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The purpose of this bachelor's thesis was to examine the current state of protection
against dampness, possibilities to improve protection during construction phase, goals
and benefits of controlling dampness on construction sites, and the usage of protection
equipment in new construction production and renovation. The thesis studies how
dampness affects different building materials and how microbe and mould damages

appear in structures.

Information for this thesis was gathered from sources such as construction literature,
websites, construction regulations, instructions and, by interviewing the professionals
of the field. The thesis was commissioned by Kotkan kaupunki Tilapalvelu and it was
carried out during spring 2013.

The thesis demonstrates the importance of decent protection against dampness and the
effects that it has on healthiness and quality in the building. A protection guide for

construction sites was designed as a part of this thesis.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on tutkia rakennusaikaisen suojauksen nykytilaa
ja rakennusmateriaalien suojauksen kehittymismahdollisuuksia toimitusketjun kaikis-
sa vaiheissa seka suojauskaluston kayttomahdollisuuksia uudis- ja korjausrakentami-
sessa. Tavoitteena oli tehd& toimeksiantajan toivomuksesta suojausohje rakennusty6-

maalle. Aihe on rajattu rakennustarvikkeiden ja rakenteiden suojaukseen kosteudelta.

Opinndytetyon toimeksiantaja on Kotkan kaupunki Tilapalvelu / rakennuttajapaallikko
Ville Suni. Tietoja opinndytetydhon on hankittu rakennusalan kirjallisuudesta, interne-
tistd, Suomen rakentamisméaarayskokoelmasta seka rt-kortistosta. Seurantatydmaana

tyossa on kéytetty Karhulaan rakennettavan uuden péivakodin rakennustydmaata, jon-
ka pddurakoitsijan rakennusliike Kalevi Suntio Oy:n vastaavaan mestarin Mika Sunti-

on haastattelua on hyddynnetty opinnédytetydssa.

Ty0ssé késitellddn rakennustyémaan kosteuslahteitd, kosteudenhallinnan tavoitteita ja
hyotyja rakennushankkeen osapuolille, kosteudelta suojaamista toimitusketjun aikana
ja suojauskaluston kayttomahdollisuuksia. Tyossa tarkastellaan kosteuden vaikutuksia

rakennusmateriaaleihin sekd home- ja mikrobivaurioiden syntymista rakenteisiin.

Rakennusaikainen suojaus kosteudelta on ajankohtainen aihe rakennusten kosteusvau-
rioiden yleistyessa. Usein vauriot ovat seurausta puutteellisesta rakentamisen aikaises-
ta suojauksesta Suomen vaihtelevissa sddolosuhteissa. Riittdvan rakennusvaiheen suo-

jauksen lopputuloksena on terveellinen, turvallinen ja kaikin tavoin toimiva rakennus.



2 KOSTEUS RAKENNUSTYOMAALLA

2.1 Sisdiset ja ulkoiset kosteuslahteet

Rakennusten kosteus- ja homevaurioiden syind ovat joko sisdiset tai ulkoiset kosteus-
lahteet. Siséisid kosteuslahteitd ovat esimerkiksi roiskevedet, vesivuodot ja -vahingot
seka sisailman vesihoyry. Ulkoisia kosteusléhteité taas ovat esimerkiksi vesi-, lumi- ja
rantasateet, ulkoilman vesihdyry, maaperan kosteus seké rakennekosteus. Rakenne-
kosteudella tarkoitetaan rakentamisen aikana tai sit4 ennen rakenteisiin tai rakennus-
materiaaleihin joutunutta kosteutta, joka ylittdd rakennuksen kéytonaikaisen tasapai-
nokosteuden ja jonka tulee poistua. Kuvassa 1 nékyvat rakennuksen sisdpuoliset ja ul-
kopuoliset kosteuslahteet. (Kosteuslahteet 2008.)

ulkollman kosteus
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. sisdpunlisel kosteus|dhiest;
\\\< ihmisel, kaswvil kayitoveasi
\ p ﬂ(
b vuodat putkistossa
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-
4 rakennuskosteus pintavesi
44 $ 4
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maakosieus

Kuva 1. Rakennuksen kosteuslahteet (Kosteus 2004, 12)

Rakentaminen on tehtdva siten, etteivat sisaisista tai ulkoisista kosteusléhteista perai-
sin oleva kosteus péase haitallisesti tunkeutumaan rakenteisiin ja sisatiloihin. Raken-
teiden on saatava kuivua riittavasti ja tarvittaessa niiden liiallista rakennuskosteutta
voidaan joutua koneellisesti kuivaamaan tai edistamaén kuivumista tehostamalla il-

mankiertoa. (Suomen rakentamismaardyskokoelma, C2 Kosteus 1998, 3.)



2.2 Ulkoilman kosteus
2.2.1 Absoluuttinen kosteus

Ulkoilman absoluuttinen kosteus kertoo ilmassa olevan veden tai vesihdyryn maaran
tietyssa tilavuudessa eli kuvaa ilman absoluuttista vesisisaltoad. Ilman absoluuttinen
kosteus ilmaistaan grammoina kuutiometrid kohden. Lampimassé ilmassa voi olla
kosteutta enemman kuin kylméssa ilmassa. La&mpdtilan ollessa -20 °C mahtuu ilmaan
kosteutta vain n. 0,87 g/m*® normaali-ilmanpaineessa 101325 Pa, kun taas lampétilan
ollessa 20 °C mahtuu ilmaan kosteutta n. 17,3 g/m*® samassa ilmanpaineessa. Nama
arvot ovat kyllastyskosteuspitoisuuksia tietyissé lampétiloissa. Mikali ilman kosteus-
pitoisuus ylittdd taméan kyllastyskosteuden, tiivistyy kosteus pisaroiksi. (Randén 2007,
54.)

Kuvasta 2 ilmenevét eri lampatilojen kyllastyskosteuspitoisuudet, joiden ylittyessa
kosteus tiivistyy.

g & 8

S

kosteus [ g/m 2]

—40° 10" 0° 410" +20° +30° +40

lampétila ['C]

-30° -20°

Kuva 2. Kyllastyskosteudet grammoina kuutiometria kohden eri lampdtiloissa (Kart-

tunen)

2.2.2 Suhteellinen kosteus

Ulkoilman suhteellisella kosteudella tarkoitetaan ilmassa olevan kosteuden suhdetta

siihen kosteuspitoisuuteen, joka ilmassa suurimmillaan voi olla ilman, ettd kosteus tii-
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vistyy pisaroiksi eli ulkoilman absoluuttisen kosteuden suhdetta ilman kyllastyskos-
teuspitoisuuteen tietyssa lampdtilassa. Suhteellinen kosteus ilmaistaan prosentteina.
(Randen 2007, 54.)

Diagrammi kuvassa 3 ilmaisee Helsingin ja Sodankylén suhteellisia (RH) ja absoluut-
tisia (v) kosteuksia eri kuukausina tammikuusta (1) joulukuuhun (XI1). Ylempi kéyré
kuvaa Helsinkié ja alempi kdyra Sodankyl&a. Kuvasta havaitaan, etta suhteelliset kos-
teudet ovat molemmissa kaupungeissa lahes samankaltaisia. Suhteellisen kosteuden
arvot eivét vaihtele paljon eri kuukausina, vain hieman alemmalla tasolla kesdisin kuin
talvisin. Ulkoilman absoluuttinen kosteus on selkedsti suurempi molemmissa kau-

pungeissa kesakuukausina kuin talvikuukausina.

RH

14
% g/m3  TTRER TR
100 10 | Helsinki 7
Sodankyla

/ *\\
40 4 N
/// Helsinki ‘\\
eisinkl
~—" I/ Sodankyla 3 i }v
20 2 —
\N-"’
gy 2 v Vi Vit X X1

Kuva 3. Suhteellisten ja absoluuttisten kosteuksien eroja Helsingissa ja Sodankylassa
(Bjorkholtz 1997, 47)

2.3 Suomen sédaolosuhteet

Suomen vaihtelevissa sddolosuhteissa rakennustarvikkeiden ja tyokohteiden suojaa-
minen on erityisen tarke&d, silla riittdvalla suojauksella valtytdén kayttdmastd markia
rakennustarvikkeita ja ehkaistaan kosteusvaurioiden syntymisté seké helpotetaan ja
nopeutetaan tyén tekoa. Tyoskenneltédessa suojan alla kuivassa ja lampimassa vélty-

taan aikatauluongelmilta, kun séé ei vaikuta tyon etenemiseen.
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2.3.1 Lampdatilat

Suomen vaihtelevat lampdatilaerot tulee ottaa huomioon, silla ilma on kesélla 20 °C:n
lampotilassa merkittavasti kosteampaa kuin talvella -20 °C:n lampétilassa, vaikka il-
man suhteellinen kosteus onkin talvella suurempi. Taulukossa 1 kuvataan erdiden
paikkakuntien ulkoilman lampétiloja (t), suhteellisia kosteuksia (RH), vesihdyryn pai-
netta (p) ja ilmassa olevan vesihdyryn maaraa eri kuukausina tammikuusta () joulu-
kuuhun (X11). (Bjorkholtz 1997, 48.)

Taulukko 1. Tietoja ulkoilmasta eréill& paikkakunnilla (Bjorkholtz 1997, 47)

2.3.2 Sateet

I ] L v v Vi vil vill IX X Xl X1

% 1(*C) —61 —66 —35 26 89 140 172 160 111 54 10 —-26
£ | RH (%) 88 87 82 76 66 64 7 78 84 86 89 89
% | p(Pa) 331 314 382 563 757 1025 1394 1420 1115 777 588 446
Tlvigm) 269 255 307 442 582 774 1041 1065 851 604 464 357
{ —80 —66 —36 22 87 139 171 187 108 52 09 =27
Z|RH 89 88 82 76 67 65 71 77 84 87 90 20
31lp 337 317 379 546 758 1035 1386 1375 1079 775 588 447
v 274 258 305 430 58 782 1035 1033 825 603 466 358
2t —88 —87 —48 20 87 139 169 150 98 38 —08 -—50
% |RH 89 87 81 75 68 65 72 80 86 88 91 20
HL 265 261 339 531 769 1035 1388 1366 1047 710 523 371
3v 217 214 274 419 592 782 1037 1029 803 55 417 300
t —87 —69 —42 15 76 130 1865 150 101 44 —01 —33
3 RH 80 87 83 78 69 87 72 79 84 87 89 89
Sip 282 305 365 533 725 1006 1353 1349 1044 733 540 422
v 233 249 294 429 560 762 10,13 10,16 799 572 429 469

{ —106 —106 —67 04 69 130 161 140 83 21 —26 ~70
i RH -y AT TR R S R Sl " T | SR - el G
P 216 214 286 472 671 991 1264 1250 925 621 451 306
X1y 179 177 236 375 519 751 948 944 713 489 361 250
3t —135 —135 —89 —22 48 113 147 120 62 —05 —58 —98
e 85 83 80 73 67 65 69 78 84 88 89 89

) 162 158 236 377 580 874 1157 1098 802 518 343 241

v 136 132 194 301 452 667 872 835 622 412 279 199

Rakennuksiin ja rakenteisiin kohdistuvista kosteusrasituksista sade on merkittavin.

Sade voi olla vettd, réntdd, tai lunta. Naista sadetyypeisté rakennuksia eniten kasteleva

on réntdsade, joka saattaa jaada pitkaksikin aikaa vaikuttamaan loiville ja vaakasuoril-
le pinnoille. (Siikanen 1996, 52.)

Suomen ilmastolle on tyypillista kosteus- ja sadeolojen epasaanndllinen vaihtelu ja

sademaaréat vaihtelevat kovastikin eri vuodenaikoina ja eri paikkakunnilla. Etel&-

Suomessa sataa paasaantoisesti eniten. Eri vuosina sademaarét saattavat vaihdella run-
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saasti. Kuvassa 4 nékyvét vuosien 1981 - 2010 keskimaaraiset sademaarat Suomessa

eri vuodenaikoina.

130 - 140
120 - 130
110-120
100 - 110

230 - 240
220 - 230
210- 220
200 - 210
190 - 200
180 - 190
. 170-180

1160 - 170
~150-160
.~ 140-150

1130 - 140

SYKSY TALVI

Kuva 4. Suomen sademaarét keskimaérin vuosina 1981 - 2010 (Suomen ilmastoa ku-
vaavat vertailukauden 1981 - 2010 keskiarvot 2012)

Kosteus ja sade aiheuttavat rakennuksille rasituksia, jotka vaikuttavat rakennustoiden
toteutukseen, rakenteiden valintaan ja mitoitukseen sekd rakennustdiden ajoitukseen ja

niiden suorittamiseen. Pienten tydkohteiden rakentaminen sijoittuu yleensé kevat-, ke-
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sé- tai syyskuukausille, mutta suurempien tyokohteiden rakentaminen on yleensa ym-

parivuotista. Vaihteleviin sdihin tulee varautua riittavalla kosteussuojauskalustolla.
2.3.3 llmaston muutoksen vaikutukset

Rakentamisaikaisen sadsuojauksen merkitys tulee tulevaisuudessa korostumaan enti-
sestéan, silla ilmastonmuutoksen myotad Suomen keskilampatila tulee nousemaan,
minka seurauksena ilman suhteellinen kosteus nousee nopeuttaen sateiden kiertoa.
Talven keskimaarainen lampdtila tulee nousemaan eniten. Sademaarat tulevat lisaan-
tymaan ja talvisinkin lunta sataa enemman ja sulamisen ja jaatymisen syklit tihenevat.
Pakkasten véheneminen luo mikrobeille otolliset kasvuolosuhteet. Lampd6tilojen muu-
tokset sekd lisdéntyvét sateet ja ilmankosteus kasvattavat tarvetta riittavalle rakennus-

tarvikkeiden ja tyokohteiden suojaukselle. (Sademaaréat lisdantyvat.)

Diagrammissa kuvassa 5 on esitetty ilmastonmuutoksen seurauksena Suomen keski-
maaraisen sademadran muuttuminen prosentuaalisesti vuosina 2000 - 2100 verrattuna
vuosien 1971 - 2000 sademédrien keskiarvoon. Sademaarien muutokset ovat 19 mallin
tulosten keskiarvoja. Mallien tulokset on esitetty kolmelle kasvihuonekaasuskenaariol-

le, jotka ovat suuret paastot (A2), melko suuret paastot (A1B) ja pienet paastot (B1).

5SMDEM. VUOSIKESKIARVO, KOKO SUOMI

A2
— A1B _ _ _
204 — BI1 ........... ........... ...........
¥
g 154
=
—
-
= : : : r
510_ .......... .......... ...... ......... ...........
=
=T
wl
5_ ...............................................

0 : : .' .'
2000 2020 2040 2060 2080 2100

Kuva 5. Arvio vuotuisten sademadrien muuttumisesta Suomessa (Sademéarat lisdan-

tyvat)
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2.4 Rakennekosteus

Rakennusmateriaaleihin sitoutunut kosteusmaara riippuu niin materiaalin valmistuk-
sessa kaytetyn veden maarastd kuin materiaalin mahdollisesta kastumisesta kuljetus-
ten, varastoinnin tai materiaalien asentamisen aikana. Rakennusmateriaaleista ja ra-
kenteista erityisesti betonissa, tasoitteissa, puisissa ja muuratuissa rakenteissa on kos-
teutta jo itsessaan. Muissa rakennusmateriaaleissa ja rakenteissa kosteus on paasaan-

toisesti ulkoisista kosteusléhteista. (Siikanen 1996, 61.)

Taulukossa 2 on esitetty eraiden rakennusmateriaalien rakennekosteuksia eli niita yli-
maardaisia kosteuksia, jotka poistuvat rakenteesta ennen kuin se on tasapainossa raken-
netta ymparoivén ilman kosteuden kanssa. Sisatiloissa ilman suhteelliseksi kosteudek-
si oletetaan RH 50 %.

Taulukko 2. Rakennusmateriaalien rakennekosteuksia (Bjorkholtz 1990, 33)

Aine Rak.vaiheen | Kemiall. sid. | Hygrosk. Rakenne-
kosteus kosteus kosteus kosteus
kg/m? kg/m? kg/m? kg/m?

Paikalla valettu

betoni

K 15 180 40 25 115

K25 180 57 33 90

K40 180 70 40 70

Kevytbetoni 100-200 - 20 80-180

Kalkkisem.laasti 300 20 30 250

Poltettu tiili 10 - 10 0

Muurattu tiili-

rakenne 80 - 10 70

Puu 60-80 - 40 20-40

Rakennustarvikkeiden liiallista kosteuskuormitusta ja rakennekosteuden kertymisté
tarvikkeisiin rakentamisen aikana voidaan vélttaa varastoimalla rakennustarvikkeet
oikein ja sadevesilta suojattuna, toimittamalla tarvikkeet tydmaalle oikeaan aikaan ja

huolehtimalla tydnaikaisesta materiaalien ja rakenteiden riittdvasta suojauksesta seka
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varmistamalla rakenteiden riittdva kuivatus ennen kayttoonottoa. (Bjorkholtz 1997,
51)

2.4.1 Hygroskooppisuus

Huokoisen materiaalin kykya sitoa itseensé kosteutta ilmasta seké luovuttaa kosteutta
ilmaan kutsutaan hygroskooppisuudeksi. Materiaalin huokosissa olevan ilman suhteel-
lisen kosteuden asetuttua samalle tasolle materiaalia ympardivén ilman suhteellisen
kosteuden kanssa on materiaali saavuttanut hygroskooppisen tasapainokosteuden. Ta-
sapainokosteus vaihtelee eri materiaaleilla ja on lisaksi riippuvainen lampétilasta seké
siitd, onko kyseessa absorptio eli kostuminen vai desorptio eli kuivuminen. Raken-
nusmateriaalin kostumisen ja kuivumisen nopeus on riippuvainen tietysti itse materi-
aalista, mutta myds sitd ymparoivisté olosuhteista, eli onko materiaali kosketuksissa
kostean ilman, veden tai toisen materiaalin kanssa. (Bjorkholtz 1990, 37; Bjoérkholtz
1997, 59.)

Kostumisen ja kuivumisen prosessia kuvataan sorptio- eli tasapainokéayrilla. Kuvassa
6 on esitetty joidenkin rakennusmateriaalien sorptiokayrid. Hygroskooppisuus vaihte-
lee hyvin runsaasti eri rakennusmateriaaleilla, puupohjaisilla rakennusmateriaaleilla se

on suurin, kun taas mineraalivilloilla 1dhes olematon.
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Betoni, k25 Lasivilla, 18 kg/m®

w (kg/m3) w (kg/m3)
100 1,0 =TT

50 _7/ 0,5 ‘
0 | RH(%) o L~T | RH (%)

50 100 50 100
KH-tiili, 1830 kg/m® Kevytbetoni, 500 kag/m®
w (kg/m3) w (kg/m3)
100 200
50 - 100
0 (ﬁf | RH (%) 0 | =] RH (%)
50 100 50 100
Punatiili, 1680 kg/m* Kevytsora, 910 ka/m®
w (kg/m3) w (kg/m3)
20 ” 5
; |
L1 1/
10 2,5 pb— :
| L/
1 o
0 RH (%) 0 RH (%)
100 50 100
Minty, 510 kg/m® Puolikova kuitulevy, 780 kg/m*
w (kg/m3) w (kg/m3)
200 100

100 |- 5 50 ,/
|| et | H>4
0 L | | Jree) o LT RH (%)
50 100 50 100

Kuva 6. Betonin, lasivillan, KH-tiilen, kevytbetonin, punatiilen, kevytsoran, mannyn
ja puolikovan kuitulevyn absorptio- ja desorptiokayrat suhteessa ilman suhteelliseen
kosteuteen RH. Desorptiokayra on ylapuolella ja absorptiokayra alapuolella. (Bjork-
holtz 1997, 61.)
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2.4.2 Rakennusmateriaalien kriittisia kosteuksia

Kriittisell& kosteudella tarkoitetaan materiaalin kosteuspitoisuuden ylérajaa, jolla ma-
teriaali vield toimii tyydyttavalla tasolla pitkiakin aikoja. Rakennusmateriaalin kriitti-
nen kosteus ilmaistaan suhteellisena kosteutena RHy,. Toimiakseen tyydyttévasti ja
halutulla tavalla rakennusaineen suhteellisen kosteuden tulee olla kriittista kosteutta
pienempi eli RH < RHy,. Talléin kosteus ei aiheuta materiaaleissa haittoja. (Bjorkholtz
1997, 60.)

Rakennusmateriaaleilla on erilaisia kriittisia suhteellisia kosteuksia ja materiaalien
kriittisia kosteuksia suuremmat suhteelliset kosteudet aiheuttavat materiaaleissa tai
materiaalien paallysteissa erilaisia vaurioita. Betoni kestéa hyvin kosteutta, mutta sen
suuri kosteuspitoisuus aiheuttaa paallysteissa, tasoitteissa ja liimoissa vaurioita. Liian
suurien suhteellisten kosteuksien aiheuttamia vaurioita rakennusmateriaaleissa ovat te-
raksen ruostuminen, puun ja puutuotteiden homehtuminen ja lahoaminen, muovimat-
tojen kupruilu ja lattialiimojen tartuntalujuuden menettdminen. Naiden materiaalien

kriittiset suhteelliset kosteudet ovat:

e Teréksen ruostuminen RHy, ~ 60 %
e Puun lahoaminen RHy = 80 %
e Homehtuminen RH =75 %
e Muovimattojen kupruilu RHy = 95 %
e Lattialiimojen tartuntalujuuden menetys RHy ~ 90 %

(Bjérkholtz 1990, 42.)
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Taulukko 3. Rakennusmateriaalien Kriittisi& ja kyllastymiskosteuksia kilogrammoina
kuutiometrissa. (Bjorkholtz 1990, 40)

Aine Tiheys Kriittinen kosteus | Kyllastymiskosteus
kg/m® kg/m® kg/m®
Punatiili 1700 80 360
Punatiili 1900 60 250
Kevytbetoni 700 200 740
Sem.laasti 2100 180 210
KH-tiili 1800 110 320
KH-tiili 1900 80 280

Suojaamalla rakennusmateriaalit ja -tarvikkeet huolellisesti kosteudelta kaikissa toimi-
tusketjun vaiheissa valtytaan turhalta kuivattamiselta ja ndin séastetdan aikaa ja kus-

tannuksia.

3 KOSTEUDENHALLINTA

3.1 Kosteudenhallinnan tavoitteet

Rakennuksen kosteudenhallinnan tavoitteita ovat kosteusvaurioiden ehkéiseminen,
kuivatustarpeen ja aikatauluviivastyksien vahentdminen seka materiaalihukan mini-
moiminen. Kosteudenhallinnan tavoitteet saavutetaan suunnittelun, toteutuksen ja yl-
lapidon keinoin. (RIL 250-2011, Kosteudenhallinta ja homevaurioiden estdminen
2011, 11))

3.2 Kosteudenhallintasuunnitelman sisaltd

Rakennustyémaan kosteudenhallintaan kuuluvat kosteusriskien arviointi, kuivumisai-
ka-arviot, olosuhdehallinta ja riittdva suojaus, seuranta ja valvonta seké raportointi.
Kosteudenhallinta on térkea osa tydmaan suunnittelua ja laadunhallintaa. (Kosteuden-

hallintasuunnitelma 2008.)
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3.3 Sopimukset

Tarjouspyyntdasiakirjoissa tulee olla esilla rakennushankkeeseen liittyvan kosteuden-
hallinnan tavoitteet ja menettelytavat. Sopimusta laatiessa viimeistaan tulee varmistaa,
ettd vaatimukset sek& menettelyt on kirjattu sopimukseen. Kosteudenhallintasuunni-
telman tulee olla osa rakennuttajan ja urakoitsijan vélilla tehtdvaé sopimusta ja sopi-
muksessa tulee madritelld, kuinka sovittuja menettelytapoja valvotaan noudatettavan.
(RIL 250-2011, Kosteudenhallinta ja homevaurioiden estdminen 2011, 41.)

Laadun tason ollessa mééritelty sopimusasiakirjoissa, saavutetaan oikea suunnittelu-
tyon ja tyon toteutuksen kustannustaso. Ei ole viisasta tinkid kosteudenhallinnan
suunnittelun ja toteutuksen tasosta vahaisen rakentamisen aikaisen kustannushyodyn

takia.

3.4 Hyodyt rakennushankkeen osapuolille

Rakennuttajalle on edullista aikataulussa pysyminen, mitd edesauttaa mm. kosteuden-
hallinnan suunnittelu ja suunnitelmien mukainen toteutus. Rakentamisen aikataulussa
pysymisen seurauksena rakennus saadaan kayttdén nopeammin ja toimimaan tarkoi-

tuksensa mukaisesti. Hyvé kosteudenhallinta rakentamisvaiheessa pienentéa merkitta-

vasti rakennuksen tulevia huoltokuluja.

Kosteudenhallinnan hyotyja urakoitsijalle ovat aikataulussa pysyminen seké liséakus-
tannusten minimoiminen. Lisdkustannuksia voivat aiheuttaa materiaalien vaurioitumi-
sen seurauksena materiaalihukka sekd rakenteiden lisaantynyt kuivatustarve, mika
kasvattaa myos energiankulutusta. Huolehdittaessa kosteudenhallinnasta ja suojauk-
sista valtytadan takuuajan korjaustoiltd. Huolellisesti toteutettu suojaus vaikuttaa posi-
tiivisesti urakoitsijan imagoon. Kayttajan kannalta taas on tarkeaa, etta rakentamisen
lopputuloksena syntyva rakennus on terveellinen, turvallinen ja teknisesti toimiva ko-

konaisuus.
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4 KOSTEUDELTA SUOJAAMINEN TOIMITUSKETJUN ERI VAIHEISSA JA OSA-
ALUEIDEN PARANTAMINEN

Kuivana rakentamisen onnistumisen kannalta on tarkedd, ettd rakennustarvikkeet suo-
jataan hyvin jokaisessa vaiheessa aina tehtaiden ja jalleenmyyjien varastoilta l&htien
kuljetuksen aikana tydmaalle asti ja tyémaalla varastoinnin ja rakentamisen aikana.
Rakennusmateriaalien kostumisen kannalta suurimpia riskeja ovat tehdassuojausten

puutteellisuus ja vaurioituminen sek& materiaalien asennustyo ja sen jalkeinen aika.

Hyvélla tyonaikaisella kosteussuojauksella ehkéistdén kosteudelle alttiiden rakennus-
materiaalien ja rakenteiden vaurioitumista valittomasti tai my6hemmin sek& véhenne-
tdan merkittavasti takuuaikaisia korjauksia ja niiden kustannuksia. Rakennusmateriaa-
lien kuivatustarve véhenee oleellisesti ja materiaalihukka pienenee, kun koko toimi-
tusketjun aikaisesta riittdvasté kosteussuojauksesta huolehditaan. (Kukkonen 2002;
Lonnblad 2012.)

Rakennusmateriaalien ja -tuotteiden kastumisen riskia pienennetadn oikein ajoitetuilla
materiaalitoimituksilla ja edellyttden toimittajilta riittdvaéd kuljetuksen aikaista suoja-
usta, noudattamalla valmistajien antamia tarvikkeiden varastointiohjeita, suunnittele-
malla tydmaan varastointialueet ja -menetelmat ajoissa seka huolehtimalla, ettd tyo-
maalla on riittavasti suojauskalustoa tyokohteiden ja materiaalien suojaamiseen. Tyo-
suoristusten huolellinen suunnittelu ja tydmaalla toteutus pienissa osissa on tarkeaa,
jotta kesken olevat rakenteet saadaan suojattua saman tyévuoron aikana. (RIL 250-

2011, Kosteudenhallinta ja homevaurioiden estaminen 2011, 103.)

Suojaustoimenpiteité suunniteltaessa on otettava huomioon, mitka rakennusmateriaalit
voivat vaurioitua kastuessaan, kuten puupohjaiset tuotteet ja lammaoneristeet, ja mitka
saattavat vélillisesti aiheuttaa kosteusvaurioita kastuessaan, kuten esimerkiksi tiilet ja
betonituotteet, joita pinnoitettaessa tai paallystettdessé voi muodostua kosteusvaurioi-
ta. (RIL 250-2011, Kosteudenhallinta ja homevaurioiden estdaminen 2011, 103.)

4.1 Rakennusmateriaalien suojaus ennen kuljetusta tydmaalle

Vaikka rakennusmateriaalit olisivat suojattuja tehtaalla valmiiksi, on yleistg, ett& suo-
jaukset repeilevét tai hajoilevat ennen materiaalien saapumista tydmaalle. Tehdas-

suojaukset eivét ole aina riittdvia jokaisen rakennusmateriaalin suojaamiseksi. Kos-
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teudelle herkimmat materiaalit, kuten Kipsilevyt ja mineraalivillaeristeet, pakataan tiu-
kasti muovipeittein, ettd ne sailyisivat hyvassé kunnossa vaurioitumatta tehtaiden ja
rakennustarvikekauppojen varastointien aikana. Muovi suojaa hyvin sateelta, mutta
toisaalta se repeilee herkasti ja sen sisapintaan paasee tiivistyméén kosteutta. Muovin
revetessé sadevedet padsevat sisélle pakkaukseen, mutta eivat pois pakkauksesta. Pak-
kausmuovin sisépintaan tiivistyva kosteus tippuu pisaroina rakennusmateriaalin paalle
kostuttaen sitd. Vaikka muovin sisépintaan tiivistynyt kosteusmaaré ei olisikaan suuri,
pakkaukseen jaaneen ilman suhteellinen kosteus on korkea. Esimerkiksi puupohjaisen
rakennusmateriaalin joutuessa olemaan pitkid aikoja tallaisissa olosuhteissa, saattaa
materiaalin pinnalle syntya hometta ja lahon alkua. Tasta syysta muoviin pakattuja ra-
kennusmateriaaleja tulee tarkkailla ja tarpeen vaatiessa poistaa materiaalit pakkauksis-
taan ja varastoida rakennusmateriaalit sisatiloihin mahdollisuuksien mukaan. (Bjork-
holtz 1990, 45.)

Kuva 7. Erdan lammoneristeiden valmistajan tehtaalla muovilla suojatut eristelevypa-
ketit (Paroc 2013)

Monien rakennusmateriaalien tehdassuojauksissa on puutteita. Esimerkkina téllaisesta
ovat betonielementtituotteet, jotka eivét sindansé vaurioidu kosteudesta, mutta niiden
kastuminen kuitenkin saattaa pidentdéd kuivumisaikaa merkittavasti. Betoni itsessaan
kest&& hyvin kosteutta, mutta betonin sisaltdma liiallinen kosteus voi aiheuttaa paal-

lyste- ja pinnoitemateriaaleissa seka pinnoitteen kiinnitysmateriaaleissa vaurioita. Be-
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tonielementit tulee olla suojattuina koko toimitusketjun ajan. Betonielementtituotteis-
ta erityisesti betonisandwich-elementtien eristekerrokset tulee olla hyvin suojattuna
kosteudelta ja sadevesilta, sill& useasti niiden tehdasmuovisuojaukset rikkoutuvat kul-
jetusten tai varastointien aikana, jolloin eristekerrokset paasevat helposti kastumaan.
Eristekerroksia voidaan lisdsuojata kuljetuksia ja varastointia varten suojapeitteill&.
My®és puutuotteiden varastointivaiheen aikaiseen suojaukseen tulee kiinnittdd enem-
mé&n huomiota. Puutuotteet yleensa suojataan peitteiden avulla suurimmilta sadevesil-
t&, joten tulee varmistaa my6s niiden tuulettuvuus peitteiden alla. Rakennustarvikkei-
den huolellista ja riittdv&a varastoinnin aikaista suojausta tulee edellytt&a tarvikkeiden
toimittajilta. (Merikallio 2002, 23; Rautiainen 2010; Koponen 2010.)

4.2 Rakennusmateriaalien suojaus kuljetusten aikana

Rakennustarvikkeiden kuivana pitdmisen kannalta on tarke&a varmistaa suojaus kulje-
tusten aikana. Rakennusmateriaaleja saatetaan joutua kuljettamaan pitkiakin matkoja
vaihtelevissa sadolosuhteissa. Mikéli suojaukset eivat ole riittavia tai mahdollisesti jo-
pa puuttuvat kokonaan ja materiaalit sateisten séiden vuoksi kastuvat, saattaa seurauk-
sena olla lisdéntynyt kuivatustarve tai jopa materiaalien vaurioituminen kayttokelvot-
tomiksi eli materiaalihukka. Ylimé&ardinen kuivatustarve ja uusien materiaalien tilaa-
minen vaikuttavat rakentamisen kustannuksien lisdksi myos aikatauluun pidentavésti.
(Lonnblad 2012.)

Rakennusmateriaaleja vastaanotettaessa tulee tarkastaa materiaalien kunto ja niiden
mahdolliset vauriot. Jos materiaalien suojamuovit ovat rikkoutuneet ja materiaalit
paasseet mahdollisesti kastumaan tai materiaalit ovat muuten vaurioituneet, on tehtava
huomiosta kuormakirjaan merkintd. Merkintd kuormakirjassa helpottaa asioiden sel-
vittdmistd ja ylimadraisten kustannusten osoittamista oikealle taholle, mikéli raken-

nusmateriaalit ovat vaurioituneet kayttokelvottomiksi. (Lénnblad 2012.)

Kuljetusten aikana voitaisiin harkita kdytettavaksi kuivauslaitteita. Erityisesti pitkia
matkoja kuljetettaessa rakennusmateriaalit ja -tarvikkeet kuivuisivat jo matkan aikana,

mikali ne ovat padsseet kastumaan ennen kuljetusta.
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4.3 Rakennusmateriaalien ja tyokohteen suojaus tyomaalla

TyOmaalla tulee suojata riittavasti niin valivarastoitavat rakennusmateriaalit kuin itse
tyokohdekin. Kosteudenhallintasuunnitelma ja suojaussuunnitelma asianmukaisine

suojauskalustoineen on sisallytettdva urakkapyyntoihin ja -ohjelmiin. Suojauksen ol-
lessa urakan kustannuksiin mukaan laskettuna on suojaus mahdollista tehda ja vaatia
tehtavaksi oikein. Poikkeamia suunnitelmista ei tule hyvéksya ja mikali niita esiintyy

tyomaalla, tulee niihin puuttua valittémasti. (Rautiainen 2010; Koponen 2010.)

Sadsuojaustekniikat ovat edistyneet korjausrakentamisen kehittymisen myotéa ja perin-
teinen kevyilla pressuilla suojaaminen on vahentynyt. Erityisesti korjausrakentamises-
sa on jo jopa tavallista kayttada kantavalla rungolla tuettuja kangasrakenteita. Lisaanty-
neet rankkasateet ja myrskytuulet lisdavat kunnollisten ja kestdvien sadsuojien kéyton
tarvetta. Kevyet suojapeitteet eivat enda riitd, silla ilmastonmuutoksen myo6ta sateet ja
tuulet tulevat entisestaankin lisdantymadan. (Koponen 2010.)

4.3.1 Varastoinnin aikainen rakennusmateriaalien suojaus

Kosteudelle arimmat rakennusmateriaalit ovat yleensa kohtuullisen hyvin suojattuja jo
tehtaalla. Tehdassuojaus on paasaantoisesti riittavé kuljetuksen aikana, elleivat suoja-

ukset ole rikkoutuneet. Tydmaalla on kuitenkin syytd varmistaa riittdva saalta suojaus.

Rakennusmateriaalien saapuessa tydmaalle olisi hyvé saada ne mahdollisuuksien mu-
kaan sisatiloihin suojaan ja kaytettavaksi mahdollisimman pian. Tadma ei kuitenkaan
aina ole mahdollista ja riippuu tydmaan ja tydmaan sisévarastointitilojen koosta seka

rakennustarviketoimitusten suuruudesta, voidaanko materiaalit varastoida sisatiloihin.

On ehka kustannustehokkaampaa tilata suurempia maarié rakennustarvikkeita kerralla,
kuin tehda useita pienempia tilauksia tyon etenemisen mukaan, vaikka seurauksena
onkin tydmaalla materiaalien varastointi. Rakennustarvikkeiden varastointiaikaa tyo-
maalla tulee kuitenkin pyrkié pienentdmaéan ja tilata rakennusmateriaalit ja -tuotteet
sopivan kokoisissa erissa oikeaan aikaan ja suoraan tyokohteeseen. Pienetkin muutok-
set tydmaa-aikataulussa saattavat aiheuttaa tarvetta varastoida tarvikkeita tydmaalla.
Varastointiin tulee aina varautua riittdvalla suojauskalustolla. (RIL 250-2011, Kosteu-
denhallinta ja homevaurioiden estaminen 2011, 103.)
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TyO6maan koon ollessa riittdva voidaan myds harkita sddsuojan tai muun varastokatok-
sen kayttoa rakennusmateriaalien suojaamiseen. Erityisesti talvisin materiaalien olles-
sa suojassa katoksen alla vahentyvat niin lumitydt kuin materiaalien etsiminen lumen
alta. S&asuojia on saatavana my0ds lampaoeristettyind, jolloin ne soveltuvat hyvin myds
kylmalle ja kosteudelle arkojen materiaalien sailyttdmiseen. Rakennustarvikkeiden
suojaamisen liséksi katosta voitaisiin kdyttad myos tyopisteena sateisten saiden aika-

na.

Usein joudutaan rakennustarvikkeet varastoimaan ulkotiloihin ja suojaaminen tapah-
tuu usein suojapeitteilld. Talloin on varmistettava suojapeitteiden hyva kunto ja riitta-

vyys. On my0s varmistettava, etteivét tarvikkeet ole suoraan maan paalla.

Useat rakennusmateriaalien valmistajat antavat tuotteilleen ohjeet varastointiin. VVaras-
tointiohjeissa kerrotaan, miten materiaalit tulisi séilyttaa tyémailla ja kuinka suojata
ne kosteutta vastaan. Varastointiohjeisiin tulee ehdottomasti tutustua ja noudattaa nii-
td. (RIL 250-2011, Kosteudenhallinta ja homevaurioiden estdminen 2011, 103.)

Kuva 8. Tydmaalla vaarin varastoidut lammaoneristeet ovat kastuneet puutteellisen
suojauksen seurauksena (Rakennustarvikkeiden sdilytys, kosteuden hallinta ja tyotur-
vallisuus 2008)
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4.3.2 Tyokohteen suojaus

Usein rakennustarvikkeet tyémaalla pyritddn suojaamaan jotenkuten, mutta itse tyo-
kohteen rakentamisaikainen suojaaminen on yhta tarkead. Tyokohde voidaan suojata

esimerkiksi s&a- tai julkisivusuojilla. Riittavélla suojauksella saavutetaan monia etuja.

Kunnollisella tyokohteen kosteussuojauksella estetdén rakennustarvikkeiden vaurioi-
tuminen ja pilaantuminen niit4 asennettaessa ja valtytaan aiheuttamasta ulkon&dllisia
tai muita laatuvirheité. Riittavasti suojatun rakentamiskohteen lopputuloksena on ter-
veellinen rakennus, jossa ei ole terveydellisia haittoja aiheuttavia mikrobikasvustoja.
(Lonnblad 2012.)

Rakennusmateriaalien tyonaikaisen kosteudelta suojaamisen liséksi riittdvasta tyokoh
teen suojauksesta on muitakin hyotyja. Tydskentelyolosuhteet paranevat, jolloin tyds-
kentely on helppoa ja mukavaa seka tehokasta. Ty6turvallisuus paranee tydskennelta-
essé suojan alla kuivassa ja my0s sairastumisalttius vahenee. Véltytaan vaihtelevien
sdiden aiheuttamilta aikataulullisilta ongelmilta, kun tydssa voidaan edeta huonoista
sdistd huolimatta. Tyota helpottaa myds lumi- ja sulatustdiden vaheneminen. (LOnn-
blad 2012.)

Pienikokoiset rakennukset ja rakennusosat voidaan suojata kokonaan rakentamisen ai-
kana. Suurienkin rakennusten suojaamista kokonaan tai ainakin niiden Kkriittisimpien
kohtien suojaamista kannattaa harkita. Kosteudelle arimpien rakennusmateriaalien
suojaaminen on tarkeintd. Tallaisia materiaaleja ovat esimerkiksi puupohjaiset tuotteet
ja lammoneristeet. Esimerkiksi tasakattoa ja sen eristystoita tehtdessé suojauksella
kosteudelta on merkittava vaikutus tyon laatuun. Mikali rakenteeseen padsee satamaan
vettd rakentamisen aikana, ei rakenne pééase kuivumaan, silla kosteus on tiiviiden ker-
rosten, katteen ja hdyrynsulun vélissa. Kastuneen eristeen seurauksena katon lammaon-
lapdisykerroin eli U-arvo on oletettua laskennallista arvoa korkeampi, lampdenergiaa
kuluu enemmén ja katteen kayttdika lyhenee. (RIL 250-2011, Kosteudenhallinta ja
homevaurioiden estdminen 2011, 102; Bjorkholtz 1990, 45.)



Kuva 9. Eraan rakennuksen kunnostus telineisiin tuettujen saasuojien avulla (Tompuri
2009)

5 SUOJAUSKALUSTO

Tyo6kohteen ja tyokohteessa kaytettévien rakennustarvikkeiden huolellinen suojaami-
nen kosteudelta ja polylta varastoinnin, kuljetusten ja mahdollisten vélivarastointien
aikana seka tietysti itse rakentamisen aikana on oleellista rakenteellisesti hyvan, ter-

veellisen ja turvallisen lopputuloksen kannalta.

Huonosti suojatun tai kokonaan suojaamattoman rakennuskohteen liiallisen rakennus-
kosteuden kuivattaminen hidastaa tydn valmistumista ja saattaa tulla kalliiksi. Raken-
tamisvaiheessa tapahtunut kosteusvaurio vaikuttaa merkittavasti rakennuksen elin-
ikaan, elinkaaren aikaisiin korjaustarpeisiin ja tietysti myos kustannuksiin. Hyvin teh-
ty rakennusaikainen suojaus véhentaa rakenteiden vélitontd kuivatustarvetta seka tule-
via korjaustarpeita. Kun rakennusmateriaalit eivét p&dése kastumaan eivatkd mene kas-
tumisen seurauksena pilalle, ei niit4 tarvitse vaihtaa uusiin, jolloin tyémenekit pie-
nenevat ja pysytdan paremmin aikataulussa. (Asiantuntevaa palvelua suojausprojek-

teihin; Saasuojauksen ohjekirja.)

Rakentamisvaiheessa kosteudelta suojaamiseen voidaan kéyttaa séésuojia, jul-
kisivusuojia seka suojapeitteitd. Sadsuojat soveltuvat erinomaisesti monenlaisiin koh-

teisiin aina kattotdista perustustdihin seka koko rakennuksen huputtamiseen, kun taas
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suojapeitteet soveltuvat Iahinnd rakennustarvikkeiden varastoinnin aikaiseen suojauk-
seen. (Koski & Tanhuanpéa 1992.)

Suojauskaluston valintaan vaikuttavat vertailulaskelmat tyokokonaisuuksien kustan-
nuksista ja kestosta tehtdessé ty0 ilman suojauskalustoa ja suojauskalustoa kaytettaes-
sd. Suojakalustoa valittaessa otetaan huomioon sédolosuhteet, tyoékohde, suojakaluston

kustannukset seka laatuvaatimukset. (Koski & Tanhuanpéa 1992.)

Taulukosta 4 selviad, minkalaisiin suojattaviin kohteisiin sd&suojat, suojapeitteet seka

julkisivusuojat soveltuvat.

Taulukko 4. Suojauskaluston soveltuvuus suojattaviin kohteisiin (Koski & Tanhuan-
paa 1992)

Kayttéohije Sadsuojat Suojapeitteet  Julkisivusuojat
Perustustyét XX X O
(antura, sokkeli, alapohija)

Elementtitydt XX X O
(ontelolaatta, seindielementti]

Valutyot XX X X
(holvi, laatta, kansi)

Julkisivutyot O X XX
(muuraus, rappaus, maalaus)

Kattotyst X X XX
Sisé@puolinen suojaus O XX X
Kokonaissuojaus X O XX
Tydsuoja ja varasto XX X O

XX soveltuu hyvin
X soveltuy
O eisovellu
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5.1 Suojapeitteet

Suojapeitteitd kaytetddn nykyisin padasiallisesti rakennustyémailla varastoinnin aikai-
seen rakennusmateriaalien ja elementtien suojaukseen. Niitd voidaan myds kayttaa
taydentdmadn muita suojausmenetelmid. Yksindan ne eivét kuitenkaan aina riita suo-
jaamaan rakennusta, silla suojapeitteilld ei voida kéytdnndssé saavuttaa tarvittavaa tii-
veyttd ja saumattomuutta kosteudelta taydellisesti suojaamiseen. Peitteiden saumojen
kautta vesi padsee vuotamaan rakenteisiin. Suojapeitteet toimivat kuitenkin hyvin va-
rastoitavien tarvikkeiden suojaamisessa ja ne kestavat hyvin vaihtelevia sddolosuhteita
ja suojaavat rakennustarvikkeita kosteudelta ja auringonvalolta ja ne ovat helppokéyt-

toisia. (Asiantuntevaa palvelua suojausprojekteihin.)

Peitteiden avulla voidaan suojaus toteuttaa telineiden tai ty0tasojen paalla. Néain saa-
daan suojattua seka tyokohde ettd tydskentely. Suojapeitteilld suojatessa tulisi kdyttaa
mahdollisimman suuria peitteitd, jolloin saumakohtia tulisi vahiten. (Asiantuntevaa

palvelua suojausprojekteihin.)

Suojapeitteiden materiaalina on termoplastinen muovi, polyeteenimuovi, PVC-kangas
tai polyesteri- ja verkkokangas. Peitteiden tyypillisimmat koot ovat4 m*6 m,5m * 7
m ja 6 m * 9 m. Suojapeitteet kestavat hyvin lampo6é ja pakkasta, n. -35 °C ... +70 °C.
Suojapeitteiden paino vaihtelee 550 g/m? - 680 g/m? valill4. Peitteiden reunat ovat
vahvistettuja, ja niissa on metalliset purjerenkaat ja kiinnitysnarut, jotka helpottavat

kayttod. (Asiantuntevaa palvelua suojausprojekteihin; Sadsuojauksen ohjekirja.)

Suojapeitteitd on saatavana my0s eristepeitteind. Eristepeitteet ovat lampoé ja danta
eristavia eli ne suojaavat niin kylmélta ja kuumalta kuin melultakin. Eristepeite on hy-
va ratkaisu esimerkiksi valujen suojauksessa, silla ne eivét ime vetta eivatka tartu va-

luun. (Asiantuntevaa palvelua suojausprojekteihin; Sd&suojauksen ohjekirja.)

Suojapeitteiden kiinnitykset ja kiinnityskodysien kunto on tarkastettava sdannollisesti.
Mikali peitteet ovat repeytyneet tai hajonneet, on ne korjattava tai vaihdettava uusiin.
Talviaikaan tulee kerrostunut lumi tulee poistaa peitteiden paalta. (Asiantuntevaa pal-

velua suojausprojekteihin; Séd&suojauksen ohjekirja.)
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5.2 Julkisivusuojat

Julkisivusuojia ovat pystysuojat seka telinekatot. Pystysuojia ja telinekattoja voidaan
kayttaa ylimman tydtason, seinien tai jopa koko rakennuksen tyonaikaiseen suojaami-
seen kosteudelta. (Koski & Tanhuanpad 1992.)

Julkisivusuojien mitoituksessa otetaan huomioon lumi- ja tuulikuormat. Suojien sau-
mat on tiivistettdva huolellisesti, jottei tuuli paase rakennuksen ja peitteen véliin mah-
dollisesti kaataen koko suojan. Kantavien runkorakenteiden, ankkuroinnin, tuentojen
ja peitteiden sek& niiden kiinnitysten kunto tulee tarkistaa sdanndllisesti onnettomuuk-
sien valttdmiseksi ja onnistuneen suojauksen saavuttamiseksi. (Koski & Tanhuanpaa
1992))

5.2.1 Pystysuojat

Pystysuojalla tarkoitetaan rakennustelineisiin kiinnitettyja suojapeitteitd, jotka kiriste-
taan telinerunkoon peitekiinnikkeillg, naruilla tai hihnoilla. Pystysuojan peitteet voi-
daan nostaa esimerkiksi nosturilla. Pystysuojat soveltuvat hyvin julkisivutdiden aikai-

seen suojaukseen kosteudelta ja polylta. (Koski & Tanhuanpéé 1992.)

5.2.2 Telinekatot

Telinekatto kootaan rakennustelineiden osista, jotka liitetddn toisiinsa. Suojapeite
kiinnitetaan telinekattorunkoon peitekiinnikkeiden avulla tai saumapelleilla. Te-
linekatto kootaan valmiiksi maassa, jonka jalkeen se nostetaan kokonaisena ja kiinni-
tetd&n kantavien pystytelinerakenteiden péélle ja kiinnitetddn niihin. (Koski & Tanhu-
anpad 1992.)

Ristikkorakenteisista telinekatoista on mahdollista koota koko rakennuksen katon peit-
tava suoja. Telinekatto sopii parhaiten kattokorjauskohteiden seké yksittéisten tydkoh-

teiden ja telinetasojen suojaamiseen kosteudelta. (Koski & Tanhuanpdd 1992.)

5.3 Sé&é&suojat

Sadsuojat ovat tilapéiseen kayttoon tarkoitettuja suojarakenteita ja niita kéytetdan suo-

jaamaan tyokohde seka rakennusmateriaalit sateelta, pakkaselta, lumelta ja jaalta, tuu-
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lelta seka liialliselta auringonvalolta ja polyltd. Samalla sd&suoja suojaa tydskentelevia
ihmisid, joiden on helpompi ja turvallisempi tydskennelld kuivassa ja lampiméassa saa-
suojan alla. Onnettomuuksien riski pienenee oleellisesti tydskenneltéesséa kuivassa
ymparistossé. Saasuojilla on siis huomattava positiivinen vaikutus niin tyon laatuun,
tyoskentelytehokkuuteen ja -mukavuuteen kuin ty6turvallisuuteenkin. Sédsuoja va-
hentdd myds vaihtelevista séistd aiheutuvia aikatauluongelmia. (Asiantuntevaa palve-

lua suojausprojekteihin; Séasuojauksen ohjekirja.)

Sadsuojat ovat tydmaalla koottavia, yleensa terds- tai alumiinirunkoisia rakenteita,
joiden katemateriaalina kdytetaan yleensa palosuojattua PV C-kangasta. Sadsuojia on
saatavilla kylmé- ja lamminratkaisuina. Suojia on saatavana myds erikokoisina. Pituus
on pé&&saantoisesti moduulipituus kuusi metrid, joskin lyhyempidkin pituuksia on saa-
tavilla. Pituussuunnassa séésuojia voidaan tyémaalla yhdist&4 toisiinsa tarvittava mééa-
ra. Saasuojien leveydet vaihtelevat viidesta metrista jopa 45 metriin. Sd4suoja voidaan
myos asentaa kiskoille, mika helpottaa sen liikuttamista tyon etenemisen ja suojaus-

tarpeen mukaan. (Asiantuntevaa palvelua suojausprojekteihin; Sadasuojauksen ohjekir-

ja)
5.3.1 Kayttokohteita

Korjausrakentamiskohteissa voidaan rakennus huputtaa kokonaan tai osittain. Uudis-
rakennuskohteissa kokonaan huputtaminen saattaa muodostua ongelmalliseksi, silla
tdytyy jo ennen suojan asentamista suunnitella sadsuojan avauspaikat niin, ettd suojan
kantava runko ei ole tiell3 ja ettd rakennustarvikkeet saadaan suojan sisépuolelle. Uu-
disrakennuskohteissa on helpompaa kayttaa sadsuojaa pienemmissé tyokohteissa koko
tyémaan huputuksen sijasta. Sdésuoja on hyva vaihtoehto tyémaalla myds rakennus-
tarvikkeiden varastoinnin aikaisessa suojauksessa. Hyvén kosteussuojan liséksi suoja-
peitteiden kaytt60n verrattuna sadsuojan kayton etuna on rakennustarvikkeiden tuule-

tettavuus. (Asiantuntevaa palvelua suojausprojekteihin; Sadsuojauksen ohjekirja.)

Erityisesti betonisandwich-elementtien asennuksessa sddsuojasta on hyotya. Vaikka
elementtien eristekerros suojataan muovilla jo tehtaalla, repeilevat muovit kuitenkin
useasti tyomailla elementtien siirtojen yhteydessd, minka seurauksena eristeet paase-

vat kastumaan.
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5.3.2 Mallin valinta

Saasuojan mallin valintaan vaikuttavat vuodenaika, tuuli- ja lumikuormitus seka suo-
jattavan kohteen muoto ja leveys. Sadsuojan asennustapa eli asennetaanko suoja maa-
han, katolle vai telineiden paélle vaikuttaa suojan mallin valintaan. (Sd4suojauksen
ohjekirja.)

Kuvassa 10 on esitetty sadsuojien tuentatapoja. Suoja voidaan tuke omille jaloilleen,

liukukiskoille tai telineiden péélle.

X Saasuoja omilla jaloilla

Saasuoja liukukiskoilla

Saasuoja telineiden paalla

B BN N | ’4

Kuva 10. S&&suojan tuentoja (Sadsuojauksen ohjekirja)

5.3.3 Tydturvallisuus

Sadsuojaa asennettaessa on kiinnitettava huomiota tyoturvallisuuteen. Asennusturval-
lisuuteen vaikuttavat asentajien ammattitaito ja tyokokemus, asennuspaikan sijainti ja
sen olosuhteet seka asianmukaiset nostokalustot ja turvavélineet. (Sadsuojauksen oh-

jekirja.)
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S&dsuojassa on oltava riittdva valaistus seka ilmanvaihto. Suojauskalustoa pystytetta-
essd, siirrettdessé tai nostaessa ei telineiden alapuolella saa tydskennelld. (Séasuojauk-

sen ohjekirja.)

5.3.4 S&asuojan nosto ja tarvittavat nosturit

Suurikokoisten sadsuojien asentamiseen tarvitaan avuksi nosturi. Nosturi valitaan
asennusetéisyyden ja kuorman painon mukaan. Vallitsevat tuuliolosuhteet on otettava

huomioon, silla s&édsuojaa ei saa nostaa tuullessa yli 10 m/s. (Sé&suojauksen ohjekirja.)

Kuvassa 11 sadsuojaa nostetaan katolle nosturin avulla.

Kuva 11. S&asuojan nosto nosturilla (Asiantuntevaa palvelua suojausprojekteihin)

5.3.5 Sadsuojien tuenta ja ankkurointi

Sadsuoja on mahdollista tukea esimerkiksi suoraan maahan, vesikaton tai suojattavan
kohteen ulkopuolisten telineiden paélle. S&ddsuoja ankkuroidaan kéytdssa oleviin ank-
kurointipisteisiin. Ulkopuolisiin telineisiin tuettaessa sadsuoja ankkuroidaan telinei-
siin, jotka taas ankkuroidaan sein&én ja rakennuksen runkoon. Nostetta vastaan voi-
daan sdéasuoja ankkuroida esimerkiksi rakennuksen sokkeliin tai kattoholviin. (Saa-

suojauksen ohjekirja.)
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Sadsuojan ankkurointi tulee suorittaa siten, etté se kestaa vallitsevat sddolosuhteet.
Suojauskohteisiin tuovat omat haasteensa ja vaatimuksensa Suomen vaihtelevat saa-
olosuhteet. Esimerkiksi talven sddolosuhteet tai syksyiset myrskyt edellyttavat saa-
suojalta jykevdmpéé rakennetta sekd kestdvampad ankkurointia. Mikali sé&suojan ka-
tolle kertyy lunta, j&ata tai vettd, on ne poistettava sdannollisesti. (Sd&suojauksen oh-
jekirja.)

Ankkurilsippakiinnitys Semnakinnitysputki
kahdella betoniruwvillz 18 skmukkanara
tai kiila-ankkurilla

Euormaliinz

WET-sainatuk- Ankkurilatta-

smnnitys kahdealla cinnitys betoniruualla
betoniruuvilla tai

sila-ankkurilla

Kuva 12. S&ésuojien ankkurointitapoja (Saasuojauksen ohjekirja)

5.3.6 Tarkastukset

Sé&ésuojat tulee tarkastaa riittdvan usein, esimerkiksi viikoittain. S&asuojien tarkastuk-
siin kuuluvat ankkuroinnin ja kiinnitysten tarkastukset seka vesipussien tai lumikuor-

mien tarkastukset ja niiden poistamisesta huolehtimisen. (Sédasuojauksen ohjekirja.)
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6 KOSTEUS-JA HOMEVAURIOT

Riittavalla materiaalien ja rakenteiden suojauksella on merkittava vaikutus rakentami-
sen laatuun erityisesti tdalld Suomessa, jossa eri vuodenaikoina lampétilat ja kosteus-
olosuhteet vaihtelevat runsaasti. Puutteet ty0maan kosteudenhallinnassa vaikuttavat

suuresti rakennuksen elinkaaren aikaisiin kosteus- ja homevaurioihin.

Rakennustarvikkeiden ja rakennuskohteiden puutteellisen suojauksen seurauksena
kosteudelle arkojen rakennusmateriaalien ominaisuudet heikkenevét ja rakentamisen
kustannukset kohoavat jouduttaessa korvaamaan pilalle menneet rakennustarvikkeet
uusilla ja kuivattamaan liiallista rakennuskosteutta pois rakenteista. Suojaamattomuu-
den seurauksena saattaa rakennuksessa ilmetd huomattavia kosteus- ja homevaurioita
jo pian rakennuksen valmistumisen jalkeen. (Rakennustarvikkeiden séilytys, kosteu-

den hallinta ja ty6turvallisuus 2008; Rakennusten kosteus- ja homeongelmat 2012.)

6.1 Homeen ja mikrobikasvuston syntyminen rakennuksiin

Mikrobeita ovat esimerkiksi home-, lahottaja- ja sinistajasienet, bakteerit ja virukset.
Mikrobit ovat elavid organismeja ja ne tarvitsevat elddkseen vettd, ravinteita, lampoa
ja happea seké tallaisten otollisten olosuhteiden riittdvan pitkén kestoajan. Erityisesti
kosteudella, Iammaoll& ja niiden vaikutusajalla seké kaytettavilla rakennusmateriaaleil-
la on merkittavé vaikutus kasvuston syntymiseen rakenteissa. (RIL 250-2011, Kos-

teudenhallinta ja homevaurioiden estaminen 2011, 153.)

Rakennuksissa voi olla kosteusvaurion seurauksena samaan aikaa useita eri mikrobila-

jeja, bakteereita seka home- ja lahottajasienid. Mikrobit on jaoteltu kuvassa 13.
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MIKROBIT
|
| | |
SIENET BAKTEERIT| |VIRUKSET

| |

| | | | |
Homesienet| | Lahottaja-| | Sinistaja- Hiivat Actino-
sienet sienet bakteerit

Katkolaho Valkolaho| |Ruskolaho

Kuva 13. Mikrobien tekninen jaottelu (RIL 250-2011, Kosteudenhallinta ja homevau-
rioiden estdminen 2011, 154)

Homesienet voivat kasvaa monissa eri rakennusmateriaaleissa ja etenkin materiaalien
pinnoilla, joihin on kertynyt orgaanista eli eloperéista polyé ja jotka ovat altistuneet
suurelle kosteusrasitukselle. Homesienet voivat kasvaa materiaalin huokosilman tai
materiaalia ympardivan ilman suhteellisen kosteuden ollessa riittavén pitkan aikaa yli
70 - 80 % RH ja lampdtilan ollessa 5 - 50 °C. Homeen kehittyminen on kuitenkin hi-
dasta alle RH 90 % kosteusolosuhteissa ja riippuu talléin lampdatiloista. Yli RH 95 %
kosteusoloissa ja lampdtilan ollessa sopiva 20 - 40 °C voivat homeet kasvaa jo muu-
tamassa vuorokaudessa silmin havaittaviksi. Alle 5 °C:n lamp6tiloissakin homeet voi-
vat kasvaa, kun suhteellinen kosteus on pitk&aikaisesti yli 90 - 95 %. (RIL 250-2011,

Kosteudenhallinta ja homevaurioiden estdminen 2011, 153.)

Kaikkien rakennusmateriaalien pinnassa voi kasvaa hometta, mikéli niiden pinnalla on
homeiden kasvulle tarvittavaa orgaanista materiaalia. Materiaalien vastustuskyky ho-
metta vastaan on kuitenkin vaihtelevaa. Taulukossa 5 on jaoteltu eraita rakennusmate-

riaaleja niiden homehtumisherkkyyden mukaan.
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Taulukko 5. Rakennusmateriaalien jako homeen kestdvyyden mukaan (RIL 250-2011,

Kosteudenhallinta ja homevaurioiden estaminen 2011, 156)

Homehtumisherkkyys / kestavyysluokka

Suomeksi Englanniksi Materiaalit

hyvin herkk very sensitive kasittelematdn, runsaastiravinteita sisaltava
puu

herkka sensitive héylatty puu, paperipintaiset tuotteetjakalvot,
puupohjaiset levyt

kohtalaisen kestava medium resistant sementtipohjaiset materiaalit, muovipohjaiset
materiaalit, mineraalivillat

kestiva resistant lasi- ja metallimateriaalit, tehokkaita suoja-
aineita sisaltavat tuotteet

Homeen kasvulle hyvin herkki& rakennusmateriaaleja ovat jotkut puupohjaiset materi-
aalit, kuten esimerkiksi mannyn pintapuu, herkkié ovat paperi- ja puupohjaiset tuot-
teet, kohtalaisen kestavia ovat kivipohjaiset tuotteet ja kestévia lasi- ja metallituotteet,

seké tuotteet, joihin on lisétty tehokkaita suoja-aineita.

Diagrammeissa kuvassa 14 on esitetty, miten erilaiset materiaalit homehtuvat eri kos-
teusolosuhteissa ajan suhteen 20 °C:n lampdtilassa laboratorio-oloissa suhteellisen
kosteuden ollessa RH 88 - 90 % tai RH 98 - 100 %. Homeen kasvua on kuvattu ho-

meindeksin avulla, jossa

1 = mikroskoopilla havaittava kasvu

2 = selva mikroskoopilla havaittava kasvu

3 = silmin havaittava kasvu ja selva mikroskoopilla havaittava kasvu

4 = selva silmin havaittava kasvu ja runsas mikroskoopilla havaittava

kasvu

5 = runsas silmin havaittava kasvu

6 = erittain runsas kasvu.
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Kuva 14. Rakennusmateriaalien homehtuminen ajan suhteen eri kosteusoloissa (RIL

250-2011, Kosteudenhallinta ja homevaurioiden estaminen 2011, 155)

Lyhytaikaisina suuretkaan kosteusrasitukset ja korkeat kosteusolosuhteet eivat aiheuta
rakennusmateriaaleissa homekasvua lampiméssakaan tiloissa, kunhan materiaalit saa-
vat vélilla kuivua. (RIL 250-2011, Kosteudenhallinta ja homevaurioiden estdminen
2011, 156.)

6.2 Kosteusvaurioiden ilmeneminen

Rakennuksen kosteus- ja homevauriot saattavat ilmetd ummehtuneena tai pistavana
hajuna, joka aiheutuu mikrobikasvustojen aineenvaihduntatuotteina. Rakenteiden liial-
linen kosteus saattaa ilmeté hilseilynd maalatuilla ja rapatuilla pinnoilla, puun tum-
mumisena tai pinnoitteiden pullistumina. Rakenteiden pinnoilla voi olla jopa silmin

néhden havaittavissa mikrobikasvustoa. (Kosteusvauriot 2013.)

6.3 Oireet ja terveydelliset vaikutukset

Kosteus- ja homevaurioituneessa rakennuksessa asuvilla tai tydskentelevilla saattaa
esiintyd monenlaisia oireita, joista tavanomaisimpia ovat hengitysteiden, silmien tai
ihon &rsytysoireet, vasymys, paansarky ja pahoinvointi. Kuumeilu ja lihas- ja nivelki-
vut ovat myos mahdollisia, joskin harvinaisempia. Homevaurioilla on todettu olevan
yhteyttd myos pitkdaikaissairauksiin, kuten esimerkiksi astman syntyyn ja pahenemi-
seen. (Lonnblad 2012; WHO guidelines for indoor air quality: dampness and mould
2009, 63.)
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Suomen Rakentamisméaérdyskokoelman kohdassa C2 Kosteus on annettu méarayksia

koskien rakennusten terveellisyytta ja rakennustarvikkeiden suojausta kosteudelta:

Rakennus on suunniteltava ja rakennettava siten, ettei siitd aiheudu sen kayttajille tai
naapureille hygienia- tai terveysriskia kosteuden kertymisesta rakennuksen osiin tai
sisapinnoille. Rakennuksen naiden ominaisuuksien tulee normaalilla kunnossapidolla

sailya koko taloudellisesti kohtuullisen kayttéian ajan.

Rakennusaineet ja -tarvikkeet sekéd rakennusosat on suojattava haitalliselta kastumi-
selta kuljetusten, varastoinnin ja rakentamisen aikana. Kosteiden rakenteiden ja ra-
kennuskosteuden on annettava kuivua tai rakenteita on kuivatettava riittéavasti, ennen

kuin ne peitetadn kuivumista hidastavalla ainekerroksella tai pinnoitteella.

7 KOSTEUDEN VAIKUTUKSET RAKENNUSMATERIAALEIHIN

7.1 Puu

Puutteellinen tyonaikainen rakennusmateriaalien suojaus kosteudelta saattaa vaikuttaa
materiaalien ominaisuuksiin heikentavasti. Orgaanisiin rakennusmateriaaleihin kuten
puupohjaisiin tuotteisiin kosteus vaikuttaa nopeammin kuin epaorgaanisiin materiaa-
leihin. Orgaanisissa materiaaleissa kosteus voi aiheuttaa esimerkiksi muodonmuutok-
sia ja materiaalin vaurioitumista. Epdorgaanisissa materiaaleissa, kuten esimerkiksi
betonissa, kosteus vaikuttaa materiaalin paalla oleviin pintoihin. L&mmoneristeissa
kosteus vaikuttaa heikentavésti eristavyyteen, jolloin lammonlapaisykerroin eli u-arvo

on oletettua laskennallista arvoa suurempi.

7.1.1 Puutavaran kosteus

Puun kosteuspitoisuudella tarkoitetaan puussa olevan vesimaaran painon suhdetta
puun absoluuttiseen kuivapainoon. Esimerkiksi tuoreen havupuun kosteuspitoisuus on
noin 30 p-%. Eri kuivausmenetelmill& voidaan puun kosteuspitoisuutta pienentéé ha-
luttuun suuruusluokkaan, joka on riippuvainen puun kayttokohteesta. (Puutavaran kos-

teus.)
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Taulukko 6. Suositeltavat puun kosteuspitoisuudet painoprosentteina (p-%) kéyttékoh-

teen mukaan (Puutavaran kosteus)

Kayttokohde Kosteuspitoisuus
Runko < 24 %
Ulkoverhous =18 %
Sisaverhous <16 %
Lattiaverhous <10 %

Taulukosta 6 selviavét puun suositeltavat kosteuspitoisuudet painoprosentteina eri

kayttokohteissa.

Puun kosteuspitoisuus ei ole absoluuttinen arvo, vaan vaihtelee ilman suhteellisen

kosteuden vaihtelun mukaan. On siis trked4 varmistaa, ettd puutavaran kosteuspitoi-
suus ei péasisi vaihtelemaan kuljetusten ja tydmaalla varastointien aikana eika raken-
tamisvaiheessa. Puutavaraa varastoitaessa tyomaalla on tarkeaa, ett4 ne suojataan riit-
tavasti sadevesilta ja ettd ne varastoidaan kuivalle ja tukevalle alustalle irti maasta se-
k& huolehditaan riittavasta tuuletuksesta. Varastointi tulee tehda niin, ettd kosteusolo-
suhteet vastaavat mahdollisimman hyvin puutavaran lopullisia kosteusolosuhteita

kéyttokohteessaan. (Puutavaran kosteus.)

Puun kosteuden pysyessa pitkié aikoja yli 20 p-%:ssa alkaa puu vaurioitua. Toimiak-
seen tyydyttavalla ja tarkoituksenmukaisella tavalla ja sailyttdédkseen lujuusominaisuu-
tensa, puu ei saa lahota. Lahoa syntyy lampdtilan ollessa 3 - 45 °C ja ilman suhteelli-
sen kosteuden ollessa yli 80 %. Hometta syntyy helposti orgaanisen puun pintaan suh-
teellisen kosteuden ollessa yli 75 %. Home vaatii eladkseen saman lampétila-alueen 3
- 45 °C. Puun pinnan epapuhtaudet lisddvat homeen kasvua. Home ei vaikuta puun lu-
juusominaisuuksiin, sillé se ei padse tunkeutumaan puun pintaa syvemmaélle. Homeen
levittamat itiot ovat kuitenkin terveydelle haitallisia ja voivat aiheuttaa esimerkiksi
hengityselinten, silmien ja ihon arsytysoireita sekd paansarkyé ja pahoinvointia. (Puu-

tavaran kosteus.)
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7.1.2 Puutavaran kuivuminen

Riippuen ulkoilman suhteellisesta kosteudesta ja sen vaihteluista, ulkona ilmakuivatun
puutavaran kosteuspitoisuus on noin 15 - 25 p-%. Puutavaraa voidaan keinokuivata,

mikali sen kosteuspitoisuuden halutaan pienenevan. (Puutavaran kosteus.)

Puun kuivuessa sen taivutus- ja puristuslujuus kasvavat. Kuivuessaan puutavara kutis-
tuu, muuttaa muotoaan ja puun pintaan saattaa tulla halkeamia. Puun kosteuselaminen
aiheuttaa vaikeuksia erityisesti rakenteiden liitoksissa. Kuvassa 15 on esitetty esi-
merkkeja sahatavaran kuivumisen aiheuttamista poikkileikkauksen muodonmuutok-

sista. (Puutavaran kosteus.)

Sydanhalkaistu sahatavara kupertuu

sailyttaa paremmin muotonsa

Vinokvarttisahattu sahatava kutistuu mutta }l ( { [ ( L [[ [ ((((’/
| (

Ydinkeskeinen sahatavara halkeilee
keskelta ja chenee syrjista

Kuva 15. Puutavaran poikkileikkauksen muodonmuutoksia (Puutavaran kosteus)

7.2 Betoni
7.2.1 Betonin kosteus

Betonissa esiintyy kosteutta riippumatta siit4, onko kyseessé paikalla valettu betoni
vai betonielementti. Betonin valmistukseen kadytetty vesimaara vaikuttaa suuresti be-
tonin kosteuden maaraan, mutta myds kuljetusten, tydmaalla varastoinnin seka raken-
tamisen aikana rakennusmateriaaliin paassyt kosteus vaikuttavat betonin kosteuden
madradn. (Betonitekniikan oppikirja by201 2007,432.)



41

Betoni huokoisena materiaalina pystyy luovuttamaan kosteutta seka imemaan sité it-
seensd. Rakennusvaiheessa betonituotteet usein paésevat kastumaan esimerkiksi sa-
teista. Betonin kastumisen vaikutus sen kuivumiseen on sitd suurempi, mité alhaisem-
pi on betonin lujuusluokka eli mit4 korkeampi on betonin vesi-sideainesuhde. (Betoni-
tekniikan oppikirja by201 2007,432.)

Betoni itsessaan kestaé hyvin kosteutta vaurioitumatta, mutta betonin sisaltdma koste-
us Vvoi aiheuttaa vaurioita paallyste- ja pinnoitemateriaaleissa ja niiden kiinnitysaineis-
sa. Betonirakenteen siséll& saa olla suurikin kosteuspitoisuus, kunhan betonin kosteus
valittdmasti paallysteen alla ei pd&se nousemaan liian korkeaksi. Ennen ryhtymista
pinnoitus- tai paallystystoihin, pitdd betonirakenteen antaa kuivua paallystemateriaali-
kohtaisen kosteusraja-arvon alapuolelle. Jos rakenteet paallystetéan liian kosteana, en-
nen kuin betoni on kuivunut riittdvasti, seurauksena voi olla paallystemateriaalissa, ta-
soitteessa tai liimassa kosteusvaurio. Esimerkkeind téllaisista kosteusvaurioista ovat
paallysteen irtoaminen, terveydelle haitalliset mikrobit ja hajuhaitat. Betonin pinnalle
voi muodostua hometta, mikéli rakenteen pinnalla on orgaanista materiaalia, kuten
vaikka polya. Hometta voi syntyd, kun suhteellinen kosteus on yli 75 % ja lampdtila 3
- 45 °C riittavan pitkid aikoja, esimerkiksi useita viikkoja. (Betonitekniikan oppikirja
by201 2007,432.)

Paallystemateriaalien valmistajat antavat yleensé tuotteilleen sallittavien alustan
enimmaiskosteuden raja-arvon. Taulukossa 7 on esitetty erdiden lattiapaallysteille sal-
littavia betonisen alustan enimmaiskosteuksia. Pinnoitustoihin ei pida ryhtyd ennen
kuin betonin suhteellinen kosteus on todettu mittauksin riittdvan kuivaksi. Mittaukset

tulisi suorittaa kohdissa, joissa suhteellisen kosteuden arvioidaan olevan suurin.
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Taulukko 7. Lattiapadllysteille sallittavia alustan enimmaiskosteuksia (Bjorkholtz

1990, 43)
Betonin suhteellisen | Paallyste Huomautuksia
kosteuden enim-
mais-arvo %
60 - Sauva- ja lautaparketitilman puun | Puun kosteuslilkkeet
ja betoninvdlista kosteudeneristys- | Sienikasvun alkaminen
ta
a0 - Mosaiikkiparketti Puupiillyste irtoaa kosteusliik-
keidensi takia alustasta
85 - Huopa- tai solumuovipohjaiset Bakteeritoiminta, sienikasvu,
muovimatot limojen kosteudenkestdmatts-
- Kumimatot myys (PVAC)
- Korkkilaatat, laattojen alapinnas-
sakosteudeneristys
- Tekstillimatot, joissa on alusra-
kenne (kumi, PVC, kumilateksisive-
ly)
- Luonnonmateriaalista tehdyt
tekstiilimatot ilman alusrakennetta
90 - Muovilattiat Useimmat liimatyypit eivat kesta
- Muovimatotilman huopa- ja so- suurta kosteutta, paallysteessa
lumuovipohjaa muutoksia. Puulattioiden kosteu-
- Linoleum deneristyksena toimiiesim. 0,2
- Alustaan kiinnittdmattomat puu- mm:n muovikalvo, saumat limit-
lattiat, puun ja betoninvalissd kos- | tdintai teipattuina. Marissa tilois-
teudeneristys sa sekd kosteuden ollessa suuri
- Polyuretaanimuovimassat (290 %) mattojen kiinnitykseen
- Tayssynteettiset tekstillimatot on kaytettava vedenpitavas lii-
ilman alusrakennetta (erikoistapa- | maaja riittavan runsaalla liima-
uksissa suht. kosteus =97 % ) maarilla varmistettava saumojen
pitawvyys.
97 - Epoksi-, akryyli- ja polyesteri- Betonin pinnan on oltava muovi-
muovimassat massaa levitettdessi kuivaseks
rifttdvan ldmmin, muussa tapauk-
sessa pinta on kuivattava valitto-
mdastiennen massan levitysti
esim. sateilylammitykselld kovet-
tumisen jatartunnan varmistami-
seksi.

7.2.2 Betonin suhteellisen kosteuden mittaaminen

Betonin suhteellista kosteutta voidaan mitata ja mitataankin séhkoisilla mittalaitteilla,
jotka koostuvat nayttolaitteesta ja mittapaasta. Mittapaan sisélld on kosteusanturi ja
lampdoanturi. Rakenteen suhteellinen kosteus voidaan mitata joko rakenteeseen pora-

tusta reidsta tai rakenteesta otetusta materiaalindytepaloista. RH-mittauksilla selvite-
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taan betonirakenteen kosteusteknistd kédyttaytymisté ja rakenteen kosteusjakaumaa,
josta selvida kosteuden liikkumissuunta rakenteessa. Suhteellisen kosteuden mittaustu-
losten perusteella voidaan arvioida voidaanko rakenne jo paallystaa tai pinnoittaa il-

man kosteusvaurion riskié. (Merikallio 2002, 11.)

7.2.3 Betonin kuivuminen

Betonin kuivuminen on hidasta verrattuna muihin rakennusmateriaaleihin. Se on riip-
puvainen monesta tekijastd, kuten betonin ominaisuuksista, rakenneratkaisuista ja kui-
vumisolosuhteista. Betonirakenteen pinnalla olevan kosteuden haihtumisen ja raken-
teen sisélld olevan kosteuden pintaan siirtymisen nopeus riippuvat ymparistén l[ampo-
tilasta, suhteellisesta kosteuspitoisuudesta ja ilmavirroista. Optimaalinen ilman suh-
teellinen kosteus on 50 % betonin kuivumisen kannalta. Yleensa betonin riittdvan no-
pea kuivuminen vaatii vahintdan 20 °C lampdtilaa, mutta lampdotilan ollessa 25 - 30
°C nopeutuu betonin kuivuminen merkittavasti. Nuoressa betonissa korkeat lampétilat
voivat aiheuttaa halkeilua ja lujuudenkatoa, joten tatd suurempia kuivatuslampétiloja
tulisi kayttaa vain kosteusvauriokohteiden pikakuivatuksissa. Kuivumista voidaan te-

hostaa aiheuttamalla ilmavirtauksia betonin pinnalle. (Merikallio 2002, 33.)

Rakenneratkaisu vaikuttaa siihen, kuinka pitkan matkan kosteus joutuu betonissa siir-
tymaan pintaa kohti. Mita paksumpi betonirakenne on, sitd pidempi kosteuden siirty-
mismatka pintaan on, jolloin kuivuminen on hitaampaa. Kuivuminen hidastuu myas,
mikali betonissa oleva kosteus padsee haihtumaan vain yhteen suuntaan. (Merikallio
2002, 35.)

Kuvan 16 mukaisesti voidaan arvioida betonirakenteiden kuivatustarvetta ja kuivatuk-

seen kaytettavaa aikaa paallystettiessa rakenteita kosteudelle herkilla materiaaleilla.
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- Missa ajassa kuivumisen 7 esime
_ esim. tulee tapahtua kips_ilfevy-
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Todetaan kuivuminen
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A 4

Kuva 16. Rakennekosteuden kuivatustarpeen ja -ajan arviointi (RIL 250-2011, Kos-

teudenhallinta ja homevaurioiden estdaminen 2011, 100)

7.3 Muut rakennusmateriaalit

Rakennusmateriaaleista puutavara ja betoni ovat rakennustydmaan kosteudenhallinnan
kannalta tarkeimpia tarkasteltavia materiaaleja, mutta ilman kosteus ja sateet vaikutta-

vat myds muihin rakennusmateriaaleihin.
7.3.1 Eristeet

7.3.1.1 Mineraalivilla

Ilman suhteellisella kosteudella ei ole juurikaan merkitysta mineraalivillan lam-

moneristyskykyyn, mutta kdytettdessa niitd maaeristeind on maaperén kosteuden vai-
kutus mineraalivillaan otettava huomioon. Oljylla kasiteltyja mineraalivilloja voidaan
kayttaa kapillaarikatkaistuissa maaeristeissa, silla ne eivat ime vetta. Oljyamattdmien

mineraalivillojen lammoneristyskyky heikkenee merkittavasti, kun kosteus niissa li-
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saéntyy esimerkiksi villojen altistuessa sateelle. Siksi on tarkedd suojata ne kunnolla
kaikissa toimitusketjun vaiheissa. Tehtailla mineraalivillat suojataankin tiukasti muo-
vein, mutta tydmaalle tuotuna tulisi varmistaa, ettd muovit ovat ehjia tai varastoida

villat sisatiloihin suojattuna kosteudelta. (Siikanen 1993, 234.)

7.3.1.2 Polyuretaani ja polystyreeni

7.3.2 Tiilet

Polyuretaani- ja polystyreenilevyt eivét lapéise ilmaa tai vesihdyrya ja ne imevét vain
vahéan vett, sill4 ne ovat umpisoluisia. T&sta syysté ne soveltuvat hyvin kohteisiin,
joissa eriste on kosketuksissa veden kanssa. Ne eivat matéane, homehdu eivétké pi-
laannu kosteuden vaikutuksesta. (Siikanen 1993, 275.)

Tiilen valmistuksessa kuivauksen ja polton aikana poistuu tiilesta vetta ja palavaa or-
gaanista ainetta jattaen tiileen huokosverkoston. Huokoisena materiaalina tiili imee ja
luovuttaa kosteutta ilman suhteellisen kosteuden mukaan. Tiilen vedenimukyky riip-
puu huokoisuudesta, huokosten koosta ja muodosta seka tiilen polttolampétilasta. Ve-
denimunopeus vaihtelee erilaisilla tiililla. Tiilet, joissa on suuria huokosia, imevat vet-
té4 itseensd nopeammin kuin pienempihuokoiset tiilet. Tiilen vedenimunopeus vaikut-
taa laastin ja muurauskiven valiseen tartuntaan, rakenteen lujuuteen ja saumojen tii-
veyteen. Imunopeuden ollessa pieni, eiké laastista poistu vesi, laastista tulee heikkoa
lujuudeltaan eiké saumoista tule riittdvan tiiviitd. Jos taas tiili imee vetta liian nopeas-
ti, poistuu laastista vesi, joka tarvitaan laastin kovettumiseen. Tatd voidaan ehkaista

kastelemalla tiili ennen muurausta. (Siikanen 1993, 90.)

7.3.3 Kipsilevyt

IiIman suhteellisen kosteuden vaihtelut eivat juurikaan vaikuta kipsikartonkilevyihin.
Ilman suhteellisen kosteuden ollessa 45 - 90 % on kipsikartonkilevyn muodonmuutos
vain noin 0,04 %. Kipsilevya ei tule kayttaa kohteissa, joissa ilman suhteellinen kos-
teus on pitkia aikoja yli 90 %, silla kipsilevy kostuessaan menettaa lujuuttaan ja jayk-
kyyttdan. Taman takia myos varastoitaessa tulisi ne suojata hyvin sadevesilta seké va-

rastoida ne kuivalle alustalle irti maasta. (Sitkanen 1993, 237.)
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8 ESIMERKKITYOMAA
8.1 TyOmaan esittely

Opinndytetyodssani olen esimerkkitydmaana kayttanyt Karhulaan Kartanonkadulle ra-
kenteilla olevan uuden paivakodin rakennustytmaata. Rakennuttajana on Kotkan kau-
pungin Tilapalvelu ja pa&urakoitsijana tydmaalla Rakennusliike Kalevi Suntio Oy.
Ty6maalla haastattelin Rakennusliike Kalevi Suntio Oy:n toimitusjohtaja ja vastaava

mestari Mika Suntiota.

Uuden pdivékodin rakentaminen on aloitettu elokuussa 2012 ja sovittu valmistumis-
paivamaaré on kesakuun 2013 lopulla. Paivékoti tulee olemaan Kotkan alueen suu-
rimpia, bruttopinta-alaltaan n. 1600 brm? ja se on mitoitettu 140 lapsen hoitopaikaksi.
(Suntio 2013.)

8.2 Tydmaan kustannukset ja kosteudenhallinta

Alkuperéisessé investointibudjetissa kohde oli kirjattuna 3,2 miljoonan euron tavoite-
hintaisena, mutta kustannukset ovat kuitenkin alkuperaisesta nousseet jo urakkakilpai-
lun aikana. Suojauskaluston kustannusten osuus on Suntion mukaan 10 000 euron

luokkaa. Kosteudenhallintasuunnitelma on siséllytettyna rakennuttajan ja urakoitsijan
valilld tehtyihin sopimuksiin. Kosteudenhallintasuunnitelmaan kuuluvat mm. suojaus-

ja kosteudenmittaussuunnitelmat seké niiden seuranta ja valvonta. (Suntio 2013.)

8.3 Suojaukset tydmaalla

Tybmaalle tuotaessa materiaalit oli suojattu kuljetusten aikana tehdassuojauksin. Mi-
kéli tarvikkeet eivat menneet tydmaalle saapuessaan suoraan kayttoon, ne varastoitiin
joko ulos katosten ja suojapeitteiden alle tai sisatiloihin vesikaton ollessa jo valmis.

Vesikatto suojattiin kokonaan peittein rakennusvaiheessa. (Suntio 2013.)
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Kuva 18. Puutavaran suojaus

Kuvassa 17 nékyvét tyomaan vesikaton suojien kiinnitykset. Kuvassa 18 nakyvan
puutavaran suojaus on toteutettu hyvin huomioon ottaen vallitsevat sddolosuhteet, tiu-

koin peittein riittdvan korkean alustan péalle.



48

e
;]'.u &

=1 -
- ™ - -

1'?‘: &=

o g ot

i »

2 s
= T
* -

Kuva 19. Kivivillaeristeet suojattuna tehdassuojauksin katoksen alla

Kyseiseen tyémaahan eivat sadsuojat Suntion mukaan soveltuneet. Syyna tdhan on
suojien avattavuuden ja suurien elementtien siirtdmisen vaikeus sadsuojan sisapuolel-
le. Suntion mukaan saasuojien kaytdsta muilla tydmailla on jaanyt kuitenkin hyvin po-
sititvinen mielikuva. Hanen mukaansa sadsuojat soveltuvat erinomaisesti erityisesti

saneerauskohteisiin.
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SUOJAUSTYOOHJE TYOMAALLE

Kartoita kosteusriskit

Kosteudenhallinta tyémaalla alkaa suunnittelusta ja kosteusriskien kartoittamisesta. Kosteudelle
herkistd materiaaleista ja rakenteista sek& niiden varastointipaikoista ja -tavoista on hyva tehdé luet-
telointi. Luetteloiden avulla tydmaalla eri tyovaiheissa on helpompi varautua kosteudenhallintaan
seké tarvikkeiden oikea-aikainen tilaaminen helpottuu ja varastointiaika tydmaalla lyhenee.

Tee kosteudenhallinta- ja suojaussuunnitelma

Kosteudenhallintasuunnitelman tulee sisaltya jo urakkatarjouksiin ja -sopimuksiin seka suojauska-
luston asennus- ja vuokrakustannusten rakennushankkeen kokonaisbudjettiin. Kosteudenhallinta-
suunnitelmaan kuuluvat mm. suojaus- ja kosteusmittaussuunnitelmat sek& niiden seuranta ja val-
vonta. Kosteudenhallintasuunnitelmassa tulee esiintya materiaaleille ja rakenteille soveltuvat varas-

tointipaikat.

Varmista kuljetusten ja varastointien aikainen suojaus

Tarvikkeiden toimittajalta on edellytettava riittdvaa suojausta kuljetusten aikana. Tyémaalla on
varmistettava rakennusmateriaalien ja rakenteiden kunnollinen suojaus kosteudelta. Mahdollisuuk-
sien mukaan rakennustarvikkeet ja -materiaalit tulee varastoida sisatiloihin. Mikali tarvikkeet jou-
dutaan varastoimaan ulkotiloihin, on huolehdittava, ettd ne ovat suojattu sadevesilt4 ja ettd ne ovat
riittdvan korkealla alustalla suojattuna maankosteuden ja valumavesien haitallisilta vaikutuksilta.
Ty6maalle on varattava riittavasti suojauskalustoa ja varastointitilaa sek& noudatettava tarvikkeiden

valmistajien varastointiohjeita.
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Varmista tyokohteen suojaus ja dokumentointi

Ty6maalla tyokohde on oltava riittavasti suojattuna tyon aikana ja keskeneréiset tyovaiheet on suo-
jattava kunnolla péivan paatteeksi. Suojauskaluston kunto on tarkastettava péivittain ja asiasta teh-
tava merkinta tarkastuspaivékirjaan, jolla voidaan osoittaa suunnitelmien noudattaminen. Vastaavan

mestarin tai tydmaan valvojan on huolehdittava, ettd kaikki osapuolet noudattavat suunnitelmia.

Varmista riittavat kuivumisajat

Materiaalien on annettava kuivua riittavasti. Materiaalien kosteuspitoisuudet tulee todeta mittauksin

ennen pinnoitustoihin ryhtymisté.
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