. Lammityskausi on pitka ja [ammityskus-
tannuksista kertyy merkittdvd summa. Lammitysmuoto vaikuttaa myds kosteudenhallin-

taan. Tassa muutama vaihtoehto kerrostalotydmaan lammitykseen.

9.1 Sahkolammitys

Sahkélammitys on ratkaisuna helppo ja nopea, mutta hinnaltaan kallis. S&hkélammitys
sopii parhaiten pienille tydmaille tai suuren tydmaan kohdelammitykseen toisen l[Ammi-

tysmuodon rinnalla. (4.)

9.2 Kaukolampo

Kun kaukolamp6 on saatavilla, voidaan sita kayttaa rakennusaikaisessa lammitykses-
sa. Kaukolampoverkkoa paastdédn hyddyntdmaan vesikiertokoneita kayttaen. Kauko-
lAmpoverkossa olevaan vaihtimeen kytketty vesikiertokone on eniten kaytetty vaihtoeh-
to suurilla tydmailla. Kaukolamp6 on kuitenkin tyolas vaihtoehto, silla kuuma vesi joh-

detaan koneisiin erikseen asennettavilla valiaikaisletkuilla. (4.)

9.3 Kaasu- ja 6ljypuhaltimet

Helppo ja nopea lammitysratkaisu. Soveltuvat hyvin tytmaalle, missa lammitystarve on
suuri, esimerkiksi kerrostalotydmaa. Edullisemmat vaihtoehdot kun lammitys sahkolla,
mutta kaasun palatessa vapautuu paljon kosteutta rakenteisiin, mika vaikeuttaa raken-
nuksen kuivumista. Kosteuden keraantyminen voidaan jossakin malleissa estaa johta-

malla se suoraan ulos. (4.)
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9.4 Rakennuksen oman lammitysmuodon hyddyntaminen

Rakennuksen oma lammitysverkosto kannattaa kytked péaéalle heti kun se on mahdollis-
ta. Tamd on halvin [Ammitysmuoto rakennustybmaalle. Soveltuu hyvin rakennusai-
kaiseksi lammitysmuodoksi. Oma lammitysverkosto voidaan kytkea paalle, kun kauko-
lampo, lammonjakokeskus ja patteriverkosto on kytketty, ilmattu ja tarkistettu. Lattia-
[Ammityksen kanssa taytyy olla varovainen, koska vastavaletut betonirakenteet halkei-

levat helposti suurelle lammaolla altistuessa. La&mpda suositellaan lisdamaan hiljattain.

(4.)
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10 Tulokset

Bonava Suomi Oy:n Steniuksenkummun tydmaalla rakennus kuivuu hallitusti ja suunni-
tellusti. Voidaan hyvin olettaa, ettd kohde valmistuu aikataulussa, eikd kosteusongel-
mia esiinny kohteen luovutuksen jalkeen. Sisailman RH on pysynyt noin 40% koko ai-
ka. Ontelolaatat kuivuvat porareikémittausten tulosten mukaan suunnitellusti ja RH on
viimeisten mittausten perusteella pian alle 75%, mik&a on ylin sallittu arvo paallystetta-
essa lattioita tdssa kohteessa. Lattiatasoitteen RH mitataan vield lattiaurakoitsijan toi-
mesta ennen lattian paallystamista. Kohde on aikataulussa, eikd kosteusvahinkoja ole

tapahtunut. Kosteudenhallinta Kuivaketjul0 -toimintamallilla on onnistunut.
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11 Yhteenveto

Tutkimus on onnistunut. Rakennus on saatu kuivumaan suunnitellulla tavalla ja kuivat-
tamista jatketaan tyémaan loppuun asti. Todennakoista on, ettd Bonava Suomi Oy:n
Espoossa sijaitseva Steniuksenkummun kohde saa KuivaketjulO -merkinnan.

Kehityksena on hyva rakentaa séasuojattu varastointipaikka, minne varastoidaan kos-
teudelle herkat rakennustarvikkeet. Teltta on saatava ylhaalta auki helposti nostoja
varten napista painamalla teltan kyljesta. Katon avausmekanismi on sahkéinen ja jaettu
useampaan lohkoon, ettei avatessa paase merkittavasti kosteutta sisalle. Sulkeutu-
mismekanismi automatisoitu. Teltassa on tuuletus- ja lukitusmekanismi. Talla mene-

telmalla sddsuojaa ei koskaan unohdeta.
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