Mika Jarvinen

Ontelolaattojen kosteudenhallinnan suunnitel-
ma

Metropolia Ammattikorkeakoulu
Rakennusmestari (AMK)
Rakennusalan tydnjohto
mestarityo

25.10.2012

K/IZ:ropolia



Tiivistelméa

Tekija(t) Mika Jarvinen

Otsikko Ontelolaattojen kosteudenhallinnan suunnitelma
Sivumaara 20 sivua + 4 liitetta

Aika 15.9.2012

Tutkinto Rakennusmestari (AMK)

Koulutusohjelma Rakennusalan tyonjohto

Suuntautumisvaihtoehto Talonrakennustekniikka

Ohjaaja(t) Lehtori Juha Virtanen, Metropolia
Rakennuspaallikko llkka Leskela, NCC Rakennus Oy

Tassa tyossa tutkitaan ontelolaattojen kosteudenhallintaa seka ohjeistetaan oikeisiin ta-
poihin ja esitelldan uusia tapoja ennaltaehkéaisté ja varmistaa kuivuminen.

Tyon tarkoituksena on tehda suunnitelma, jolla voidaan todistaa tytmaan toiminta ontelo-
laattojen kuivuuden varmistamiseksi. Suunnitelmassa on my6s valmiita ohjeita tydmaita
helpottamaan.

Tassa tydssa perehdyttiin onteloiden porauksien toteutukseen ja suunnitteluun tydmailla
talla hetkellda ja niiden parantamiseen, seka valvontaan. Porauksien kartoittamisen ja
suunnitelman jalkeen vertailtin kustannusten kautta parasta tapaa varmistaa onteloiden
kosteuden poisto.
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This thesis studies hollow core slabs drought management as well as advice on the proper
methods and introduces new ways to prevent and to ensure dryness.

The purpose of this thesis is to make a plan which can be used to ensure the dryness of
hollow core slabs. The plan has also guidelines and how to examples.

This thesis examines the proper way to drill water holes and how to plan it beforehand.
After this is a comparison of the best ways to make sure that the drillings has been proper-
ly made and that there is no water in the hollow core slabs.
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1 Johdanto

Tama opinnaytetyd toteutetaan NCC Rakennus Oy:n asuntorakentamisyksikolle. Ra-
kennusalalla on jatkuvasti ongelmia rakennusaikaisten kosteuksien tehokkaassa hal-
linnassa. Tama tyd tehtiin yleisimpéaén ongelmaan betonielementtirakentamisessa eli
ontelolaattojen ontelovesien kartoittamiseen ja ehkdisemiseen tydmailla. Talla hetkella
NCC:lla ei ole tydmailla yhteisia suunnitelmia ja ohjeita ontelovesien porauksiin ja laa-

dunvarmistukseen.

Tassa tydssa kaytiin lapi ongelmaan liittyvat ennaltaehkéisevat toimet ja se miten niita
tulisi tydmaalla hyddyntaa. Onteloporauksiin luotiin myds oma suunnitelma, joka var-
mistaa tydmaan ohjeistuksen ja perehdytyksen yleisiin toimiin. Ontelovesien eri ehkai-
sytapoja vertailtiin kustannusten ja niiden tehokkuuden avulla.

Ongelmaa tutkittiin haastatteluiden pohjalta ja opinnéytetydn tekijan omien kokemuksi-
en kautta. Tydssa kaytettin myds esimerkki kohdetta jossa kokeiltiin tyésta saatuja
tuloksia ja ohjeita.



2 Ontelolaatat

Ontelolaatat ovat betonisia laattaclementtejd, joita kaytetddn betonielementtirakenta-
misessa. Ontelolaatat ovat rakenteeltaan pitkia esijannitettyja laattoja, joiden sisassa
kulkee koosta riippuen n. 4-10 onteloa koko elementin pituuden. Ontelolaattoja on pal-
jon erikokoisia eri kayttokohteisiin, paksuudet vaihtelevat 150-500 mm ja pituus 7-20
metriin kuitenkin laatan vakioleveys on 1 200 mm. Ontelolaatan korkeus on suoraan
verrannollinen haluttuun jannevaliin. Ontelolaattojen onteloihin paasee rakentamisen
aikana vetta ja jaata ja taman takia onteloihin tehdaan vesireikia, joista vesi paasee

valumaan pois. [1]

2.1 Valmistus ja vesireiat

Ontelolaattojen valmistus tapahtuu aina tehtaalla. Ontelolaattojen tekemissd on kaksi
tekniikkaa pursotus ja liukuvalutekniikka joista pursotus on yleisempi (kts. kuva 1.).
Valualustana kaytetddn metallista valupetid, jonka reunoilla kulkee kiskot jota pitkin
valukone kulkee. [2, s. 12-15.]

Kuva 1. Ontelolaatan valu pursotustekniikalla. [2]



Vesireiat porataan ontelolaattoihin tehtaalla alhaalta ylospéin telineisiin kiinnitetyilla
porakoneilla (kts. kuva 2.). Ontelot nostetaan valun jalkeen suoraan porakoneiden
padlle, jolloin laatta ei ole viela taysin kovettunut. Porauksessa voi myds tapahtua vir-
heita, joita ei tehtaalla aina huomata. Né&itéa ovat esimerkiksi seuraavat, teréa ei osu on-
teloon, tera katkeaa, porakone on vioittunut. Naita varmennetaan tydomaalla tapahtuval-
la uudelleen poraamisella. [2]

Kuva 2. Onteloiden porauskoneet. [2]

2.2 Kayttokohteet

Ontelolaattoja kaytetdaan betonirunkoisissa rakennuksissa ala-, vali- ja ylapohjissa.
Yleisimmin niitd kaytetdan asuin- ja liikerakentamisessa. Pientalorakentamisessa kay-
tetdan paaosin paljon ohuempia laattoja 150 mm, kun taas normaalisti betonikerrosta-
loissa kaytetaan 370 mm. Ontelolaattoja on myds kavennettuja, joita kaytetaan yleensa

kylpyhuoneissa kaatovalujen takia. [1]
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Kuva 3. Yleisia ontelolaatta kokoja. [1]

2.3 Asennus

Ontelolaatat toimitetaan tyémaalle kuorma-autoilla, joista ne puretaan nosturilla tai au-
ton omalla nostimella suoraan paikalleen. Ontelot asentaa runkotyomiehet, joita on
yleensa noin 3-5 kpl. Kun ontelot on nostettu oikeille paikoilleen tehdaan tukkolaudoitus
ja tekniikka-asennukset, jonka jalkeen onteloiden saumat valetaan tayteen. Nain ollen

muodostuu yhtenainen laatasto.

3 Betonin kuivuminen

Betonirakenteet sisaltavat paljon kosteutta rakennusaikana. Kosteudesta ei kuitenkaan
ole haittaa rakenteelle, koska betoni ei meneta lujuuttaan tai ala lahota. Betoniraken-
teiden kosteus kuitenkin aiheuttaa ongelmia p&éallystemateriaaleissa. Betonin kosteus
tulee betonin tekemiseen tarvittavasta vedestéa seké rakennusaikaisesta kosteudesta.
Kuivuminen on sita hitaampaa, mita paksumpi rakenne on. Kuivumiseen vaikuttaa

myds se padseekd rakenne kuivumaan yhteen suuntaan vai kahteen suuntaan. Ontelo-



laattoihin tulee hyvin tiivis lasimainen pinta, jonka takia kuivuminen on hidasta ja sita
nopeutetaan poraamalla vesireikid. Betonin nopeamman kuivumisen kannalta tulisi

ilman suhteellinen kosteus olla noin 50 % seka lampatilan +20 °C. [4]

4 Onteloiden kosteuskartoitus

4.1 Kosteusmittaus

Kosteusmittaus rakennustytmailla toteutetaan poraamalla 16 mm:n reik& betoniin ja
mittaamalla reiasta anturilla kosteus. Reian poraamisen ja mitta-anturin asennuksen
valissé tulee kuitenkin olla paiva eroa, jotta reian kosteus ehtii tasaantua porauksesta.
Tata tapaa kaytetaan kaikissa rakenteissa, joissa on tarkat vaatimukset kosteuksille

esim. vedeneristys-, parketti-, ja mattotytt seka tasoitetyot.

Ontelolaattojen kannalta tama vaihtoehto ei ole kaytannéllinen, koska ontelot eivat valt-
tamatta ole aina ilma tiiviitda ja nain ollen mittaustulos ei olisi oikea vaan sama kuin
huonekosteus. Mydskaan kustannussyista ei ole kannattavaa suorittaa néin suurta

tyota.

Kosteusmittauksia voidaan myds tehda pintakosteusmittarilla. Pintakosteusmittari mit-
taa pinnasta rakenteen kosteuden, joten se ei tarvitse porattua reikdd, mutta antaa

myds taman takia paljon tulkinnanvaraisemman tuloksen.

4.2 Lampokamerakuvaus

Lampdkameroita kaytetaan jo nykyaan rakentamisessa esimerkiksi lampdévuotojen ha-
vaitsemiseen. LAmpokameroita on monta eri tyyppia ja monilla eri ominaisuuksilla, tar-
keimpid ominaisuuksia on mittaustoiminto seka kuvan tallennus. Lampokameroita voi
kayttaa kuka vain joka katsoo osaavansa kayttdd kameraa, mutta osaamattoman teki-
jan kadessa kameralla voi jaada paljon oleellisia asioita huomioimatta ja mahdollisuus

virhehavaintoihin kasvaa huomattavasti.



Rakennusliikkeet ovat kayttaneet lampokameraa my6s havaitakseen ontelovesia. Talla
hetkella on urakoitsijoita, jotka tekevat kosteuskartoituksia lamptkameralla ja jotkut
niist ovat paasseet myos kuvaamaan ontelokosteuksia. [5, s.19-21]

Lampdkameralla kosteuskartoitusta tehdessa on hyva huomioida seuraavat asiat:

e Vesikaton tulee olla valmis

¢ Ikkunat ja ovet taytyy olla asennettu

e Veden paasy kaikkiin rakenteisiin on estetty

o Lampokamerakuvaus tarvitsee lampderon.

Lampdkamera tarvitsee lampderon havaitakseen onteloissa olevan kosteuden. Tama
tarkoittaa sita, ettd kosteus ontelossa ei ole viela saavuttanut samaa lampotilaa kuin
vieressa oleva betoni (kts. kuva 4-5.). Tassd on hyva suunnitella jo ajoissa, miten ja
missd vaiheessa tulee lAmpokuvauksen ja lampétilaeron toteuttamaan. Yleisesti on
kuitenkin hyva aika kaksi vuorokautta sen jalkeen kun on lopullinen lamp06 saatu paélle.
Kuitenkin kohteesta riippuen voi my6s kayttaa erillisia lammittimia ja jopa asuntojen
tuulettamista saadakseen lampdtilaeron. Tapa taytyy valita kohteen ja vuodenajan mu-
kaan. Jos tyonjohtajalla on tyomaalla kaytettdvissa kamera koko rakentamisen ajan,
tulee lampokuvausta tehda jo runkovaiheessa, nain voidaan minimoida tasoitekattojen

korjauksia. [5]

Kuva 4. Kuvassa tasaisesti lammennyt ontelolaatta, ei kosteutta. [5]



Kosteutta onteloissa

13,7°C

Kuva 2 Min: 14,.2°C Maks: 22,1°C

159°C
- 15

- 14

13,5°C

Kuva 3 Min: 13,3°C Maks: 16,5°C

Kuva 5. Kuvassa epatasaisesti lammenneitd ontelolaattoja joissa kosteutta. [5]



5 Nykykaytanto

Nykykaytantda tutkittin haastatteluiden pohjalta. Haastatteluissa oli mukana NCC:n
tydnjohtaja, vastaava mestari seka kokenut 1.luokan betonityénjohtaja. Myds tdman
opinnaytetyontekijalla on omaa kokemusta aiheesta. Naiden haastattelujen pohjalta jo
tuli selvasti esiin, miten on tydmailla tdhan ongelmaan varauduttu, miten olisi pitanyt

tehda ja mitd on ongelmien ratkaisemiseksi tehty.

5.1 Ehkaisevat toimenpiteet

Ehkaisevilla toimenpiteilla tarkoitetaan asioita joita voidaan tehdd ennen ontelolaattojen
vesireikien poraamista tai uudelleen aukaisua tyomaalla. Ehkdisevid toimenpiteita

yleensa ovat seuraavat:

elementtien vastaanottotarkastus

o Reklamointi tehtaalle, jos ontelot ovat likaisia tai reikia puuttuu

e tiiviit ontelosaumavalut

e ontelokentan kuivana pitaminen

¢ |umen ja jaan poistaminen

¢ onteloiden tulppaukset ehjia

e tulppaukset uretaanilla

e onteloita ei valeta ylimaaraisella betonilla tayteen

¢ ontelot jotka valetaan tayteen, tehdaan huolella

e vesikatto vesitiiviiksi mahdollisimman pian. [3]



Nama ehkaisevat tekijat ovat hyvin yleisia tydmailla ja niiden toteutumisen huolehtimi-
nen on paljon tekijasta kiinni. Ehkaisevat toimenpiteet ovatkin todella vaikeita toteuttaa
koska, ne riippuvat hyvin paljon sédésta ja nain ollen on vaikeaa varautua niiden aiheut-
tamaan lisatyohon. Paras tapa olisi koko rakennuksen huputtaminen mutta tama tekee
yleensa elementtiasennuksen mahdottomaksi, ja kustannukset tulisivat liian suuriksi
hy6tyyn nadhden. Ehkéisevia toimia on hyva kayttda tydmaalla, mutta nailla ei kuiten-

kaan pystyta varmasti ehkaisemaan tarpeellisen tehokkaasti ontelovesia.

5.2 Onteloiden poraus

Ontelolaattojen porausta tehdaan kaikilla tydmailla, joissa on ontelolaattoja. Ontelolaa-
toissa on yleensa valmiina tehtaan tekemaét vesireiat (n.10 mm). Ontelolaattojen vesi-
rei'issd on paljon eroja riippuen ontelolaattojen toimittajasta. Yleisin puute on alapoh-
jaan tulevissa laatoissa, joista puuttuu ylapuolinen reikd kokonaan, ja nain ollen poraril-

la on enemman ty6ta tehda pintaan kokonaan uusi reika.

Onteloiden vesireikien avaamisen poraamalla tekee ontelolaattatehtaan oman porari tai
aliurakoitsija. Onteloporarilla on iskuporakone, jossa on 10 mm:n tera, joka on liitettyna

telineeseen milla saa koneen nousemaan kattoon (kts. kuva 6.).
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Kuva 6. Valipohjan onteloporaus kaynnissa.

Yleisesti tydbmaan runkomestari vastaa onteloiden poraamisen suorittamisesta ja aika-
tauluttamisesta runkoon sopivaksi. Runkomestari myos sopii porarin kanssa kaikkien

tarvittavien liséreikien poraamisen.

Jokaisella ontelolaatta toimittajalla on omat ohjeensa, kuinka tulisi ontelolaatat porata
ja ammattitaitoiset porarit osaavat kylla ndma ohjeet. Kuitenkin on hyva aina tyémaa-
kohtaisesti kayda porarin kanssa ohjeet ja omat toiveet lapi sekéd merkita selvasti malli-
kerrokseen kaikki lisareiat. Kuvassa 6 on Parman pikaohje ontelolaattojen porauksiin
ja siitd nékee, ettd tydmaalle jaa paljon uusien reikien poraamista, ohjeen kohta 7 (kts.

kuva 7.).
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19. Pikachje

1 Tyémalkalset tuennat tehd&&n (Kohta 10.3)

= annan laatiojen assnnusta ontelolaattojen asennus
piirustuks en osoittamiin paikkoihin,

= annan laatojoen piikkausta tal muuta vastaavaa
kasittehya.

@;- o kelaattojen nosto ulokkeen vierests,
kun (Kohta B.5)
= ulokkeassa on vanneterdkset tai vahvistusvalu,
= ulok ke pituus - 1im.

Ca:-falpurnnsr\el tarkastetaan ja tarvitltlaessa tasa-
T taan seuraavissa palkoissa
(Kohdat 10.2 ja 10.6)
= lyhyt ja pitka laatta vierekkain,
= kyipyhuonelaatia ja peruslaata wvieraekkain,
= kavennetut laatat,
= erikorkuisten laatioen sauma.

4 | Lyhyiden ontelolden Imanpoistoredt B
umpeenvalut (Kohta 16)
= nos o enkin ja kantavan rakentsen valiing,
= hormien, tarbntojen, kyipy huonesyw enny sten
yimes. hyhvyibin v Sledhin.
= reunimimal nen ontele useissa tapauksissa (4%

'fE/l HNostokannakset poistetaan saumavalujen
) kowettumisen tal tyonalkalisan uennan
asentamisen j@keen (Kohta 11)

6/- Nostolen kit katkaistaan ontelolaatioen
T asentamisen j§lkeen (Kohta 8.4.)

(7} Tyomaalla tehtévat vesireidt: (Kohta 13)
- rmit, varaukset
= Tartunnat ( s-piste, parwehks) rengasterasten jatkokseat
= Kylpyhuonesywennyk sien esen
= Laattojen nostolenkit

ja\ Tydmaalla avattavat, tehtaan tekemdt vesirel&t:
T {Kohta 13)
Kaikkien oneloiden paiden wesireiit
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Kuva 7. Parman ohje onteloporauksiin. [6]

5.3 Onteloiden kuivatus

Ontelolaattojen onteloihin jadnyt kosteus normaalisti kuivuu porauksen jalkeen pois

mutta jos poraus on jaanyt vajaaksi on ontelossa hyvin mahdollisesti vettd. Tama vesi

tulee monesti jo rakennusaikana esiin tasoitekatoissa jotka muuttavat variddn tum-

memmaksi. Suurin ongelma tulee kuitenkin vastaan siina vaiheessa, kun asunnossa jo

asutaan ja joudutaan ontelo kuivattamaan ja kattoa korjaamaan.

Rakennusaikana esiin tulleita ontelokosteuksia kuivataan yleisesti tekemalla uusi

isompi 16-20 mm:n reik& onteloon ja annetaan veden valua reiasta ulos. Taméan jal-
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keen laitetaan lampopuhallin puhaltamaan reikaa kohti. Tassé tavassa on huonoa se,
ettd se vaatii pitkan ajan kuivuakseen ennen kuin katto voidaan uudelleen tasoittaa.

Eik& myoskaan voida olla varmoja siita, etta ontelo on kokonaisuudessaan kuivunut.

Kuivatukseen on saatavilla tdhan tarkoitettuja laitteita. Esimerkiksi Cramolta on saata-
vissa ontelokuivain. Ontelokuivain on tavallinen ilmankuivain, johon on liitetty letku,
joka voidaan laittaa suoraan onteloon porattuun reikaan. Kuivaimessa on kaksi puhal-
lusletkua, joten yhdelld koneella voidaan kuivattaa kahta onteloa samanaikaisesti. On-
teloon tulee tehda myos toinen reika, jotta kostea ilma saadaan kulkemaan ontelosta
ulos. Tata laitetta on kaytetty taman opinnaytetydn tekijan tydmaalla ja havaittu, etta

ontelo saadaan kuivumaan uudelleen tasoitettavaksi 1-3 vuorokauden kuluttua riippuen

siita, onko ontelossa kosteutta vai vetta.

Kuva 8. Cramon ontelokuivain.
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6 Ontelolaattojen kosteudenhallinnan suunnitelma

Poraussuunnitelman tarkoitus on tehda jokaisella tydmaalla suunnitelma ontelovesien
poraamisen ja laadunvarmistamisen toteuttamiseen. Poraussuunnitelman laatii koh-
teen runkomestari, jolla on tarkin tieto rungon rakenteista seka aikataulusta. Poraus-
suunnitelma on myos hyva esittda rakennuttajalle tai vastaaville tahoille, joille halutaan

todistaa ontelokosteus ongelmien ratkaisut.

6.1 Hankinnan ohjeet

Ontelolaattoja hankkiessa tulisi ottaa huomioon muutamia tydmaata palvelevia muu-

toksia:

e Onteloporauksiin selkeat urakkahinnat 16 mm:n terdlla porattuna, nelié/ laat-

ta/asuntokohtaisesti

e Tehtaalla tehtdvien vesireikien koon isontaminen 16mm:iin

e Alapohjaan tulevissa laatoissa on valmis vesireikd myo6s ylapuolella.

Nama asiat helpottavat tydmaata ontelovesien hallinnassa seké kustannusten tarkkai-

lussa.

6.2 Ohjeistus

Onteloiden kosteudenhallinnan suunnitelmassa on tasta tydsta otettua tarvittavaa in-
formaatiota suunnitelman tekemiseen. Ohjeita on ensimmaisella sivulla kirjallisesti,
sekd kahdella viimeisell& sivulla kuvallisesti, onteloiden poraukseen liittyva Parman
pikaohje ja kuivatukseen liittyva koneen ohje. Ohjeet ovat tarkoitettu tydmaahenkild-
kunnan kayttdon ja opastukseen uusissa tyttavoissa. Ohjeissa kdyd&dadn myo6s |api
suunnitelman laatijalle tarvittavat tiedot lampdkamerakuvauksesta, porausohjeesta

seka kuivatuksesta. LIITE 1.
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6.3 Suunnitelma

Ohjeistuksen jalkeen on suunnitelman tekijalla tarvittavat perustiedot suunnitelman

tayttamiseen. Suunnitelma on kirjallinen jossa on valmiina 14 kohtaa missa kaydaan

lapi yleisimmat onteloporausta ja ontelokosteuksia koskevia tekijoita. LIITE 1.

Vaatimukset:

1. Elementtien vastaanottotarkastus

2. Mahdolliset rakennuttajan eritysvaatimukset on otettu huomioon.

- ATT:lla on tapana vaatia reunimmaisiin onteloihin 1 metrin valein reika.

3. Ontelokentta pidetdan puhtaana vedesta ja lumesta

4. Ulkopuoliset kiinnikkeet jotka timanttiporataan esim. ripustetun parvekkeen kiin-

nikkeet porataan, ennen kuin onteloiden vesireidt on taytetty.

5. Valutulpat ovat ehjat ja paikallaan ennen ontelovaluja. Valutulppina ei kayteta
villoja yms. materiaalia, joka imee itseensa vettd vaan kaytetdan esim. uretaa-

nia.

6. Tayteen valettavissa onteloissa tehdaéan tarkistusreika vahan matkan paahan
ontelon ylapintaan, jolloin voidaan varmistua siitd, ettéa ontelo on kokonaan tayt-

tynyt. Onteloita ei saa tayttaa turhaan ylimaaraisella betonilla.

7. Onteloporarin kanssa on kayty lapi rungon eteneminen ja sovittu porausaikatau-

lu.

8. Lampokamerakuvaajan kanssa on kayty lapi kuvauksen toteuttaminen, mahdol-

lisuus myds itse suorittaa.

9. Onteloporaria varten on valmiiksi merkitty kaikki tarvittavat reidt (lampdkamera-

kuvaaja).
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10. Kaikki ontelolaatoissa olleet valmiit vesireiat on aukaistu poraamalla uudelleen.

11. Kaikki ontelot porataan auki aina kummastakin paasta.

12. Aukileikatut ontelot tulee puhdistaa leikkauslietteesta.

13. Varauksien vierustat porataan aina auki. Esim. nostolenkkien vierustat, kolo-

laattojen vierustat, valupollarit yms.

14. Poratut reiat paikataan sementtipohjaisella paikkausaineella (palo- ja aanitek-
nisten syiden takia).

Suunnitelma on valmis pohja, johon kuitenkin tulee lisatéa kohdekohtaisia vaatimuksia ja
ratkaisuja. Loppuun vield lisatdan vastuualueet ja niiden tydnjohtajat. Vastuualueiden
maarittamisen tekee vastuullinen tyonjohtaja. Vastuualueet on tydmaan kannalta suo-
tavaa jakaa niin, etta runkomestari huolehtii suunnitelman tekemisesta seka sen nou-
dattamisesta ja jalkikuivatuksesta huolehtii mahdollinen sisavalmistusvaiheen tydnjoh-

taja.

6.4 Tarkistuslistat

Tyomailla on kaytéssa laadunvarmistusmatriisi, jonka mukaan kaikki vaaditut laadun-
varmistusdokumentit kerataan. Nykypaivana puhutaan paljon tydmailla, etta tulisi turhi-
en tarkistuslistojen ja dokumenttien maaraad vahentaa tai lyhentaa. Tama ei kuitenkaan
ole aina mahdollista. Onteloporauksiin liittyvaa tarkastuslistaa ei kuitenkaan valttamatta
tarvita erikseen vaan sen voi lisitd jo olemassa oleviin tarkastuslistoihin, jotta saadaan
maksimoitua tyonjohtajan tehokas ajan kayttd. Seuraavassa kaydaan lapi NCC:n ole-

massa oleviin tarkistuslistoihin tarvittavat lisdykset:

Alapohjan ilmantiiveyden varmistus, LITE 2.

e Lisatddn maininta onteloporauksesta johtuvien eristevaurioiden

korjauksesta
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Elementtiasennus, LIITE 3

e Lisatdan vaatimus, ettd on noudatettu elementtitoimittajan ohjeita

vesireikien poraamiseen

¢ Lisataan kohta jossa mainitaan poraussuunnitelman tekeminen.

Tasoitety0t mestan vastaanotto, malli ja tarkastuslista on liitteessa 4.

e Lisatdan kohta vesireikien tayttdmisestd sementtipohjaisella tasoit-
teella.

Kun poraussuunnitelma ja tarkastuslistat on huolella tehty, valtytdan ontelovesiongel-
malta hyvin paljon todennakéisemmin. Kuitenkin viela lAmp6 kuvataan ontelot, jotta

voidaan olla tysin varmoja onteloiden kuivuudesta.

7 Kustannukset

Kustannuksia tarkastellaan tdssa kaikin osin mitd tulee ontelovesien kartuttamiseen ja
ehkaisyyn. Tarkeimmat vertailu kohteet ovat lampokamerakuvaamisen ja ontelopora-

uksien hinnat.

Lampdkamerakuvauksessa ei dokumentointi ole valttamaton, joten hinta on nain ollen
pienempi kuin normaalissa lampokamerakuvauksessa. Lampdtilaeron tekemiselle ei
voida maarittaa tarkkaa hintaa, koska joissain kohteissa se voidaan saada aikaan il-
man mink&énlaisia kustannuksia. NCC:lla on omassa tydmaapalvelussa ammattitaitoi-
nen kuvaaja, jota tydmaat voivat kayttda tai jos tydmaalla on lAmpdkameroihin tutustu-
nut henkil®, voidaan my6s lainata tydmaapalvelusta kamera. Kuitenkin paras vaihtoeh-

to on tydmaan itse hankkia lAmpdkamera jo alkuvaiheessa.
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Esimerkkina kéytetdan kohdetta jossa on 100 kpl 50 m? :n asuntoja. Lampdkuvauksen
tekee NCC:n oma ty6njohtaja. Tunti tuntimenekit ja hinnat ovat opinnaytetydontekijan

omia arvioita.

Lampokuvaus:

e NCC: tybnjohtaja, kuvaus 20 min/kpl 33h
o Lampdtilaeron tuottaminen, 10 min/kpl. 16 h

Yhteensa: 1800 €
Liséareikien poraaminen:

e Jokaiseen onteloon tehd&an vesireikien liséksi viisi reikdd kumpaankin paahan se-
k& keskelle.

e Aliurakoitsijalta veloittaa noin 45 € /asunto 60 h

Yhteensa: 2 700 €

Kaikkien onteloiden kuivatus ontelokuivaimella:

¢ Kuivaimien vuokra + asennukset ja siirrot

Yhteensa: 11 500 €

Seuraavaksi kdydaan lapi mité tulee maksamaan tasoitettujen kattojen korjaus. Lisaksi

tarkastellaan miten ne vertautuvat edella mainittuihin ehkaiseviin toihin.

Rakennusaikaisen tasoitekaton korjaus:

e TyOnjohto 1h
e Ymparistdn suojaaminen 2h
o Poraaminen ja kuivatus 1h+3wvrk
e Tasoitus 4 h

Yhteensa: 315 €



Asutun kohteen korjaus:

e TyoOnjohto

e Tavaroiden siirto ja suojaus
Poraaminen ja kuivatus

e Tasoitus

e Tavaroiden siirto ja siivous
e Kosteusmittaus

e Asukkaiden majoitus hotellissa 2 hl6/5 vrk

18

4 h

4 h

1h+ 3vrk

4h

4h

2h

565 €

Yhteensa: 1 200 €

Naiden kustannusarvioiden avulla pystytddn nakemaan jo se, etta lampokuvaaminen
tulee edullisemmaksi kuin yhden asutun ja rakennusaikaisen huoneiston korjaaminen.
Yleisesti taman kokoisella tydmaalla voi odottaa, etta rakennusaikaisia korjauksia tulee
enemman kuin yksi, miké& varmistaa néin ollen lampokuvauksen edullisimmaksi vaihto-
ehdoksi.
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Kuva 9. Kustannusvertailu.
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8 As Oy Viitakruununtie

Ty6ssa mietittiin myods esimerkkikohteen kautta toimintatapaa kéynnissa olevassa koh-
teessa. Kohde oli rivitalotybmaa ja elementtiasennus oli 70 prosenttisesti tehty. Tyo-
maalla mietittiin runkomestari Robert Anderssonin kanssa miten onteloiden kosteudet
tulisi hallita.

Poraukset oli tehty aliurakkana ja reikien koko oli 10 mm. Porauksista oli tehty malliker-
ros ja noudatettu Parman onteloporausohjeita seka ATT:n vaatimia ohjeita. Poraukset
oli tehty esimerkillisesti.

e e

vibve-ane

Kuva 10. Kuvassa esitetdén punaisilla viivoilla onteloiden porauksien paikat.

Onteloiden kosteuksien hallinnan parantamiseen tulee talla tyémaalla ottaa kayttdon
paivitetyt tarkastuslistat (kohta 5.4) seka lamptkamerakuvaus (kohta 3.2). Nailla kei-

noilla voidaan varmasti esittad onteloiden kosteudenhallinnan toteutuminen.
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9 Yhteenveto

Ennalta ehkaisevien toimenpiteiden toteuttaminen tyémailla on ollut hyvin kaytdssa
mutta ennaltaehkaisevat toimet kuitenkin vain parhaimmillaan pienentavat kosteuson-

gelmien toteutumista, ja néin ollen tulee tydmaille ottaa uusi tapoja toimia.

Tybmaiden tulee esittaa, miten tullaan suorittamaan tydmaalla onteloiden kosteuden-
hallinta. Tahan voidaan kayttaa tassa tydssa olevaa valmista suunnitelmapohjaa li-
saamalla kohde ja rakennuttajakohtaiset vaatimukset. Suunnitelman ja péivitettyjen
tarkastuslistojen avulla tydmaan on helppo todistaa ja toteuttaa kosteudenhallinta

Kuitenkaan ei pelkkiin vesireikien poraamisiin voida luottaa, joten tulee ottaa myds
[Ampokameran kaytté huomioon. Kustannuksien kautta vertailtuna parhaimmaksi vaih-
toehdoksi tulee lampdkamerakuvaamisen tekeminen tyomailla. Lampdkameralla saa-
daan myds varmin tieto onteloiden kosteuksista, koska pystytddn nakemaan rakenteen
lapi. Tydéna myds lampdkamerakuvaus kuormittaa tydmaata vahiten, koska siihen ei
tarvitse sitoa resursseja ja suuria maaria kalustoa.

Taydellinen onteloiden kosteudenhallinta saadaan nailla toimilla varmistettua:

¢ Hankinnan ohjeet, kohta 6.1

e Ehkaisevat toimenpiteet ja suunnitelma, kohta 6.3

e Lampokamerakuvaus, kohta 4.2
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Ncc™

ONTELOIDEN KOSTEUDENHALLINNAN SUUNNITELMA

Yleista

Kazikilla tydmailla on ollut jonkin asteizia ongelmia ontelovesien hallmnassa
Ongelmana pddcsm on ollut poraamatta jESnest retdt seki asioiden priorisomt ja
huolimattormuus. TamE ongelma on kuitenkin hallittavizsa hywvilla
ennakkosumnittelulla. TS dekumentilla on myds hywi todistas rakennuttajslle
(Jothut rakennuttzjat saattavat jopa vaatia suunnitelman) sekd valvejlle tydmaan
suunnitellut toimenpiteet ongelman ratkmsemiseksi.

Vastuu

Ontelovden porausten ja kuvausten vastuu on ama nimkemestarilla ellet toism sovitta |
kuitenkm tasoitetdiden alettua on helpomta snrtE mahdoelliset undelleen porauksetja
kuivatukset sisZvalmistusvathesn tydénjohtajalle.

Suunnitelma

Funkomestar tiyitaE seuraavalla srvulla olevazn poraussuunnitelma pohjaan
tarvittavat kohdekohtzizet vastimulkset seks huolehti niden toteutumisesta tydmaslla.

Limpikamerakuvaus

Limpdkamerzlorvans on tehokkam kemo 16vt33 ennalta arvazmattomissa paikoissa
stjaitsevat ontelovedet. Limpdkamersluvanus vaati kuitenkm 1impétilasron ja sen
toteuttamimen rippun hywvin paljon kehteesta. Yhtens kemona on tuulettaz asuntoja
snnen varsinzisen limmén pislle laittoa. Kun l5mpé saadasn paille annetasn
asuntojen lEmmetd pan voerckauttaja nim ellen onteletssa oleva kosteus nikoyy
kuvanksessa, koskaninden kohtien lZmpiimimen on hitzampaa

Limpdkameraluvanksen voi suorittza ket3 vaan ketd on pershtynyt kameran kiyttdon.
Euvazjan tulee merkits ontelothm porattavat kehdat.

NCCm tydmaapalvelnista saa tilatina kameran ja ammattitsitoisen krvazjan, jos

tydmaszlla kuitenkim on asizzn perehtynythenkild saz myds pelkin kameran lamaon

Tlls hetkells tydmazpalveluiden 1Zmpdkamera kuv mksessaon pitks jone joten

Eannattas varautia tEhin hyvissE zjom tzi ostaa tydmazlle oma kamera.
Hyviksyttiminen

Valmis peraussuunnitelma tules hywviksyitds kehteen valvojalla sekE rakennuttagalla.
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F
N CC ONTELOIDEN KOSTEUDENHALLINNAN
SUUNNITELMA
Tyonumeto
Tyimaz

Tyonjohtzjia RUNKOMESTARI

Pvm:

Lazni:

Pokla:

Vaatimukset:

1. Elementhen vastaanottotarkastus
2. Mazhdelliset rakennuttajan ja elementtitehtaan eritysvastmukset on otettu huomicon.
]
3. Ontelo kenttd prdetiin puhtaana vedests ja lumesta
4. Ulkepucliset kimnikkeet jotka tmanttiporataan esmm. ripustetun parvekkeen kimniklkest
porataan ennen kum onteloiden vestreidt on tiyvtetty.
3. Walutilpat ovat ehjt ja paikallzan ennen ontslow alu]a. Valutulppma =1 kiyvt=ti villoja vms.
materizalia joka mmee itseensd vettd vaan kiytetiSn esim. uretaznia
6. Tayteen valettawvissa onteloissatehdEin tarkistus retkd vEhiEn matkan p&Ehin ont=lon
vlipmtazn jellom verdaan varmistua sutd, eftf ontele on kokonazn tivttynyt. Ontelotta 21 522
tEyitas turhasn ylmEsrisells betonilla.
7. Onteloporarin kanssa on kiyty lipi rungon stensminen ja sovitn poraus aikatanlu,
8. Limpdkameraknrvazjan kanssaon La}‘r} lEpi kuvauksen totzuttamimen, mahdellisuus myés
1tse suorittaa kuvans
¢ Ont=loporaria varten on valmuksi merkitty kabda tarvittavat reidt (1Empdkameralovaz)a)
10. Kaiklki ontelolaatoissa olleet valmiit vesireidt on sukzistu poraasmalla nudelleen.
11. Kaiklki ontelot poratasn auki ama kummastakm passtd
12, Aukileikamit ontelot tulee puhdistaa letkkans listteestd (pesuvest mur)
13. Varauksten vierustat poratazn ama auki. Esmn. nestolenkkien vierustat, kelolazttojen
vierustat, valu pellarit, parvekekimnitykset yms.
14, Poratutreidt paikataan sementtipohjzizella paibkkausameslla (palo- ja S&nitekmnisten syiden
takia).
Myfhemmin ilmentynest ontelovedet porataan uudelleen auki ja puhalletaan  kurviksi
ontelokurvamilla (t2hin tarkottetiuja kurvammia saa esmm. Cramoelta).
Porauksestaja
lEmpdkuvauksesta
vastaava tydnjohtaya:
JElkikuivatuksesta
vastzava tydnjohta)a:

Valvojan kittans:

Rakennuttajan

edustzjan kuittans:
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Pikaohje

19, Pikaohje ‘4 Lyhyiden ontelciden Imanpoistoroilt o
umpeenwalut (Kohta 16)
1 TySnalkaiset tuonnat tehd&n (Kohta 10.3) * rosolonkn ja kKanBivan rakonioen vikin,
* ennen asennusta onelolaatiojon asenrus = hormien, tlartuntopen, Kypyhuonesyveomysten
PANSHUKS aN OSORLAMEN DA o, yms. Mryihin valehun
* onnen RAjon pEdausta tal muuta vastaavaa * puUNMManen onteld usossa tapauksssa 4°
ki ttod.
5/ Nostokannakset poistetaan saumavalujen
(i)uoumamnouomm kovettumisen tal tydnaikaisen tuennan
kun (Kohta 8.5) asenamiseon jikeon (Kohta 11)
* UGk posSa ON vanreterkset tal vahvistusvalu,
+ ulckipon pluus < Tm. 6 | Nostolenkit katkaistaan ontelokatiojon
—~ asentamisen jdikoen (Kohta 84.)
(3 ) Telpumaerot tarkastetaan ja tarvittacssa tasa- -
T taan soursavissa paikoissa 7 ) Tyomaaiia tobtivit vesireist: (Kohta 13)
(Kohdat 10.2 ja 10.5) . L, viraukset
+ lytwt ja pitich lnatta vierpidciin, » Tartunnat (S-pisto, Parvein) rengastorfision jatkok set
* Kylpyhuonelaatts ja perusiaata vierekkding - K exeon
* Kavenmotut laate. * Laamiojen nosiclenkit
* orhorustion aattaen sauma "
(8 | Tyomaalia avattavat, tobtaan tokomit vesiroist:
 (Kohta13)
Kakdidon onkladen pliden vosredt
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ONTELOIDEN JALKIKUIVATUS

Kuvassaon kaksi Cramon ontelokuivamta. Kuivaim on normaali lmankuivam joka puhaltaa kuivaa
lmaa onteloon kzhden putken avulla. Onteloon tulee tehda kaksi retk33 joista totseen laitetaan
kutvaimen puhallusputki ja tomen jatet3in auki jotta lma paisee kiertdmain vapaasti. Yhdella
kutvamella voi stis kurvattaa kahta onteloa saman atkaisests.

Kuvan ottanut NCC Tyénjohtaja Ville-Pettert Saarmen.
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ALAPOHJANILMANTOVEYDEN VARMISTUS

Tyémaa:

Tarkastettava lohko/zlue:

Tarkastukseen osallistiugat:

Tarkastukset;

Alapohja
Alzpohjan onteloiden eristyksen saumat on tuvistetty ja lmitetty. Mahdelliset reidt ja

1.

-

3.
4.
3.

eristeen vauriot on korjatin.

jaeristesn vauriet on korjathi.
Putki-15prviennit on tivistetty.
Sahkd-lapiviennit on tivistetty.
Onteloporanksista siheutunest eristevauriot on tifvistetty.

Huom. Katso rakennekohtaiset tiivistysohjeet detaljikuvista!

Liite 2
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. Bydmmtitlzizen alapohjan soldelibrvien enistyksen saumat on tuvistetty. MhMzhdolliset reidt

Paikks 1 Paikks 2 Paikka 3 Paikka 4 Paikka 5
Vastimus
1
i
3
4
G
Paikks 1 Paikks 2 Paikks 2 Paikkz 4 Paikksa 5
Virhe
Echde hyviksyity

ParvEmasrs All=kirjoitus



e

N cc ELEMENTTIASENNLS

Tydnumero:

Tydmaz:
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Tydvahe:  Elementhasennus

Pvm:

Lasna:

Elementhiazennus: F.akentamiztoleranzsit (mm)

Mittauksen kohde nomnasliluokks
sivusijainti 15
sivusijainti yla- tai alapuolizesta seinasta +10
vapaa vali +15
saumsan kvays +8&
hammastus kaikisss suunnisss 2
ylareunan korkeusasema vaakarakenizisin
littye=ss8 10
poikkeams pystysuorasis h/&00
MALLIASENNUSKATSELMUS
1. Elementtien zsennusteleranssit tiyttivit vilEmamitut vastmukset
2. Kantavien elementtien asennuksessa on kiytetty n. 10 mm paksuista vanerista muovistz

Lad

i

'O e 1 L

1[:-
11.
1"|
13.
14
15,

asennuspalaa 70x 100 mm (2 kpl Jﬂnsum} Ein 2sennusvaraon = 10 mm, on kEvtetty
lizEksi terislappuja 70 x 100 mm.

KylménZ vuedenaikana juotosvalua ympérdivat betonipmnat limmitetty ennen valun
sucrittamista. Valu on pidetty vhint3in +3 °C lampétilassa ja kosteana 7 vrk.
Ontelolaatat on vamstettu vedenpeistoret 'm (reidt ervit ole tukossz) a2 varmistetiu myds
alapohjassa vedenpoistoreikien toimivuus l3mmdaneristeen 13p

Onteloporauksst on tehty elementhitomittajan ja poraussuunnitelman chjetden mukaisest.

Saumavillat elementtien vElissi

Elpojen korot ovat oikem.

Tarkastz taskulampulla =t slpon viem&rm tuviste on paikzlla
Aszuntojen ja kulkuzukkejen kynnysten korot ovat oikem.

Porraselementin liftokset tasothin ovat oikeilla koroilla.

Jos "lasi”-pmtoja elementeissd, pnnat hiotazn entyisesti kosteissatiloissa (gl tehdas).
Talkivalukaistat, pystysaumat eiki gntolg v-urat ols patilla (piikattavas).

Valmis tyd tivttE kxkilta osiltasn urakkasopimuksessa vhtsisest sovitun lazmtason.
Tyév. zihz on kokonaan valmis j )a lzaditussa aikataulussa on pysyity.

Mesta on siivottu kaikista tvistd atheutuneista jatteista.
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MALLTASENNUSKATSELMUS

Laatuvaatimukset tasoitetyvin aikana/ jilkeen:

S L e e b

]

9.

Ontelotden veswr=iit on paikatin sementtipohjaisella tasoitteslla

V-ura entelolaatoissa.

Szaumanauha on oikem asennettn ja hyvin kimnitetty.

Tartuntzpmnat pmtamateriazlille ovat puhtaita.

Suojaukset. Ikkunat seki munt suojausta vastrvat pmnat et kalusteet ovat hyvin suojatiu.
Valmim pmnan tasmisuusvastmukset, semi ta katto: mittausprions 2000 mm / + 3 mm
Valmim semin tai katon tassisuusvastimus rajeitiuessaan toisin rakennusosin tai pmtothin:
mittauspitims 2000 mm / = 2 mm

Tasottetussa semEssija katossa taszisuuspotkkeama 2 mm piiimsella matkalla enmti&n on
=3mm.

Fuiskupmnat: Pmnat owvat taszlashnsia kauttasltzan. Pmnassae ole esmm. “Eraatersita”™ tu
nystermid. Fajapimnat (esim. miskupinta / siled) ovat sistist rajathyja

10. Tasoitetydt on tehty lattian rajasn asti.

11. IEkumasmyvgien tarkastus, toleranssi potkkeama 1 mm

12. Levysanmat e1 ole pat=illa

13. Levyszumejen ja kattosaumojen uraliteskehta puhdistetiu tasoitteesta ja (3ekE saumaon

anki)

14. Valmiizsa maslattavaszza tasoitepinnassa e ole vimmeistelyE haittaavia raklkuleita, nasrmugja

tzi lastan jalkis

15. Valmis tyd tiyvttEE kakiltz osiltzan urakkasepimuksessa vhteisest sovitun laatutason.
16. Tydvathe on kokonazn valmis ja laaditussa skatanlussa on pysvity.
17. Mesta on siivottu kaikista tydstd aihentuneista jatteista seka tasoitteet poistettn

valmiista pinnoista.

Paikka
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Fattans

Tyokohde | Virhe Forjatin

Pvm
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