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1 JOHDANTO

Puuelementtirakentaminen on yleistynyt voimakkaasti viime vuosina. Elementit
kehittyvat joka vuosi lisda ja niiden vaatimustasot kasvavat lisdantyneen kayton
myota. Elementeille asetetaan minimivaatimuksia, jotka niiden tulisi tayttaa. Oi-
kein tehdyille elementeille voi hakea laatusertifikaatin. Vanhoissa rakennuksissa
havaittujen sisailmaongelmien myota kosteudenhallintaan on panostettu uudis-

rakennuksissa aiempaa enemman.

Taman tyon tavoitteena on perehtya puuelementtien kosteudenhallintaan tuot-
teen materiaalitoimituksesta asennukseen asti seka selvittaa, miten tuote saa-
daan pysymaan kuivana koko tuotantoketjun ajan. Taman lisaksi tarkoituksena

on tutustua erilaisiin puuelementtien suojausmenetelmatapoihin.

Tassa tyossa kaydaan lapi puuelementtien kosteudenhallintaa ja kosteuden ai-
heuttamia riskeja. Selvitetdan myds, kuinka puuelementit pidetdan kuivana val-
mistuksessa, varastoinnissa, kuljetuksessa ja asennusvaiheessa. Perehdytaan

tydvaiheisiin ja teknisiin ratkaisuihin kosteudenhallinnan yllapitamiseksi.



2 PUURAKENTEISEN ELEMENTIN LUONTAINEN KOSTEUS

2.1 Puu

Puuta kutsutaan hygroskooppiseksi sen vetta imevan rakenteen vuoksi. Vetta
puuhun paatyy kolmella eri tavalla: soluonteloiden kautta kapillaarisesti, vesi-
hdyryna tai molekylaarisena diffuusiona. Puu reagoi kosteuteen turpoamalla ja
kuivumiseen kutistumalla. Puun kastuessa turpoamista tapahtuu kyllastymispis-
teeseen asti ja vastaavasti puun kuivuessa tapahtuu kutistumista. Talldin kosteus

laskee alle kyllastymispisteen. (1.)

Puuta kutsutaan anisotropiseksi materiaaliksi. Talldin puu kutistuu ja laajenee eri
suhteessa vuosirenkaiden syiden, sateen ja tangentin suunnassa. Puu on sisalta

kuivempaa kuin pinnasta, joten tama tekee puun kuivattamisesta haastavaa. (1.)

Puun kosteusominaisuudet vaikuttavat puun lujuuteen, joten ne on otettava huo-
mioon rakennuksia suunniteltaessa. Puussa tapahtuvaa kosteuden aiheuttamaa
elamista tapahtuu yleensa sita enemman, mita tiheampaa puutavara on. Kuiva,
kosteudeltaan 12—15 %:n puutavara on jopa kaksinkertaisesti kestdvampaa pu-
ristus- ja taivutuslujuudeltaan tuoreeseen verrattuna. On otettava huomioon, ettei
puun kosteus saa ylittda pitkajaksoisesti yli 20 %. Talldin puumateriaali alkaa

vaurioitumaan aiheuttaen muun muassa hometta. (1.)
2.2 Lammoneriste

Lammoneristeet voidaan jakaa paasaantoisesti kolmeen ryhmaan niiden teknis-
ten ominaisuuksien perusteella. Lammoneristeita on mineraalipohjaisia, hygro-

skooppisia luonnonkuitueristeita ja polymeeripohjaisia eristeita. (2, s. 9.)

Mineraalipohjaisia lammdneristeitd ovat lasivilla ja kivivilla. Mineraalipohjaiset
lammoneristeet luokitellaan kosteutta sitomattomiin eristeisiin. Hygroskooppisia
luonnonkuitueristeita ovat muun muassa puukuitueriste ja puru. Nama luokitel-
laan kosteutta sitoviin eristeisiin. Polypropeenipohjaisia eristeita ovat mm. poly-

uretaani- ja polystyreenieristeet. (2, s. 9.)



Nama kaikki lammoneristeet toimivat kosteuden suhteen mainiosti, mikali sisa-
pinnassa on oikeanlainen ja riittava ilman- ja hoyrynsulku. Rakennuksenaikaista
eristeiden kostumista pitaisi valttaa kaikin keinoin. Liiallinen kosteus eristeessa

aiheuttaa kosteusrasitusta puurungolle ja voi aiheuttaa homevaurioita. (2, s. 9.)
2.3 Tuulensuojalevy

Rakennuksen ulkopinnassa kaytetaan tuulensuojalevya tuulensuojaukseen.
Tuulensuojalevyt tulee asentaa tiiviisti tuulensuojauksen onnistumiseksi. Tuulen-
suojalevyn toinen tarkoitus on suojata eristeita ja runkorakenteita kosteudelta.
Tuulensuojalevyn on oltava ilmatiivis, mutta samalla vesihdyrya lapaiseva ra-
kenne. Kosteusteknillisesti oikea rakentamistapa on, etta rakenteisiin keraantynyt

kosteus paasee tuulensuojalevyn kautta ulos. (3.)

Tehtaalta toimitetut kipsilevyt ovat kosteuspitoisuudeltaan hyvin alhaisia. Alhai-
sella kosteusprosentilla ei ole vaikutusta levyn kayttoon. Kipsilevyja ei saa sailyt-
taa ymparistdssa, jossa ilman kosteusprosentti on yli 80 %. Kipsilevyn kestavyys

karsii kosteissa olosuhteissa. (4.)



3 KOSTEUDEN MUODOSTAMAT RISKIT PUUELEMENTILLE

Rakenteiden epasuotuisat olosuhteet, kuten jatkuva kostuminen, kosteina pysy-
vat rakenteet tai rakenteiden kuivaamatta jattaminen aiheuttavat rakenteeseen
kosteusvaurioita. Pitempiaikaisemmat kosteusvauriot synnyttavat materiaaleihin

mikrobeja. Naita ovat mm. home- ja lahosienet ja erilaiset bakteerit. (5, s. 1.)

Suunnitteluvaiheessa on otettava kaikki kosteusteknilliset ratkaisut huomioon.
Satunnaiset pienet kosteusvauriot eivat saa aiheuttaa rakenteiden pitkaaikaista
kostumista ja suuria kosteusvaurioita ajan kuluessa. Rakenteet ja materiaalit on
suunniteltava kosteusteknisesti toimiviksi ja kestaviksi rakennuksen suunnitellun

kayttéian ajan. (6, s. 1.)

Kevat ja syksy on home- ja lahosienien seka erilaisten mikrobien otollisinta aikaa.
Silloin niiden maarat ovat suurimmillaan. Rakenteet ovat tall6in haavoittuvimmil-

laan mikrobeille. Talvi on itidille hiljaisempaa lumen ja jaan vuoksi. (5, s. 6.)

Orgaaniset rakennusaineet ovat mikrobeille otollisempi kasvualusta kuin epaor-
gaaniset rakennusaineet. limankosteuden ylittaessa yli >70 % ja lampdtilan ol-
lessa alle <10 °C alkaa homevaurioita syntymaan rakenteisiin. Lampdtilan ollessa

alle <0 °C mikrobit eivat kasva. (5, s. 6.)

Mikrobeita tavataan yleisesti pitkaaikaisesti kosteissa olevissa rakenteissa (kuva
1). Mikrobit eivat kuole, vaikka rakenne kuivuu hetkellisesti. Rakenteiden uudel-
leen kostuessa mikrobit jatkavat kasvuaan. Mikrobien yleisin toteamistapa on si-
satiloissa oleva tunkkainen haju, silmin nahtava kasvusto ja maalin hilseily. Mik-
robit aiheuttavat ihmisille erilaisia terveysongelmia kuten hengitystie ongelmia,

allergisia sairauksia ja erilaisia infektioita. (5, s. 6.)



KUVA 1. Kosteassa tilassa havaittuja mikrobeja (5, s. 6)



4 KOSTEUDENHALLINTA

Ymparistoministerion uuden asetuksen mukaan kaikkiin uusiin lupaa edellyttaviin
rakennuksiin on tehtava kosteudenhallintaselvitys 1.1.2018 alkaen. Asetuksella
pyritaan torjumaan kaikki mahdolliset kosteusvauriot uudisrakennuksissa. Ase-

tuksen tarkoitus on seurata paremmin kosteushallinnallista rakentamista. (7.)

Yleisimpia kosteusongelmia rakennustydmaalla aiheuttavia asioita ovat tyonai-
kana tehdyt virheet, tyontekijoiden piittaamattomuus ja kiire. Liian tiukat aikatau-
lut aiheuttavat sen, ettei rakenteita kereta suojaamaan ja nain paasee syntymaan
kosteusvaurioita rakennusaikana. Runkorakenteiden suojaamiseen tulisi kiinnit-

taa erityisesti tarkkuutta. (8, s. 1-2.)

Onnistunut kosteudenhallinta takaa, etta rakennus on tehty turvallisesti hyvien
rakennustapojen mukaisesti ja on onnistuttu estamaan kaikki rakennusaikaiset

kosteusvaurioiden tuomat riskit. (8, s. 1-2).
4.1 Kosteudenhallintasuunnitelma

Tyomaan kosteudenhallintasuunnitelma perustuu tilaajan lahtétiedoissa annet-
tuihin vaatimuksiin seka hankkeen suunnitteluvaiheessa valmistettuun kosteu-
denhallintasuunnitelmaan. Tyomaan kosteushallintasuunnitelmassa tulee ilmi
kaikki toimenpiteet, mita tehdaan oikeanlaisen kosteudenhallinnan saavutta-

miseksi. (9.)

Tilaaja maarittaa, kuinka kattavan saasuojauksen rakennuskohde tarvitsee ja
kertoo ajankohdan, milloin saansuojaus on asennettava. Tilaaja nimeaa saasuo-
jatyypin ja ilmoittaa vastaavan urakoitsijan saasuojan hankkimiseen. Tyomaan
aikainen varastointi, rakennustarvikkeiden ja rakenteiden kosteudenhallinnan
vastuut tulee esittaa urakoitsijalle tarkasti suunnitelmassa. Tilaaja maarittaa reu-
naehdot. (9.)

Paaurakoitsija hyvaksyttaa tilaajalla rakenteiden kuivumisaika-arviot, kuivumisen
aikataulut, rakennustarvikkeiden varastointiaikaisen kosteus -ja saasuojauksen

seka kosteusmittaussuunnitelmat. (9.)
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Kosteudenhallintasuunnitelmassa on kirjattu vastuurajat ja toimenpiteet, kuinka
toimitaan mahdollisten kosteusvaurioiden syntyessa. Naita ovat mm. kastuneet
rakennustarvikkeet ja rakenteet. Kosteudenhallintasuunnitelmassa on mainittu
vastuualueet vahingon sattuessa kuivauksesta, seurantamittauksista, taloudelli-
sista vastuurajoista ja hyvaksyttavasta toiminnasta kastuneiden materiaalien

kanssa. (9.)

Vastaava urakoitsija laatii koko tydomaan kosteudenhallintasuunnitelman. Aliura-
koitsijat toimittavat omat kosteudenhallintasuunnitelmat koko tydmaan kosteu-
denhallintasuunnitelman laatijalle eli paaurakoitsijalle. Kosteudenhallintasuunni-
telma paivitetaan tarpeen mukaan. Kosteudenhallintasuunnitelman onnistumisen

kannalta on hyva viestia kaikille osapuolille tarvittavat toimenpiteet ja tavoitteet.

(9.)
4.2 Puuelementin suojaaminen koko tuotantoketjun ajan

Hyvan rakennustavan mukainen rakenteiden suojaaminen alkaa valmistuksesta
ja paattyy asennukseen. Tuotantoketjun ennakkoon suunnittelu takaa hyvan lop-
putuloksen. Rakenteiden materiaalit, lAmmoneristeet ja lopuksi valmiit rakenteet
tulee suojata sadevedelta, lialta ja rakennekosteudelta koko prosessin ajan (kuva
2). Kuivaketjun onnistuminen vaatii oikeanlaiset suojausmenetelmat koko tuotan-
toketjun ajan. (10, s. 25-26.)

Koko tuotantoketjun ajan kullakin toimijalla on oltava tieto, kuinka suojaaminen
tapahtuu eri tuotantovaiheessa. Rakenteiden toimittaja suojaa rakenteet tyo-
maalla purkamiseen saakka, jonka jalkeen vastuu suojauksesta siirtyy tydmaa-
henkildkunnalle. Tydmaalla on oltava suunnitelmat ja edellytykset onnistuneelle
suojaukselle. (10, s. 25-26.)
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KUVA 2. Kosteudelta suojattu elementti (11)

4.2.1 Materiaalit

Materiaalit suojataan tydmaalla vuodenajasta riippumatta. Rakennusmateriaalit
tarvitsevat lisdsuojausta, silla pakkausten omat suojaukset eivat suojaa riittavasti.
Vuodenaika vaikuttaa materiaalien suojausmenetelmiin. Tyomaalla yleisimmin

suojaudutaan lumisateelta, vesisateelta, tuulelta ja maakosteudelta. (12, s. 3.)

Materiaalit on varastoitava ilmavasti tukevalle alustalle, jotta mahdollinen kosteus
paasee tuulettumaan pois materiaaleista. Mikali kosteus ei paase haihtumaan
tarpeeksi nopeasti, voivat materiaalit vaurioitua ja kerata haitallisia mikrobeja.
Rakennusmateriaalit on suojattava suojapeittein ja varmistettava, ettei mahdolli-
nen sadevesi jaa suojauksen paalle lammikoitumaan (kuva 3). Materiaalien va-
rastointialue on suunniteltava niin, ettd sadevedet paasevat valumaan poispain
rakennusmateriaaleista. Materiaalien kosteusprosentti on pyrittdva pitamaan
mahdollisimman lahelld tuotteen tulevaa kayttétarkoitusta. Suojauksen aikana
kostuneet materiaalit on kuivattava tai korvattava uusilla ennen kayttédnottoa.
(12,s.3.)
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KUVA 3. Oikeaoppisesti suojattua puumateriaalia (13)

4.2.2 Valivarastointi

Tuotteet valivarastoidaan paikkaan, jossa tuotteen kastumista ja vaurioitumista
ei paase tapahtumaan. Tuotteet suojataan ja varastoidaan valmistajan ohjeiden
mukaisesti. Tuotteiden varastointiolosuhteet on pyrittava jarjestamaan lahelle

kayton aikaista olosuhdetta. (14, s. 9.)
4.2.3 Asennus ja rakentamisaikainen suojaus

Valmiiksi tehdyt ty6t suojataan kosteudelta sitd mukaan kuin ty6t edistyvat (kuva
4). Tydbmaalle on varattava riittavasti suojausmateriaaleja suojauksen onnistu-

miseksi. Suojausten kiinnitykseen on kiinnitettava erityisesti huomiota. (14, s. 9.)

Elementtien asennus paikoilleen tapahtuu aina kuin mahdollista suoraan kulje-
tusajoneuvosta. Talloin valtytaan turhilta valivarastoinneilta. Elementit tulee suo-
jata ylhaalta ja alhaalta tulevalta kosteudelta. Lammoneristeiden suojaamiseen
on kiinnitettava erityistd huomiota. Valmiiksi asennetut elementit on suojattava

suojapeittein tai vesikatolla. (12, s. 4.)
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KUVA 4. Elementtien oikeaoppinen suojaus asennuksen yhteydessé (15)
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5 SUOJAUSMENETELMAT

Saalta suojautumiseen ja suojaustavan valintaan rakennustydmaalla vaikuttavat
monenlaiset asiat. Rakennuksen sijainti, koko ja malli ja kaytettavat materiaalit
ovat suurimpia valintaan vaikuttavia tekijoita. Rannikolla ja muilla tuulisilla pai-
koilla on otettava erityisesti huomioon suojaustavan valinta. Isommilla rakennus-
tyomailla on hyva suunnitella etukateen, kuinka rakennus pystytaan suojaamaan

kustannustehokkaasti kokonaisena vai suojataanko kohde lohkoittain. (14, s. 5.)

Suojaustavan valintaan vaikuttaa rakentamisen ajankohta ja vuodenaika. Hyvin
suunniteltu rakennuksen suojaaminen saastaa kustannuksia ja nopeuttaa tyota.
Kaikissa suojaustavoissa on pidettava huolta, etta suojaukset ovat tiiviisti ja tu-

kevasti paikoillaan valmistajan ohjeiden mukaisesti. (14, s. 5.)
5.1 Suojapeitteet

Suojapeitteiksi kutsutaan kevyita rakennus-, julkisivu- ja erikoispeitteita (kuva 5).
Kevyita suojapeitteita kaytetaan valiaikaisina suojina, lamposuojauksena ja tay-
dentavind suojausmenetelmind muille suojausmenetelmille. Suojapeitteiden

kunto on tarkastettava saanndllisesti ja mahdolliset epapuhtaudet poistettava

suojauspeitteiden paalta. (14, s. 6.)

KUVA 5. Suojaamiseen tarkoitettu kevytpeite (16)
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5.2 Julkisivusuojat

Koko rakennuksen seinustojen suojaamiseen tarkoitettuja julkisivusuojia ovat
pystysuoja ja telinekatto. Julkisivusuojausta kaytetdaan paasaantoisesti koko ra-
kennuksen tyOnaikaiseen suojaukseen. Julkisivusuojien rungot, kiinnitykset ja

peitteet on tarkastettava paivittain tydmaalla. (14, s. 6.)
5.3 Saasuojat

Saasuojat ovat kokonaisuuksia, joilla suojaudutaan kesan ja talven ilmasto-olo-
suhteita varten. Saasuojat kootaan omista osista ja ovat siksi helposti muokatta-
vissa kayttotarpeeseen sopivaksi (kuva 6). Sdasuojia kayttamalla laatu paranee
ja kosteusteknisesti vaativat ratkaisut voidaan tehda turvallisesti saasuojan alla.
Saasuojat ovat hintavia, ja siksi pitdd miettid ennen rakennuksen aloittamista
milta suojaudutaan. Joillakin tydmailla saasuoja on ainoa vaihtoehto. Saasuojien
yleisempia kayttokohteita on isot kerrostalot, saneerauskohteet ja pienet uudis-

rakennukset. (14, s. 6.)

KUVA 6. Rakennuskohde suojattu séésuojalla (17)
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkoitus oli selvittaa puuelementin ja sen rakenteiden kosteuden-
hallintaa ja riskeja rakennustydmaan ajan. Lisaksi selvitettiin, mita materiaaleja
valmis puuelementti sisaltaa ja mita riskeja materiaaleihin kuuluu kosteusteknilli-
sesti. Opinnaytetyon toinen tarkoitus oli selvittda, milla suojaamistoimenpiteilla
elementtien kuivaketju saadaan pidettya koko tuotantoketjun ajan materiaalitoi-

mituksesta asennukseen asti.

Artikkeleita ja alan kirjoja lukemalla saatiin koottua tietopaketti. Tietopaketin
avulla saadaan yleiskasitys, miten kosteus vaikuttaa puuelementtiin ja rakennus-
materiaaleihin, jos ne paasevat kastumaan. Kosteudesta aiheutuneet mikrobit ai-
heuttavat Iahes aina oireita ja korjaustoimenpiteita. Kosteaa ja valmiiksi homeista
materiaalia ei saa rakenteisiin koskaan asentaa. Lisaksi selvitettiin, kuinka kos-
teudelta suojaudutaan eri tyovaiheissa ja milla suojaustoimenpiteilla valtetaan
kosteuden aiheuttamat riskit. Hyva rakennusaikainen suojaaminen vaatii aikaa ja

rahaa, mutta maksaa itsensa takaisin moninkertaisesti lopputuloksessa.

Hyvan, laadukkaan rakennuksen valmistaminen vaatii erityista tarkkuutta raken-
teiden kosteudenhallinnan kanssa. Hyva suojaaminen vaatii enemman kustan-
nuksia rakennusaikana, mutta takaa taatusti hyvan lopputuloksen. Rakennusai-
kaiset virheet kosteudenhallinnassa kostautuvat hyvinkin nopeasti. Siitd seuraa
yleensa aina vain taloudellisia menetyksia eri tahoille. Kosteudenhallintasuunni-
telmaa noudattamalla taataan hyva lopputulos. Tassa opinnaytetyossa selvitet-

tyja asioita noudattamalla saadaan aikaiseksi terve ja pitkaikainen rakennus.
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