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1

JOHDANTO

Suomen rakennusmassassa on paljon kosteuden aiheuttamaa korjaustarvetta. Vauriot syntyvat ty6-
maan kosteudenhallinnan, suunnittelun ja huollon puutteiden seurauksena. Kosteudesta aiheituvat

ongelmat voidaan estda hyvalla suunnittelulla ja oikeaoppisella rakentamisella. Opinndytetydssa tut-
kitaan pientalotydmaan rakentamisen aikana tapahtuvaa kosteudenhallintaa. Tyon toimeksiantajana
on Rakennuspalvelu N.Kolari. Yritys rakentaa omakotitaloja avaimet kateen -periaatteella puurunkoi-

sista suurelementeista.

Opinnaytety6n tavoitteena on selvittad, miten kosteusvaurioita voidaan estaa rakentamisen aikana.
Rakenteisiin tulee kosteutta ulkoisesti ja sisdisesti. Rakentamisen aikana kosteutta tulee rakenteisiin
my®s rakennustarvikkeiden matkassa. Kaikki tuotu kosteus joudutaan myoés poistamaan rakenteista,
jotta rakentaminen voi edetd ja rakennus ottaa kayttdon. Rakenteisiin jaanyt kosteus aiheuttaa si-
sailmaongelmia. Rakenteiden ja materiaalien oikeaoppinen suojaaminen ja kasittely takaa sen, etta
kosteutta ei rakenteisiin pdase rakentamisen aikana eika sen jéalkeen. Rakennusmateriaalien mukana
tulevan kosteuden oikeappinen ja oikea-aikainen kuivatus on ensiarvoisen tarkeaa hyvan lopputulok-
sen saamiseksi. Opinnatetydn tavoitteena on myds kerata aineistoa, jonka pohjalta voidaan laatia

ohjeet pientalotydmaan kosteudenhallintaan.

Opinndytetydssa keskitytdan tilaajan tydmaahan Joensuun Karhumdasessa. Tydmaana on suurele-
menteista tuleva puurunkoinen omakotitalo. Tarkoituksena on seurata tyémaata alusta loppuun asti
ja dokumentoida tydmaan kaikki rakennusvaiheet perustuksista viimeiseen listaan. Lisaksi perehdy-
taan suojausten ja kosteusmittausten suunnitteluun ja oikeappiseen toteutukseen. Opinnadytety®
tehdaan perehtymalla rakennusmaarayksiin seka ohjeisiin. Liséksi osallistututaan talon rakentami-

seen.



2 TYYPILLISET PIENTALOJEN RAKENTEET SUOMESSA

Suomessa rakennuslupia myénnettiin 2017 marras—tammikuun aikana 14,9 prosenttia vahemman
kuin samaan aikaan edellisena vuonna. Lupia kertyi yhteensa 7,5 miljoonaa kuutiometria. Rakennus-
lupien maarat pienenivat kaikissa muissa rakennustyypeissa paitsi julkisissa palvelurakennuksissa.
Tyypillinen pientalo on luonnollisesti omakotitalo ja niita valmistuu eniten kaupunkien liepeille.
(kuval). Vuonna 2017 omakotitalojen osuus valmistuneista pientaloasunnoista oli noin 78 prosent-
tia. Paritalo asuntoja oli melkein 22 prosenttia. Omakotitalojen koot ovat pienentyneet vuodesta
2000 vuoteen 2017 keskimaarin 8,5 prosenttia 140 m? noin 125 m?2. Suosituin julkisivumateriaali on
puu joka, kasvattaa suosiotaan vuosi vuodelta. My6s muiden julkisivumateriaalien suosio on kasva-

nut noin 10 prosenttiin (betoni ja kivi) tiilen suosio on enaa 5 prosentin luokkaa.(stat.fi.)

Maakuntaraja

®  Maakuntakeskus

Valmistunutta asuntoa
per 1 000 asukasta
(ka. Muosi)

[TJo0-1.2
[113-18
[J19-27
[28-107

Kuva 1. Tyypillinen pientalo on luonnollisesti omakotitalo ja niitéd valmistuu eniten kaupunkien lie-
peille (Stat.fi).



2.1

2.2

Puurunko

Suomalaisella puurakentamisella on pitkdt perinteet, jotka ovat saaneet alkunsa hirsirakentamisesta.
1940-luvulta alkaen puurakentamissa tapahtui iso muutos hirsirakentamisesta pitkasta tavarasta
tehtaviin puurunkoihin. Kantavavissa ulkoseinissa kaytetadn runkotavarana yleensa mitallistettua
massiivipuuta. Sokkelin paalle asennetaan alasidepuu, jonka paalle runkotolpat asennetaan ja naula-
taan kiinni. Runko kiinnitetdan perustuksiin pulttaamalla tai Hilti-panosnaulaimella ampumalla. Puu-
runkoisen ulkoseinan rakennekerrokset ovat sisaverhous, hdyrynsulku, lamméneriste, tuulensuoja,
tuuletusvali ja ulkoverhous. Hoyrynsulun paikka voi vaihdella riippuen runkotolpista ja lisakoolausten
maarasta. Sisdverhouksena yleisin materiaali on téna paivana kipsilevy. Levyjen saumat tasoitetaan
ja levyt maalataan haluttuun variin. Hoyrynsulkuna kaytetdan muovikalvoa, joka sijaitsee heti kipsi-
levyn tai muun pintalevyn takana tai lammoneristeen sisalla yleensa 50 mm padssa sisaverhouk-
sesta. Jos hdyrynsulku sijaitsee 50 mm padssa sisaverhouksesta on rakentamisen aikana huolehdit-
tava riittavasta lammityksestd, ettd vetta ei paase kondensoitumaan hdyrynsulun pintaan. Puurun-
koisissa seinissa kaytetadn yleensa pehmeitd mineraalivilloja. Seinien eristepaksuus on 250 mm,
runko 200 mm ja lisakoolaus sisépuolella 50 mm. Nykyadn markkinoilla on useita erilaisia tuulensuo-
jamateriaaleja. Kosteus ja lampdéteknisesti parhaita levyja ovat sdankestavat huokoiset kuitulevyt.
Kohdetydmaassa on kaytetty 9 mm Gyprok-tuulensuojalevya. Tuuletusvalin tehtdvana on johtaa pois
sisalta tuleva kosteus ja sadeveden mukana ulkoa pain tuoma kosteus. Kohdetyémaassa tuuletusri-
mana on kaytetty 48 x 48 rimaa, jonka paalle ulkoverhouspaneeli on asennettu. (Siikanen 2008,
260.)

Alapohja

Suomessa kaytettavat alapohjat ovat yleensd maanvarainen alapohja ja ryémintdtilallinen alapohja
"rossipohja”. Maanvaraisessa alapohjassa lattiarakenteet ovat suoraan kantavan maakerroksen
paalla. Maanvarainen alapohja on ollut kdytdssa Suomessa 1950-luvulta lahtien. Maanvarainen te-
rasbetonilaatta on yleisin alapohjarakenne tana paivana. Siina kantavan kapillaarikatkokerroksen

padlle laitetaan tasaushiekka, jonka paalle lattiaeristeet asennetaan. (Siikanen 2008, 219.)

Kohdetydmaalla kaytettiin 2 x 100 mm eps-lattiaeristettd. Sen padalle valettiin 80 mm terdsbetoni-

laatta. (kuva 2.) Lattiassa kaytettiin lujuusluokaltaan C25/30 betonia.

80 mm valu on hyvissa kuivumisolosuhteissa pinnoituskuiva 3 kk valusta ja pientalotydmaalla siitd
mitataan silloin ensimmaisen kerran suhteellinen kosteus. Lattian betonointi voidaan myés toteuttaa
NP betonilaadulla joka kuivuu 2 kertaa nopeammin verrattuna tavalliseen betoniin. NP betoni on

hyva vaihtoehto jos lattia pitda aikataulun takia saada nopeasti pinnoitettua. (Lattiamies.fi.)
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Kuva 2. Kohdetydmaan perustusleikkaus maanvaraisesta lattiasta (Kolari 2019)

Ryomintatilallinen alapohja tehdaan pilareiden tai perusmuurin paalle. Pilariperustusta kaytetaan
yleensa pienemmissa kohteissa esim. varastot yms. Perusmuuriperustuksen kayttd sopii kaikkeen
puurakentamiseen. Ryomintdtilaisia alapohjia on kahta eri mallia Iammin ja kylma ryémintatila. Mo-
lemmissa malleissa tuuletuksen oikeaoppinen jarjestaminen takaa rakenteen oikean toiminnan.
Kylma rydmintdtila on hyvaksi todettu ratkaisu. Ryomintatilan korkeus on 0,4 m - 1 m ja se tehdaan
yleensa betoni tai harkkoperustusten paalle. Tarkeintd on ettd perustukset on tehty liikkkumattomiksi
ja pohjaan on hyva tuuletus. Ryémintatilaan tulee kosteutta maaperasta kapillaarisesti ja diffuusion
muodossa. Maasta nousevaa kosteus estetdaan kapillaarikatkolla ja salaojituksella pohjassa. Ryomin-
tatilan tuuletusta varten perusmuuriin tehdaan tuuletusaukkoja. Yleisimmin kdytetdan luonnollista
tuuletusta, jossa ilma kiertad perusmuuriin tehtyjen aukkojen kautta. Luonnollisessa tuuletuksessa
riittdd kun ilmaa vaihtuu 0,3 sekunnissa nelidmetria kohden. (Siikanen 2008, 219.)

Ylapohja

Vesikatto ja ylapohja muodostavat toiminnallisen kokonaisuuden. Yldpohjarakenteelta edellytetaan
riittdvaa lammoneristavyytta, tiiveytta ja kantavuutta. Ylapohjan rakenteelliset kerrokset ovat: sisa-
kattoverhous, héyrynsulku, ldmmdneriste ja kantava rakenne, tuuletustila, aluskate, ruoteet ja kate.

Sisdkattoverhous on omakotitaloissa yleensa puu paneeli/mdf-paneeli. Hoyrynsulkuna kdytetadn



yleensd hdyrynsulkumuovia, jonka saumat teipataan tiiviiksi hdyrynsulkuteipilla. Lapiviennit tiiviste-
taan niille tarkoitetuilla Iapivienti kappaleilla. Yldpohjan ja seinien héyrynsulun paaasiallinen tehtava
on toimia ilmansulkuna. Siksi kuivissa tiloissa sulun tiiveys on kosteusteknisen toiminnan kannalta
tarkedmpaa kuin diffuusiotiiveys. Yldpohjan tiiveyden varmistamiseksi sisdkattoverhouksen ja hoy-
rynsulun valissa on hyva olla 50 mm koolaus sahkoputkien vetoja varten. Omakotitaloissa yldpohjan
kannatuksissa yleensa kadytetadn kattoristikoita, jotka asennetaan 900 mm jaolla. Kattoristikot noste-
taan ulkoseinien paalle. Muita vaihtoehtoja ovat massiivipalkit, limapuupalkit, viilupuupalkit ja ke-
vennetyt uumapalkit. Ylaphjat eristetdan yleensa 100 mm pehmealla villalla jonka paalle puhalletaan
400 mm puhallusvillaa. Puhallettavilla puukuitueristeilld on hyvé kosteuskapasiteetti, ne imevat ja
luovuttavat hyvin kosteutta ja ndin tasaavat tuuletusvalin ja ullakon kosteutta. Kattoristikoiden valiin
asennettiin kohdetyomaalla pahviset tuulenohjaimet, etta raystaalta tuleva ilma ei padse sotkemaan
puhallettua villaa ja ilma kiertaa hyvin ullakolla. Ylapohjan riittdva tuuletus pitaa varmistaa, kohde-
tyomaalla talon paatykolmio elementteihin oli asennettu tehtaalla tuuletus ritilat. Aluskate asenne-
taan ristikoiden péalle ja aluskatteen paalle tulee tuuletusrima ja ruode. Ruoteen paalle asennetaan

kate, yleisimpia omakotitalojen kate materiaaleja ovat pelti ja tiili. (Siikanen 2008, 246.)

Vesikattotydvaiheen aikainen suojaaminen kohdetyémaalla ei aiheittanut toimenpiteitd, elementit
ovat hyvin suojattuja tehtaalta tullessaan. Rakennus oli sateelta suojassa 3 vuorokautta elementtien
tulosta tydmaalle. Syksylla ruoteiden paalle voi laittaa kevytpeitteen, ettd mahdollinen vesi/lumi ei
paase jaatymaan ruoteisiin kiinni. Jos katto jostain syysta joutuu olemaan pitempia aikoja auki en-
nen aluskatetteen asennusta ja seinia pitéa suojata kastumiselta. Ristikoiden péaalle voidaan laittaa
suojapeite joka vedetadn kireadlle, ettd vesipusseja ei paase syntymadn. Suojapeitettd otetaan alus-

katteen asennuksen edetessa irti ja katto pysyy koko ajan suojattuna.

Rakenne ulkoa sisille:

e Vesikate
- = Aluskate
| ;M ,ff; — = Kantavarakenne
VA Y s = | Tuulettuva ylapohja
[ — | Paroc BLT 6-puhallusvilla 310 mm
f’ | Kattotuolin alapaarre + Paroc eXtra
| | mm
} ] Hévrvnsulku
| Harvalaudoitus
| Sisaverhouslevy
| |
| |
] |
E b . - . | ) . | }

_J

Kuva 3. Tyypillinen omakotitalon ylapohjarakenne (Paroc.fi)



2.4 Markatilat

Markatilalla tarkoitetaan huonetta, jonka lattiapinta joutuu vedelle alttiiksi ja seinille voi roiskua vettd
(esim. kylpyhuone ja sauna). Markatilat tulee vesieristda kauttaaltaan seinien ja lattian osalta. Erityi-
sen tarkasti pitda tehda lapivientien kohdat (hanakulmat ja pistorasiat). Markatilojen kosteusteknista
toimintaa edistaa ilmanvaihto, reilut lattiakaadot, kivirakenteiset seinat ja lattialammitys. Pientaloissa
esiintyy pesutiloissa runsaasti vaurioita jotka johtuvat rakennusvirheista ja virheellisista rakenteista.
Riskit:

-markatilojen puurunko suorassa kosketuksessa betonilaattaan

-puuverhouksen takaa puuttuu ilmarako

-markatilojen vedeneristys puuttuu, vedeneristyksen puuttuminen yleistd esim. seinissa ja maanvas-
taisessa laatassa

-rakennuslevy kahden tiiviin pinnan valissa, vedeneristeen ja hdyrynsulun

-kippikattiloiden lattialiittymat

-astianpesukoneen ja -linjan taustaseinat ja katto

-allastasojen kiinnitykset ja yleensa altaat kosteuslahteina

-listoitukset ja puukynnykset

Markatilojen rakenteet ja vedenpoisto on suunniteltava ja rakennettava siten, ettei vesi paase valu-
maan tai siirtymaan kapillaari virtauksena ympardiviin huonetiloihin ja rakenteisiin. Vedeneristyksen
tulee olla riittdvan sitkea, jotta se kestaa rakentamisen aikaiset rasitukset ja kaytdsto aiheutuvat ra-
situkset. Kaikki materiaalit tulee olla sertifioituja ja saman valmistajan tekemia. Seinén ja lattian lii-

toskohtaan tulee kiinnittda erityistd huomiota, etta vetta ei padse valumaan seinaa pitkin lattian ve-

deneristyksen alle. Lattian kaltevuus tulee olla min. 1/100 ja kaivojen lahelld 1/50.(Sisdilmayhdis-

tys.fi.)

Kuva 4. Vesieristetty saunan lattia (Kolari 2019)



3

KOSTEUS RAKENTEISSA

Suuri osa rakenteista sisaltda ylimaaraista kosteutta ns. rakennuskosteutta. Tyypillisia rakennuskos-
teuden lahteitd ovat rakennusmateriaalien valmistuksessa kaytetty vesi, rakennusaikainen sade seka
veden kaytto rakentamisen aikana. Kuivatustarve maaraytyy, sen mukaan ehtiikd rakenteissa oleva
kosteus poistua rakenteista tarpeeksi nopeasti. Kuivattavia rakenteita ovat tyypillisesti pinnoitettavat
tai paallystettavat betonirakenteet, joiden pitaa kuivua paallysmateriaalin edellyttdman kriittisen kos-
teusarvon alle ennen paallystysta. Kun tyovaihe, esimerkiksi lattiavalu tuo tyémaalle kosteutta on se
tuuletettava ja kuivattava pois, ettei muut rakenteet ime siitd tulevaa kosteutta ja aiheuta kosteus-
vauriota. Taulukossa 1 nakyy eri rakennusaineiden sisaltamat vesimaarat ja niista poistuvat vesi-
maarat ennen tasapainokosteuden saavuttamista. Myds vesivahingot ja huono suojaaminen voi ai-
heuttaa kuivatustarpeen. Kuivatustapoja on monia, ilmanvaihtoon perustuva avoin jarjestelma, il-
man kuivatukseen perustuva suljettu jarjestelma seka rakenteiden pienialaiseen lammittémiseen pe-

rustuva pikakuivatus.(Kosteudenhallinta.fi.)

Taulukko 1
Rakennusaineiden rakennuskosteuksia. Arvol oval suuntaa-aniavia.

Rakennusaine

Kosteus kg/m?®

Valmistus- Kemiallisesti Tasapainokos- Puoistuva
kosteus sitoutunut teus, kunilman rakennuskosteus,
kosteus RH = 50% kun ilman RH =
50 %

Betoni

K15 180 40 25 115

K25 180 &0 30 a0

K40 180 70 40 70

Kevytbetoni 100...200 - 20 80...180

Kalkkisementtilaasti 300 20 30 250

Tiili 10 - 10 0

Tiilimuuri 80 - 10 70

Puu 60 - 40 20

Kuva 5. Rakennusaineiden rakennuskosteuksia (Kosteus rakennuksissa. RT 05-10710)



3.1

3.2

Sisainen kosteus

Rakennuksen kaytdn aikana kosteutta tulee sisdisesti normaalista asumisesta ja ihmisista. Vesivahin-
got ja roiskevedet kuuluvat myds sisdiseen kosteuteen. Sisdinen kosteus pitaa poistaa ja yleensa se
tehdaan ilmanvaihdolla. Sisdilman kosteus ja roiskevedet ovat rakentamisen aikaisen sisdisen kos-
teuden lahteitd. Putkistojen tekoon tulee kiinnittda erityistd huomiota rakentamisen aikana, koska

niissa liilkkuu paljon vettd ja vesivahingon vaara on suuri.

Ulkoinen kosteus

Suurin ulkoisen kosteuden aiheuttaja on vesisade. Ulkoista kosteutta torjutaan sadsuojauksella. Tal-
vella sade tulee lumena lumi pitda poistaa mekaanisesti, sulattamalla se imeytyy rakenteisiin ja ai-
heuttaa kosteusvahingon. Mita nopeammin talon ulkopuoliset rakennusty6t saadaan tehtya ulkover-
houksen ja katon osalta sen parempi. Tama parantaa ulkoiselta kosteudelta suojaamista eika saa-
suojien kanssa tarvitse pelata. Raystaskourut ja syoksyt kannattaa myos asentaa heti kun mahdol-
lista niin vedet saadaan ohjattua oikeaan paikkaan sadevesijarjestelmaan. Maaperasta nousee myos
ulkoista kosteutta ja ne vedet pitda ohjata salaojilla pois rakennuksen alta. (Kosteus rakennuksissa.

RT 05-10710.) Kuvassa 6 nakyy yleiset rakennuksen kosteuden aiheuttajat.

1 sade, lumi, jaa, katto-
ja valumavedet,
tuulen vaikutus
maakosteus
sisdilman kosteus
kayttovedet
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Kuva 6. Rakennuksen kosteuden aiheuttajat (Kosteus rakennuksissa. RT 05-10710)



RAKENTAMISEN AIKAINEN KOSTEUDENHALLINTA JA KOSTEUDENHALLINTASUUNNITELMA

Rakennuksen kosteudenhallinta tulee ottaa huomioon rakennuksen koko elinkaaren ajan. Suunnitel-

taessa rakennushanketta tulee ottaa huomioon minkalaisia vaatimuksia kosteus asettaa materiaali

valinnoille ja aikatauluun. Varsinaisessa rakennus- ja rakennesuunnittelussa tulee varmistaa, ettei

kosteus missaan muodossa (vesi, lumi, vesihdyry) padse tunkeutumaan rakenteisiin aiheuttaen riskia

kosteusvahingolle. Rakenteilla tulee olla kyky kuivua ja kuivuminen pitaa varmistaa. Kuvassa 7 na-

kyy rakennuksen elinkaarenaikainen kosteudenhallintaprosessi.

Hankesnunnittelu
Tilaos ja nenvottelut

kanssa kosteuden
mm. aikatauloun ja

miateriasalivalinioibin
& Loppulioticen

= Keskustelun asik Kion

pecilamisia vaatimuoksist

Rakennus- ja rakennesuunnibteln

= Rakennuksen ja rakenbeiden
kosteusl ysikaalinen suunmitlelo

= Kosleusleknisesl knillisien
rakenteiden mianiEaminen,
RISKIANALYYSI

+  Kosleulla kestiivien
maleriaalien valinla

Tuotannon suunnitteln

RISEIEN HALLINT A
= I'yomanm kostenden-
hallintasuunmilelma
= Kuljeiuksen ja varasioimmin
aikainen suojaus
=  Hungon pyslylys ja suojaus
*  Tyimas-aikaincn vedenkayiid

Inatukriteeril o Kosteoden huomiointi 1.VIS- __* »  Kuivaluksen suunniticlu
r sunnnitlelossa 1
Tarjowsvaiha:
‘ = Maleraalivalinia
. - MAakcalanla
Rakennuksen kiyitio 5 Kohteen luovetus/kayitodnotio Rakentaminen
= Takuulorkasiukser =  Huoliokirja o I'yornann kosteudenhad linman
- 'l"ll:lrnlujil Tty L Kil"ll'lr.ilh:i]l |.r|'|:|.~s||ls€ i RVl FoilEuiLrmineEn _iil siEurimliy
= Kumiotarkasiuksel - muirkitibojen kiiyio = Sisuojuksen wolcuius
- LVI-lilekden Kiyiio «  Kuivallaminen
* - kostensantureiden tniminta s Kosteusmillauksel

Kuva 7. Rakennuksen elinkaarenaikainen kosteudenhallintaprosessi (Rakennustieto)

Rakennustydmaan kosteudenhallintasuunnitelma laaditaan rakennuskohteen tuotannonsuunnittelu-

vaiheessa. Jokaiselle tyémaalle tehdadn oma yksilollinen suunnitelma. Kosteudenhallintasuunnitel-

man sisaltdé voidaan jakaa seuraavasti: 1. Kosteusriskien kartoittaminen 2. Kuivumisaika-arviot 3.

Olosuhteiden hallinta 4. Kosteusmittaussuunnitelma 5. Organisointi, seuranta ja valvonta. (Kosteu-

denhallinta.fi)



4.1

Materiaalit

Materiaalit tulisi aina pyrkid varastoimaan mahdollisimman lahelle niiden kayttdpaikkaa, ndin valty-
taan turhilta siirroilta. Materiaalit pitda olla aina irti maasta, etta maakosteus ei vahingoita niita.
Mydskaan betonilattialle niita ei varastoida suoraan kosketukseen vaan pitaa olla esim. trukkilava
alla. Materiaaleja tilattaessa pitda pyrkia siihen, etta niita ei tarvitse varastoida vaan ne voitasiin
asentaa samantien paikalleen, ndin valtytdan suojaamiselta eikd materiaalit padse vahingoittumaan.
Jos niita kuitenkin joutuu varastoimaan niin suojaus pitaa tehda huolellisesti. Paras vaihtoehto olisi
saada tavarat katokseen ja peitella viela suojapeitteilld. Kuvassa 8 nakyy eri rakennusmateriaalien

ohjeellisia sailytystiloja. (Kosteudenhallinta.fi.)

Kayttotila Lammin tila Sisatila Suojainen tila Ulkotila
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Sailytys lammitetyssa
sisatilassa. Materiaalilla
voi olla erityisia olo-
suhdevaatimuksia,
kuten lampdtila tai
ilmankosteus.

Materiaali sailytetaan

lammitetyssa sisatilassa.

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

Materiaali voidaan
sailyttaa katetussa
ulkotilassa. Esimerkiksi
suojapeitteilla tai

katoksella suojattu tila.

Materiaalilla ei ole
erityistd suojaustarvetta.

4.2

Parketit, laminaatit

Kalusteet
Matot
Kipsi- ja lastulevyt
Pintatuotteet
Suojaamattomat puuikkunat ja -ovet
Pintapuutavara
IV-koneet ja danenvaimentimet
Laastit
Runkopuutavara

Puuikkunat ja —ovet (lyhytaikainen)
Metalli-ikkunat ja -ovet
Kuivabetoni
Lammoneristeet
Metallikasetit
Puuelementit
Betonielementit
Keramiikka, tiilet ja laatat
Raudoitteet
Metallivarusteet
Maa-ainekset
Kattotiilet
Ulkovarusteet

Kuva 8. Eri rakennusmateriaalien ohjeellisia sdilytystiloja (Kosteudenhallinta.fi).

Saasuojaus

Energiatehokkaassa rakentamisessa eristepaksuudet ovat kasvaneet, mika viilentéa rakenteiden

ulko-osia. Kun rakenteet viilenee, rakennekosteuden kuivuminen hidastuu. Siksi rakennustyémailla

tulee kiinnittaa entistéd enemman huomiota sdaasuojaukseen. Sdasuojaus on vesi ja lumisateiden seka

kylmyyden vuoksi erityisen tarpeellista syyskuusta huhtikuulle. Suojauksessa kdytetaan yleensa suo-

japeitteita ne ovat edullisia, kestavia, monikayttéisia ja vedenpitavia. Ne myds kestavat paremmin



paikallaan kuin kevytpeitteet. Kevytpeitteet ovat nimensad mukaisesti tarkoitettu kevyempaan suo-

jaukseen, kuin suojapeitteet. Ne kestavat huonommin tuulta, aurinkoa ja kulutusta. Maapohja kan-
nattaa suojata esim. routamatolla ennen talventuloa niin routa ei padse menemdan maahan. Toitd
paastaan jatkamaan sisatiloissa ilman sulatusta heti kun runko on valmis ja saadaan ldmmoét kesta-
maan rakennuksessa. Runkovaiheen aikaisella suojauksella saadaan isot saastét energian kulutuk-
sessa lammityskauden aikana. Ulkovaipan ja yldpohjan saaminen valmiiksi mahdollisimman aikai-

sessa vaiheessa ja tydmaaovien kayttd heti rakentamisen alussa auttavat luomaan hyvat kuivumis-

ja tyoskentelyolosuhteet. (Teri6 ja Hamalainen 2017, 16.)

Kuva 9. Elementin asennusta tydmaalla (Kolari 2019)

4.3  Kosteuden poistaminen

Rakennuskosteuden poistamiseksi rakennustydmaa pitaa pyrkia pitdmaan niin [dmpimana ja ilman-
kosteus, niin alhaisena ettad ne edistavat kuivumista. Rakennusaikana tydmaa altistuu useille kos-
teusrasituksille. Sade, valuma- ja sulamisvedet, betonin rakennekosteus seka maa- ja ilmankosteus
ovat ndistd merkittavimpia. Paaasiallisia kuivatustapoja ovat tilakuivaus, ilmanvaihto ja kohdekui-
vaus. Tilakuivatuksessa lammitetdan kuivatettavan rakenteen ymparilla olevaa ilmaa koneellisesti,

mika kuivattaa my0s rakennetta. Kuivatettavan tilan pitda olla tiivis ja ilmanvaihtoa ei saa olla.



Kohde- eli pikakuivatuksessa betonia lammitetdadn ja kosteus poistetaan ilmanvaihdolla. (Terio ja
Hamaldinen 2017, 54.)

Kohdetydmaalla kaytettiin kuivattamiseen rakennuksen omaa lattialammitysjarjestelmaa ja kanava-

puhaltimia ohjaaman kostea ilma ulos talosta. Kuvassa 10 nakyy kohdetydmaan kanavapuhallin ja

miten se oli asennettuna.

Kuva 10. Kanavapuhallin kohdetyémaalla (Kolari 2019)

4.4  Tuuletus

Ilmanvaihto eli tuulettaminen. Kuivatusnopeutta voidaan saadellad sisdilman lampdtilalla ja ilmanvaih-
don maaralla. Kun ilmanvaihtoa nopeuttaa ja lampétilaa nostaa voidaan kuivumista nopeuttaa.
Tuuletettaessa on tarkeaa tarkkailla sisdilmankosteutta. Sisdilman lampétilan tulisi kuivatuksen ai-
kana olla 21 celsiusta ja ilmankosteuden 50 % luokkaa. Tuuletuksessa ulkoilman kosteuspitoisuuden

tulee olla pienempi kuin sisdilmalla, jotta kosteutta voi johtaa ulos. Tuulettamalla kuivattamalla ilma



vaihdetaan 1 - 2 kertaa tunnissa. Runkovaiheessa kulkuaukkoihin kannattaa asentaa tydmaaovet.
Pienet raot eivat haittaa, mutta ilmanvaihtumista pystyy nadin hallitsemaan ja lampétila pysyy suotui-

sana kuivamiselle. (Terio ja Hamaldinen 2017, 62.)

4.5 Lammitys

Suurimman energian kulutusen rakennustydmaalla aiheuttaa lammitys. Siksi kuhunkin tyévaihee-
seen tulee valita oikeanlainen lammitystapa. Ennen lammittamisen aloitusta on aukot ulkovaipasta
peitettdva esim. ikkunat olisi hyva olla paikallaan. Kohdetydmaalla ennen lammittdmisen aloitusta ei
tarvinnut kuin asentaa valiaikaiset ulko-ovet ja asentaa kattoon hdyrynsulkumuovi ja 10 cm villa.

Ikkunat olivat jo valmiiksi paikallaan suurelementeissa.

Sahkoélammitys on helppo ja toimintavarma lammitysmuoto ja sitd kdytetadn yleensa pienemmissa
kohteissa. Sahkélla toimivat Idmpdpuhaltimet ovat yleisin vaihtoehto sahkélammitykseen. Myods l1am-
mitysmatot, sateilijat, betonin lammityskaapelit ja uppokuumentimet ovat sahkélla toimivia lammitti-
mia. (Teri6 ja Hamalainen 2017, 29.)

Polttodljylammittimet soveltuvat suuriin tiloihin esim. teollisuushallit, pysakoéintitalot yms. Lammitti-

mien sijoittelu kannattaa suunnitella hyvin. Imuilma pyritdan ottamaan sisélta jolloin se on valmiiksi

ldmminta. Oljylammityksen haittana on laitteiden suuri koko. S&ilién koko on oltava véhintdan 1 000
I, muutoin tankkauksesta laskutetaan pientoimituslisa, joka nostaa polttodljyn hankintahintaa. (Terid
ja Hamaldinen 2017, 29.)

Kohdetydmaalla lammitys hoidettiin valun jalkeen sahképuhaltimella, jossa oli kosteudenpoisto sa-
massa. Heti kun oli mahdollista, asennettiin kohteen oma lattialammitysjdrjestelma paalle ja lammi-
tysta jatkettiin silld. Kohteessa oli poistoilmalampépumppu, jolla pyoritetaan lattian vesikiertoista

lattialammitysjarjestelmaa.



5 LAADUNVARMISTUS JA MITTAUKSET

Kosteudenhallinnan osalta tyémaan laadunvarmistus voidaan suunnitella osana kosteudenhallinta-
suunnitelmaa. Uudisrakentamisen kosteusvaurioriskia pyritdan ehkdisemaan kosteudenhallintasuun-
nitelmalla. Se pitaa tehda jokaiselle uudisrakennustydomaalle, joissa tehdaan betonivaluja, kuivataan
rakenteita tai kaytetdaan sadsuojausta. Jokaiselle tydmaalle tehdaan yksildity kosteudenhallintasuun-
nitelma. Kosteudenhallintasuunnitelmassa tulee kartoittaa tydmaan kosteusriskit. Rakennesuunnitel-
mat voi liittya kosteusteknisia ongelmia tarkistetaan ennen rakentamisen aloittamista. Rakenteiden
kuivumisaika-arviot laaditaan sellaisille rakenteille (betonivalut), jotka paallystetadn kosteusherkilla

materiaaleilla. (Sisailmayhdistys.fi.)

Erityisesti piiloon jaavien rakenteiden laadunvarmistukseen ja kosteuteen tulee kiinnittda huomiota
ennen kuin ne peitetdan. Koska niiden aukaiseminen ja korjaaminen jalkikdteen on tydlasta ja kal-
lista. Rakenteiden tarkastuksista pidetaan tydmaalla pdytakirjaa ja sinne merkitadn kaikki kosteus-

mittaustulokset ja muut tarkastukset.

5.1 Kosteudenhallintasuunnitelma

Rakennuttajan tulee laatia hankkeelle kosteudenhallinta-asiakirja eli alustava kosteudenhallintasuun-
nitelma. Suunnitelman tarkoituksena on maarittaa kosteudenhallintaan liittyvat toimintaperiaatteet ja
tavoitteet. Kosteudenhallintasuunnitelma (kuva 6) muotoutuu hankkeen edetessa ja se paivittyy ra-
kentamisen edetessa. Rakennuttaja pitda huolen siita, ettd suunnitelmaa noudatetaan ja se luo poh-
jan rakennuksen kosteustekniselle onnistumiselle. Tarkein kosteudenhallinnasta saatava dokumentti

on kosteusmittauksista saatava raportti. (Kosteudenhallinta.fi.)



Rakennusaikainen kosteudenhallinta (pientalot)

Selvitys, kohdat 1., 2. ja 3. (kosteudenhallintaselvityksen laatija tayttas) 1.
Lahtotiedot

Selvityksen laadintapvm: 10.4.2018

Rakennushankkeeseen ryhtyvd: Karvinen Teemu, Karvinen
Sirpa

Rakennuslupatunnus:

Kohteen osoite: Rakentajankatu 35, 80160 Joensuu

Rakennettavat rakennukset: Omakotitalo ja talousrakennus

Rakentamistapa: X elementtirakenteinen O paikalla tehty

Kosteudenhallintaselvityksen laatija: Niko Kolan

Kosteudenhallintasuunnitelman laatija; Jukka Naumanen

Kosteudenhallinnan vastuuhenkild: Jukka Maumanen

2. Rakennusaikataulu (vko/v)

Aloitus 2818 Maanrakennustdiden aloitus 2818 Perustus
2918 Rungon aloitus 3118 Aluskate padlla ___ 3213
Vesikate paalla 3218 Tuulensuojalevyt  asennetiu 3118
Alapohjalaatta  valettu 3518 Ulkopuolen  pintaverhous  asennetiu
3118 Lampd paalld __ 4018 Markatilojen pinnoitustyot
aloitettavissa 45M18 Kuivien filojen pinnoitustydt aloitettavissa
47118 Kayttddnotio 5M149 Muu

o. Rakennuspaikan ja rakennuksen erityisriskit (fuulinen rakennuspaikka,
haasteeliinen rakennuspaikka, monimuotoinen katto jne.):

Ei erityisriskeja

Selvityksen laatijan allekirjoitus:
Suunnitelma, kohdat 4., 5., 6. ja 7. (kosteudenhallintasuunnitelman laatija tayttaa)




4. Rakennuksen tyypilliset runko- ja muut rakenteet
Sokkeli: = Betoni Kewytbetoni Harkko Muu:

Alapohja: x Betoni Ontelolaatta Littolastta Kewytbetoni Puu

Valipohja: Betoni Ontelolastta Liftolsatta Kewytbetoni Puu &i valipohjaa

Ulkoseind: Betoni Tili Harkko Kewythetoni x Puu

¥lapohja: Ontelolastta Kewvyibetoni x Puuristikot Puupalkat

Ulkoverhious: Tili Kevytbetoni Harkko Rapatiu x Puw

Vesikate: Tiili Brumikste x Monesaumapelti Ter&spoimulewy

Kantavat valiseinat: Tiili Betoni Harkko x Kipsilevy

Kevyet viliseinat: Tiili Betoni Harkko x Kipsilewy

5. Kosteudelle arat materiaalit ja rakennusosat seki niiden tyénaikainen
suojaus

Huom.! Taulukkoon merkitagn viikkonumeroin tarvittava sucjaussika esim. vikot 42 44,

Rakennus - R;ﬁmﬁﬂ:::;:a Euu::ja;igineen ‘ialmiin
f::::; sj;:arnin 53351']:‘3” s “:ff;;ﬂa Sugiapsie | Sucjsmuovi '.Ei:ﬁ;been
Puuelementit 3= 32-=
Ikkunat ja owet 3=
Villaeristest 3=
L=astit ja tasoittest x
Puutavara X
Kipsi- ja puulewvyt x
Sisustusmaterizalit k4
Alapohjarakenteet X
Walipohjarakentaet
Yl&pohjarakenteeat x
Ulkoseingrakenteat 3= 32-=
Ikkuna- ja oviaukot 3= 32-=
Kattoristikot 12




6. Rakennuksen ja rakenneosien kuivatustapa ja -aika (viikot)

ElTuuletus 31-40 Tuuletus + l@mmitys __ 35-
40 O Kiertollmalammitin ElK.ondensoiva
kuivain 40-50

O

O

Kuivumisen kannalta kriittiset rakenteeat:
_Betonilattia

Suunnitelman laatijan allekirjoitus:

7. Betoni- ja muiden rakenteiden kuivumisen toteaminen

Rakenns [ e e Kelpaisuuden loteaminen
(e i Bt Lactia "HI'L':I Pintakasteus Porareikd Kosieus "'I":"L:J_::sr""'
vedensnsivkeen alLesa) pe caoitinels rnittauksils artturils e
& shyksen s 4 RH=XRE »
P Allekrjoitus
Betonilattia X X =80%

Erityisesti huomioon otettavaa:

O Kosteudenhallinnan varmentaminen suoritettu.

Pvm.

Kosteudenhallinnan vastuuhenkila:

5.2  Kosteusmittaustavat

Pintamittareilla ja suhteellisen kosteuden mittareilla selvitetdan rakenteiden kosteuspitoisuus. Pinta-
mittarilla pystytadn selvittdmaan esim. kosteusvahingon laajuutta. Silld ei kuitenkaan voida maarit-

taa onko esim. betonilattia tarpeeksi kuiva pinnoittamiseen.

Tarkat mittaustulokset saadaan suhteellisen kosteuden mittarilla. Mittaaminen tapahtuu rakentee-
seen poratusta reidstd. Reidn syvyys kahteen suuntaan kuivuvassa rakenteessa on 40 % paksuu-
desta ja yhteen suuntaan kuivuvasta 20 %. Porareika tulpataan 4 vuorokautta ennen mittaamista,
ettd kosteus ehtii poraamisen jalkeen tasoittua. (Terid ja Hdmaldinen 2017, 70.)



Kuva 11. Betonin suhteellisen kosteuden mittaamista kohdetyémaalla (Kolari 2019)

5.3 Mittausajankohdat

Kosteusmittauksilla seurataan rakenteiden kuivumista rakentamisen aikana. Kosteusmittaukset teh-
daan erityisesti paallystettdville rakenteille, pientaloissa betonilattia. Paallystettavan rakenteen suh-
teellisen kosteuden pitaa olla ennen paallystamistéa alle paallyste materiaalin edellyttdman raja-ar-
von. Rakenteiden ainoa tarkka kosteuden maaritystapa on mittaaminen, koska materiaalien kuivumi-
nen riippuu monesta asiasta. Betonin kuivuminen pientalotyémaalla tahdittaa koko tydmaan sisatoi-
hin padsemista pitaa mittauksiin ryhtya hyvissa ajoin. Mittausten tarkoituksena on seurata kuivu-
vatko rakenteet suunnitelmien mukaan vai pitéaké kuivattamiseen lisata resursseja. (Rakennus-
tieto.fi.)

Betonilattia kuivuu normaalisti viikko/cm 4 cm:iin asti. Yli 4 cm:n menevalle paksuudelle kuivumista
tapahtuu 2 viikkoa/cm ja yli 6 cm:n yli meneva betonin paksuus kuivuu 4viikkoa/cm. Eli ensimmai-
sen kerran betonin kosteus 8 cm laatasta mitaataan yleensa 16 viikkoa valusta. (Kosteudenhal-
linta.fi.)



6

POHDINTA

Kosteudenhallintaan liittyvaa tietoa on runsaasti tarjolla ja sita oli helppo I6ytda. Kosteudenhallintaan
kiinnitetdaan tana paivana paljon huomiota ja kosteudenhallintasuunnitelma on tullut pakolliseksi

pientalotydmailla. Runsastuneet sisdilma ongelmat ovat aiheuttaneet taman kehityksen.

Kosteudentorjunta alkaa jo rakennuksen suunnitteluvaiheessa ja jatkuu koko rakentamisen ajan.
Kosteudenhallintasuunnitelma laaditaan kosteudentorjunnan ndkdkulmasta ottaen kaikki mahdolliset

asiat huomioon. Valmiita pohjia kosteudenhallintasuunnitelmaan I6ytyy internetista.

Rakentamisen aikana ympariston aiheuttama kosteusrasitus estetdan suojaamalla tarvikkeet ja ra-
kennus vedeltd ja lumelta. Kosteudenhallinnalla pyritdan estamaan kastuminen kokonaan. Tahén ei

kuitenkaan aina pystytd, silloin rakenteita joudutaan kuivattamaan.

Kosteusmittauksilla tutkitaan kosteudenhallinnan onnistumista ja rakenteiden yleenséa pientaloissa
betonilattian kuivumista pinnoitus kuivuuteen. Pinnoituskuivuuden maarittdminen onnistuu vain po-

rareikd mittauksella tai ottamalla koepala betonista.

Rakentamisen aikaisella kosteudenhallinnalla on suuri merkitys koko rakennuksen elinkaareen. Jos
kosteudenhallinta epaonnistuu osan virheista voi huomata valittdmasti, mutta piilevat virheet paljas-

tuvat vasta vuosien paastad yleensa sisdgilmaongelmien muodossa.

Huolellisesti tehty kosteudenhallinta takaa laadukkaan rakennuksen koko elinkaaren ajaksi. Tar-

keinta on hyva suunnittelu ja laadukas rakentaminen.
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