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Opinnaytetyon idea lahti liikkeelle rakennusliike Pakkanen Oy:n tarpeesta
saada tyomaakéayttoon yksinkertainen ohje tydmaan kosteudenhallintaan.
Tarkoituksena oli myds saada selville, miten hyvin teoria ja kaytanté koh-
taavat toisensa kosteudenhallinta-asioissa. Refenssikohteena toimi kolmi-
kerroksinen pienkerrostalo, jota rakennettiin asumispalvelukayttoon loka-
kuusta 2013 syyskuun 2014 loppuun saakka. Yksi rakennuksen kerroksista
sijaitsi maan alla.

Opinnaytetyon tekemisessa kaytettiin alan Kirjallisuutta, internetin lahteita
sekd alan asiantuntijoiden mielipiteitd. Tyo0td varten hankittiin myos li-
senssi by1021-ohjelmaan, jolla voidaan arvioida betonin kuivumista. Kos-
teusmittaukset suoritti alalla tunnettu toimija Polygon Finland Oy, joka te-
ki kaikki kosteusmittaukset rakenteiden siséltd RT 14-10984 Betonin suh-
teellisen kosteuden mittaus -kortin mukaisesti.

Tyon tuloksena selvisi, ettd teoriaa noudattamalla pysytdén niin sanotusti
aina varmalla puolella, koska kéytannossa referenssikohteessa rakenteiden
kuivuminen tapahtui nopeammin kuin mité4 laskelmissa odotettiin. Suurin
pelko oli referenssikohteen kellarikerroksen lattia, joka oli jo valettu ennen
tdman opinndytetyon aloitusta. Betonilaaduksi tdhén kellarikerrokseen oli
valittu normaali lattiabetoni, joskin tavallista suuremmalla raekoolla. Tu-
levaisuudessa olisi syyta miettid tarkemmin Kkriittisten paikkojen betonilaa-
tu, koska eri betonilaaduilla on suuria eroja kuivumisessa. Olosuhteiden
hallinnalla ei voida nopeuttaa kuivumista méardénsa enempad. On myos
syyté jatkossa miettid, onko jarkevaa kayttad muovimattoa kellarinlattias-
sa, koska se ei lapdise lainkaan vesihOyryé, joten lattia ei voi maton asen-
nuksen jalkeen enaa kuivua yldspain.
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This Bachelor's thesis was commissioned by a construction company Ra-
kennusliike Pakkanen Oy. The company needed simple and easy instruc-
tions on how to control moisture during the construction process. Another
goal was to see how well theory and practice meet each other. A three-
story building was constructed as a reference building. One of the stories
was located below the ground.

Theoretical information was collected from the publications of the field,
internet and from experts in the construction trade. A license for the pro-
gram BY1021 was acquired and this program was used to estimate the
drying of concrete. The measurement of the moisture in concrete was done
by Polygon Finland Oy with a humidity meter following the instructions
in RT 14-10984 card.

The results of the thesis show that if the theory is followed in the construc-
tion process, the control of moisture is always on the safe side. Therefore,
in practice the drying of structures was quicker than predicted by the cal-
culations. The biggest fear was the drying of the cellar floor cast before
the start of the thesis. The concrete quality chosen for this floor was nor-
mal floor concrete, with bigger aggregates than normal. In the future, it
would be wise to consider the concrete type more carefully in critical areas
like this cellar floor, because there are big differences in how fast con-
crete dries depending on the concrete type. The reason for choosing suita-
ble concrete is that there is a limit to how much the drying of concrete can
be sped up by means of controlling the conditions. It should also be con-
sidered how wise it is to use a plastic carpet on a concrete floor of a cellar,
because the plastic carpet does not allow any moisture through it. So, after
the installation of the plastic carpet, concrete can no longer dry upwards.
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Rakentamisen aikainen kosteudenhallinta

1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Tarve opinnaytetydlle 1ahti siitd, ettd rakennusliike Pakkasella oli tarve
saada kosteudenhallinnasta jotain yksinkertaista ja konkreettista tydmaa-
kayttoon. Oma tausta oli se, etté tarvitsin aiheen, josta tehdé opinnaytetyo.
Muitakin toitd oli tarjolla, mutta itse kiinnostuin tastd, koska olin lukenut
teoriaa jo etukéteen aiheesta, sillé itsellakin oli halu selvittaa taté asiaa.

1.2 Tyo0n tavoitteet

Tavoitteena oli luoda tydmaakéyttéon ohje joka on mahdollisimman yk-
sinkertainen ja jonka voi ripustaa jokaisen tyémaan seinélle muistuttamaan
kosteudenhallinnan oleellisista asioista. Alussa ei oikeastaan kenelldk&an
ollut selvéa ajatusta, ettd mitéd oikeasti halutaan, toivottiin vaan jotain hy-
vaa lopputulosta.

1.3 Tyon toimeksiantaja

Tyon toimeksiantaja rakennusliike Pakkanen Oy on keskisuuri rakennus-
litkke. Yrityksen liikevaihto on pyorinyt viime vuosina 10 M€:n molemmin
puolin. Yritys on perheyritys, jossa tietoa on yritetty vieda eteenpdin aina
sukupolvien vaihtuessa. Yritykselld on ik&é& jo 40 vuotta, joten toiminta on
ollut t&4h&n saakka onnistunutta.

2 KOSTEUS RAKENNUSTYOMAALLA

Kosteus on rakennustydmaalla yhta aikaa sekd haittatekijé ettd samalla eri-
laisten tyovaiheiden valttamattomyys. Vesi on betonin valmistuksen osa-
tekijd ja taas toisaalta ilma siséltéa aina tietyn maaran vettd, joka taas kéyt-
taytyy fysiikan lakien mukaisesti. Nama rakennusfysiikan tekijat on tun-
nettava, jotta tydmaan kosteuden hallinta voi onnistua.

2.1 Kosteuden siirtyminen
VesihOyryn ja veden siirtyminen konvektiolla:

Vesihoyryn tai veden konvektio tarkoittaa veden tai vesindyryn siirtymista
kaasuseoksen mukana sen liikkuessa kokonaispaine-eron vaikutuksesta.
Vesi voi liikkua konvektiolla myods vetend, jos paine-ero on esim. tuulen
takia riittdvan suuri. Kéytannossa vesihdyryn ja veden konvektio tarkoittaa
siis kosteuden siirtymistd ilmavirran mukana. Tydmaaolosuhteissa kon-
vektiota aiheuttavat tuuli ja koneellinen tuulettaminen. (RIL 250-2011, 70;
Siikanen 2014, 71.)
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Kuvio 1.  Konvektiovirtaus ja kosteuden kertymad tasakatossa (Siikanen 2014, 71)

Veden painovoimainen siirtyminen

Veden painovoimainen siirtyminen tarkoittaa veden siirtymistad nesteend
ylh&alta alaspdin painovoiman vaikutuksesta. Merkittava osa rakennuksen
kosteusteknisestd toiminnasta perustuu veden painovoimaiseen siirtymi-
seen. Suurimmat tyémaa-ajan kosteusrasitukset aiheutuvat painovoimai-
sesta kosteusrasituksesta kuten sateesta ja ovat ratkaistavissa painovoimai-
silla ratkaisuilla kuten viemareilla tai veden kulkua ohjaamalla. (RIL 205-
2011, 71.)

Veden kapillaarinen siirtyminen

Vesi siirtyy kapillaarisesti materiaaliin padsaantoisesti veden pintajanni-
tysvoimien aiheuttaman huokosalipaineen vaikutuksesta materiaalin olles-
sa kosketuksessa vapaaseen veteen tai toiseen kapillaarisella kosteusalu-
eella olevaan materiaaliin. Vesi voi siirtya kapillaarisesti kaikkiin suuntiin.
Y16spain noustessa kapillaarinen kosteustasapaino on saavutettu, kun kos-
teus on noussut korkeudelle, jossa huokosalipaineen aiheuttama kapillaa-
rinen imu ja painovoima ovat yhta suuria.

Kapillaariset nostokorkeudet ovat rakennekohtaisia. Mit& suuremmat huo-
koset rakenteessa on, sitd vahemman kapillaari-ilmi6 voi nostaa vetté ra-
kenteessa. Rakenteiden kuivumisen alkuvaiheessa rakenteet kuivuvat
myos kapillaarisesti, kunnes imu rakenteen pinnalta syvemmalle lakkaa.
(RIL 250 2011, 72; Siikanen 2014, 68.)
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Vesihoyryn siirtyminen diffuusiolla

Vesihdyrypitoisuuksien ero rakenteen eri puolilla saa aikaan diffuusion.
Talloin vesihOyrypitoisuudet pyrkivat tasoittumaan. Vesihoyry siirtyy tal-
16in suuremmasta pitoisuudesta pienempaén. Diffuusiolla tapahtuvan vir-
tauksen suuruus riippuu pitoisuuseron suuruudesta ja rakenteen vesi-
hoyryn lapdisevyydesta. (RIL 250 2011, 72.) Tyémaaolosuhteissa raken-
teiden kuivattaminen perustuu suurimmaksi osaksi diffuusioon. Erityisesti
tdma koskee betonirakenteita, kun niiden siséltdamaa kemiallisesti reagoi-
matonta vetta kuivatetaan rakenteesta.

2.2 Kosteuslahteet

1 ilman kosteus

— absoluuttinen kosteus
— suhteellinen kosteus
kapillaarinen vedenliike
diffuusio

pakotettu konvektio
luonnollinen konvektio
rakennekosteus

maasta haihtuva kosteus
sade

- vesisade

- lumisade

- rantasade

9 roiskevesi

10 pintavesi

11 vajovesi

12 pohjavesi

13 sisapuolinen vedenpaine
14 vuodot

15 tuuli

co~NOUThWN

Kuvio 2.  Rakennuksen kosteustekniseen toimintaan vaikuttavia rasituksia (Siikanen
2014, 65)

2.2.1 Sisaiset kosteuslahteet

Sisdilman kosteus

Siséilman kosteus seuraa padosin ulkoilman kosteusvaihtelua. Siséilman
kosteus on pienimmill&dan talvikuukausina, jolloin ulkoilman siséltdmé
kosteusmaara on pienimmillaan (RIL 250 2011, 65). Tyémaa-aikana kaik-
ki vettd sisaltavat tyovaiheet tai kosteutta sisdltavat rakenteet tai tarvikkeet
nostavat sisdilman suhteellista kosteutta kuivuessaan. Naitd ovat esimer-
kiksi betonielementit, marat rakennustarvikkeet, kosteat puutavarat, jne.

Korkean siséilman kosteuden ongelmana ovat:

- tiivistyminen kylmiin pintoihin kondensiona ja valuminen alaspéin ve-
tend (kylmasillat tai jopa sd&suojien metallirungot)



Rakentamisen aikainen kosteudenhallinta

- veden siirtyminen konvektiona rakenteisiin (ilmavirtaukset rakentei-
den raoissa)

- siirtyminen diffuusiona rakenteisiin (sisailmankosteus 100 %)

- kosteuden kapillaarinen siirtyminen rakenteisiin (lattioilla makaava
vesi, marét pinnat)

- rakenteiden kuivumisen merkittdva hidastuminen (diffuusion vaara
suunta).
(RIL 250 2011, 68.)

Rakentamisen aiheuttamat kosteusldhteet

”Rakennuksen valmistumis- ja kayttdonottovaiheessa rakennusaineissa ja
rakenteissa oleva rakennuskosteus on peraisin materiaalien valmistuspro-
sessissa kdytetysta vedesté ja rakennustuotteiden kuljetuksen, varastoinnin
ja rakennustyon aikana tapahtuneesta kastumisesta.” (RIL 250 2011, 68.)

Vetta tarvitsevia tyovaiheita ovat esimerkiksi valut, tasoitety0t, muuraus-
tyot, timanttisahaus ja timanttiporaus. Yleisesti kaikki paikan paalla se-
mentilla tehtavét tydvaiheet tarvitsevat vettd. Osa tastd vedesta kuluu tyo-
vaiheen aikana eli sitoutuu kemiallisesti rakenteeseen. Osa kosteudesta
poistuu haihtumalla rakenteen hakeutuessa tasapainokosteuteen ymparis-
tonsa kanssa. Osa kosteudesta taas valuu esim. muurauksen tai valun aika-
na painovoimaisesti alempiin rakenteisiin. (Siikanen 2014, 78.)

Taulukko 1. Rakennusmateriaalien tyypillisia likimaaraisid hygroskooppisia tasapai-
nokosteuksia (RIL 250-2011, 69 mukaillen)
Rakennusvaiheen Kemiallisesti Poistuva kosteus |
kosteus sitoutuva kosteus kg/m®,

| kg/m® kg/m® kun RH = 50 %
Betoni 180 70 80-85
Kevytbetoni 100-200 - 80-180
Kalkkisementtilaasti 300 20 250
Poltettu tili 10 - 0
Tiilimuuraus 80 - 70
Puu 60 B} 20

Mahdolliset putkirikot

Putkistojen ja laitteiden vesivuodot voivat aiheuttaa suuriakin kosteuspi-
toisuuksia rakenteisiin ja vauriot voivat pysya piilossa pitkiakin aikoja.
(RIL 250 2011, 69.)

Rakentamisen aikana putkistojen vesivuodot johtuvat yleensé rakentami-
sen kayttdvesiverkoston vuodoista tai sitten rakennuksen kayttovesi-, pat-
teri- tai sprinkleriverkoston painetestauksesta tai sen pettamisestd. Jos pai-
netestauksessa — esim. sprinklerdinnissad — putkistoverkosto on kesken ja
vesi paasee vapaasti rakennukseen, on edesséa hyvin suuri vesivahinko.
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Tulipalojen sammutusvedet

Mikali tydmaa-aikana syttyy tulipalo, jota ei saada jauhesammuttimilla tai
sammutuspeitteilld sammutettua, joudutaan kayttdmaan sammutukseen
vettd. Vesi voi talléin kulkeutua suurina maérind rakenteiden koloihin seka
imeytya kapillaarisesti rakenteisiin. Tulipalo my6s luultavasti aiheuttaa
suuria ongelmia rakennuksen kuivatusaikatauluille.

2.2.2 Ulkoiset kosteusléahteet

Ulkoilman kosteus

Absoluuttinen kosteus tarkoittaa veden méaéaraa grammoina kuutiossa il-
maa. Suhteellinen kosteus ilmoittaa tietynlampoisen ilman sisaltdmén ve-
sihdyryméaran sen enimmaismaérasta. Ulkoilman suhteellinen kosteus on
lammityskauden aikana keskimadrin 85 %. Kesalla ulkoilman suhteellinen
kosteus on 50-60 %. (Siikanen 2014, 69.)

Vaikka talvella ulkoilman suhteellinen kosteus on korkea, sisaltd4 se mata-
lan lampdtilansa ansiosta grammamadaraisesti véhan vettd. Tama absoluut-
tinen kosteus tekee ulkoilman kéyttdmisen kuivatukseen talviaikana ja al-
kukevaastd huomattavasti helpompaa. Syksylla ja loppukesalla ulkoilma
sisaltdd grammamaadréisesti eniten vettd ja silloin se soveltuu huonoiten
rakennuksen kuivatukseen tuulettamalla.

Ulkoilman kosteus siirtyy myos diffuusiolla ja konvektiolla suoraan raken-
teisiin, mutta suhteessa muihin rakentamisen aikaisiin kosteusrasituksiin
(esim. viistosade) silla on hyvin véhan merkitysta. (Bjorkholtz 1997, 79.)

Vesisade

Sadevesi on nékyvin rakennusta rasittava kosteusmuoto. Eniten sadevetté
tulee vesikattoon tai muihin vaakapintoihin. Sadevesi ei ole kaikkein kas-
televin sadetyyppi (réntésade), koska se valuu nopeasti painovoimaisesti
sinne minne paasee eika jaa vaikuttamaan pitkéksi aikaa pinnoille, joilla
on edes vahan kaatoa johonkin suuntaan. Suomessa yleisin sadetyyppi on
pystysade, joka rasittaa vaakasuoria pintoja ja rdystaattomissa taloissa
my0s pystypintoja. Haitallisin sadetyyppi on viistosade, johon liittyy aina
myo6s kova tuuli. Se voi seinilld nostaa vetta jopa ylospéin ja voi tyontaa
vettd konvektiona kaikkiin aukinaisiin rakenteisiin ja rakoihin julkisivu-
pinnoilla. Suomessa viistosade tulee yleisimmin lounaasta. (Siikala 2014,
66-67; RIL 250-2011, 64.)

Rakennuspaikalla on oleellinen vaikutus viistosateen yleisyyteen ja voi-
makkuuteen. Erityisesti suurten vesistdjen ja meren rannoilla on paljon
yleisemmin viistosateita ja kovia tuulia kuin sisdmaassa. (RIL 250 2011,
64.)
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I
Viistosade

v

Pyorteita

<

Roiskevesi

Vajovesi

Kuvio 3. Viistosateen kohdistuminen rakennukseen (Siikanen 2014, 67)

Lumisade

Lumi saattaa keveytensd ansiosta kulkeutua pitkidkin matkoja tuulen mu-
kana, mikéa voi aiheuttaa yllattaviin paikkoihin kosteusongelmia, kun lumi
alkaa sulaa. Lumen suurimmat ongelmat ovatkin sen katoille aiheuttama
kuormitus ja tuulen mukana kulkeutuminen ahtaisiin valeihin, josta sen
poistaminen on hankalaa ennen sulamista. Lumi on sadetyypeisté vahiten
kastelevin, kunhan sen ei anneta sulaa. Kastelevin sadetyyppi on ranté, jo-
ka j&& usein pitkiksi ajoiksi vaikuttamaan loiville ja vaakasuorille pinnoil-
le. Jaakerros voi joskus estda veden suunnitellun kulun ja voi siten lisata
kosteuskuormitusta. (RIL 250 2011, 64; Siikanen 2014, 17, 66.)

Pintavesi

Pintavesi on vettd, joka on maanpinnalla (vastakohtana pohjavesi) ja kul-
keutuu painovoimaisesti yleensa runsaiden sateiden aikaan.

Rakentamisen aikana pintavesi on ongelma, ennen kuin salaojitus on kun-
nossa ja pintavedet on johdettu talolta pois eli rakennuksen vierustaytot on
tehtynd. Pintavesi aiheuttaa ongelmia suurten sademaarien aikana, kun ve-
si tulvii ja tayttdd kaivannot. Jos rakennuksessa on kellarikerros ja tiivis-
tdmattomid lapivientejd maanpinnan alapuolella, voi tulvaveden seurauk-
sena kellari tulvia. Pitkien sadekausien aikana pintavesi voi valuessaan ai-
heuttaa kaivantojen eroosiota ja tehdd maa-aineksista helposti hairiintyvié.
(RIL 250 2011, 64; Siikanen 2014, 66-67.)
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Maaperan kosteus ja pohjavesi:

Maaperassa kosteutta voi esiintyd pintavetend, vajovetend, kapillaarivete-
na ja maan huokosissa olevana vesihdyryné. Yleensa oletetaan, ettd maa-
peran suhteellinen kosteus voi olla 100 %. (Bjoérkholtz 1997, 49.)

Maaperan kapillaarillista nousukorkeutta ei normaalisti tarvitse ottaa
huomioon, koska se katkaistaan kapillaarisuuden estavélla kerroksella.
(Bjorkholtz 1997, 53.)

Pohjavedella tarkoitetaan sellaista vettd, joka esiintyy pysyvasti maanpin-
nan alla maa- ja kallioperassa. Pohjaveden pinta on Suomessa normaalisti
1,5-3 metrin syvyydessd; rakentamisessa usein kaivannot ovat tata sy-
vemmall4. Pohjavesi voi virrata kaivantoon tai olla jopa korkeammalla
kuin rakennuksen alin lattiapinta. Se voi myos lisatd huomattavasti maan-
painetta sokkeleita tai tukiseinia vastaan. Marassa kaivannossa tyoskentely
on myds hankalampaa verrattuna kuivaan kaivantoon. (Rantamaki-
Tammirinne 1979, 141.)

2.3 Kosteuden vaikutukset eri materiaaleissa

Kosteudella on rakennusmateriaaleille monenlaisia vaikutuksia. Kosteus
voi luoda otolliset olosuhteet mikrobikasvustoille tai aiheuttaa muodon-
muutoksia materiaaleissa ja muutoksia materiaalien lujuudessa ja kimmoi-
suudessa. Tietyt materiaalit voivat aiheuttaa kemiallisien reaktioiden seu-
rauksena myrkyllisia yhdisteité siséilmaan.

2.3.1 Mikrobikasvustot eri materiaaleissa

~ Ympardivan mikroilmaston minimikosteusolot:

4 Kriittinen kosteus rakennusmateriaalien pinnassa
) saavutetaan, kun ilman suhteellinen kosteus on
/ pitkdan yli RH 75-100 %

— home > RH 75-80 %

— laho > RH 95 %

— bakteerit > RH 95-99 %
— hyonteiset > RH 65-80 %.

Orgaanisten materiaalin (esim. puun) kosteuspi-
toisuus (v % kuivapainosta);
— home > u 18-20 %

+ VAIKUTUSAIKA! ~ laho > u 25-30 %.

Lampotila +5 (-5)- +50 °C.

Kuvio 4.  Materiaalien vaurioitumisen kannalta kriittiset tekijat. (RIL 250-2011, 153)

Mikrobit ovat eldvid organismeja, jotka tarvitsevat elddkseen vettd, lam-
pOd, happea, ravinteita (selluloosaa ja ligniinid) seka otollisten olosuhtei-
den riittdvan kestoajan. Mikrobit hajottavat ravinnokseen selluloosaa ja
ligniinid ja tassa prosessissa voi mikrobien lajityypista riippuen vapautua
myrkyllisid yhdisteitd. Mikrobien kasvuun vaikuttavat tarkeimmaét seikat
ovat kosteus, lampdtila, tarkasteltavat materiaalit seké vaikutusaika. Hap-
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pea rakenteissa on yleensa riittavasti, eika se ole niin oleellinen tekija. Ve-
dessa tai erittéin tiiviissd maassa mikrobien toiminta voi kuitenkin rajoit-
tua hapen puutteen takia. (RIL 250 2011, 153; Siikanen 2014, 215.)

Materiaalit yksiniiin, vakio-olot RH 98 - 100 %, T=20 °C
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Kuvio 5.  Mikrobikasvuston (etenkin homehtumisen) kehittyminen RH 98-100% kos-
teusoloissa yksittaisissd materiaalindytteisséa. (Viitanen VTT, 2004, 15)

Materiaalit yksinidin, vakio-olot RH 88 - 90 %, T=20 °C
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Kuvio 6.  Mikrobikasvuston (etenkin homehtumisen) kehittyminen RH 88-90% koste-
usoloissa yksittdisissd materiaalindytteissé. (Viitanen VTT, 2004, 15)

Yll&anakyvéssa kuvassa on otteita VTT:n tutkimuksesta, jossa tietyissa olo-
suhteissa on testattu erilaisten materiaalien homehtumisherkkyyttd. RH
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78— 80 %:n oloissa ei missdaan materiaalissa havaittu homekasvustoa testi-
jakson 14 kuukauden aikana.

Lika ja poly selittavat kivi-, betoni- ja muiden vastaavien rakenteiden ho-
mehtumista ja mikrobikayttaytymista. Tiiviilld betoni- tai kivipinnoilla
hometta esiintyy tasta syystd vahemman, koska tiiviille pinnalle ei paése
kertymaan likaa ja pélya samalla tavalla kuin vapaille pinnoille. (Viitanen
2004, 24.)

Tutkimuksesta voi havaita, ettd monilla materiaaleilla on mahdollista teh-
da terveellinen rakennus, jos vain kosteuden hallinta onnistuu. Toki Kivi-
ja betonimateriaaleilla korkeilla suhteellisen kosteuden lukemilla virhei-
den tekeminen on sallivampaa. Kuitenkin kaikilla materiaaleilla korkeat
kosteuden aiheuttamat lukemat kostautuvat ajan saatossa johtuen siita, etta
jokainen materiaali kerda polya itseensé.

Materiaaleista Kipsilevya pidetddn Ruotsissa sopimattomana mérkétiloihin
ja siitd syysta kipsilevyn kaytto laattojen alla onkin kielletty Ruotsissa.
Tama johtuu siitd, ettd Kipsilevy on herkk&d muodostamaan hometta, jos
vesieriste vuotaa jostain kohdasta. Ruotsissa ei saa kayttdd materiaaleja,
jos ne voivat altistua yli 75 %:n suhteellisen kosteuden sisailmalle, mikali
niiden kosteusteknisestd toimivuudesta ei ole varmuutta. T&mé& suuntaus
on todennakdisesti lisddntyméssa myds Suomessa. Kipsilevyn kartonki si-
séltadé selluloosaa, joka on homeille ravintoainetta. Sen lisaksi ei tarvita
kuin riittdvan korkea suhteellinen kosteus, ja Kipsilevyn pinnalle alkaa ke-
hitty4 hometta.

Taulukko 2. Rakennusmateriaalien jako kestavyys ja herkkyysluokkiin homeen kas-
vun riskin suhteen. (RIL 250-2011,156)

Homehtumisherkkyys / kestavyysluokka

| Suomeksi ._Englanniksi | Materiaalit
hyvin herkka very sensitive késittelematon, runsaasti ravinteita sisaltdva |
| | puUu
herkka sensitive hoylatty puu, paperipintaiset tuotteet ja kalvot,

puupohjaiset levyt
kohtalaisenkestdva | medium resistant | sementtipohjaiset materiaalit, muovipohjaiset
| materiaalit, mineraalivillat
kestdva resistant lasi- ja metallimateriaalit, tehokkaita suoja-ai- |
neita sisaltavat tuotteet

Taulukossa on esitetty kaavamainen kuva erilaisten materiaalien herkkyy-
destd homekasvustoille. Materiaalit voidaan karkeasti jaotella kyseisen
taulukon mukaisesti. (RIL 250 2011,156.)

Rakentamisen aikaisessa kosteudenhallinnassa on otettava huomioon, etta
jo rakennusaikana homekasvustot voivat alkaa kehittyd, mikéli kosteuden-
hallinta laiminly6daan. Tama pitd4 huomioida vahintaan erityisen herkki-
en materiaalien kohdalla siten, ettei néit4 materiaaleja asenneta ennen kuin
vaippa on vedenpitdvd. Tamé koskee mm. kevyiden valiseinien asennuk-
sia.
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2.3.2 Kosteuden muut vaikutukset eri materiaaleissa

Hygroskooppinen kosteus on kosteutta, missa huokoinen aines sitoo kos-
teutta ilmasta sek& luovuttaa sitd takaisin. Aineen kosteus asettuu talléin
tasapainokosteuteen ymparistonsé kanssa, jolloin silla on hygroskooppi-
nen tasapainokosteus. Hygroskooppisuus vaihtelee suuresti eri materiaali-
en valilla. Puupohjaisilla aineilla hygroskooppisuus on suuri ja esim. mi-
neraalivillalla erittdin pieni. Muut materiaalit asettuvat yleensa naiden
kahden vélimaastoon.

Aineen sitoma kosteus, paino-%

30
20 —
Ut
10 -
Betoni -
0 h\\
1
10 20 40 60 80 100

[Iman suhteellinen kosteus %

Kuvio 7. Aineen ilmasta sitoma hygroskooppinen kosteus. (Siikanen 2014, 77)

Tasapainokosteudella tarkoitetaan aineen sisdltdamaa kosteusmaaraa tietys-
s& ympariston kosteusrasitusolosuhteessa ja lampdétilassa. Tama ilmaistaan
yleensa kayréna, jossa on ympariston suhteellinen kosteus ja aineen koste-
us painoprosentteina. Tasapainokosteus voidaan saavuttaa kaikilla veden
siirtymisen muodoilla. Hitain vaihtoehto on diffuusio. (Siikanen 2014, 77.)

TyOmaaolosuhteissa tasapainokosteudella ja hygroskooppisuudella merki-
tystd on siind, miten paljon joudutaan kuivattamaan seka siind, miten suuri
kosteusmaéaré rakennusmateriaaleista pitd4 saada kuivatettua pois. Osa ma-
teriaaleista on hitaita kuivattaa, kuten esimerkiksi betoni, koska l&hes
kaikki kuivuminen tapahtuu hitaasti diffuusiolla pienen vesihdyrynla-
paisykyvyn takia.

Jokainen materiaalia reagoi toiseen materiaaliin verrattuna jollain eri ta-
valla kosteuden suhteen, koska niill4 jokaisella on rakennusfysikaalisesti
jotain eroa toisiinsa nahden. Jopa metallit, jotka eivat ime vettd, toimivat
eri lailla esim. puuhun verrattuna. Metallien hyvan lammaonjohtavuuden ja
toisaalta sen olemattoman imukyvyttomyyden takia metalleihin tiivistyy
usein vettd konsensaation vuoksi.

Kivi- ja betonimateriaaleissa kosteus aiheuttaa ongelmia pinnoitettavuu-
den kanssa. Pintamateriaalit kuten muovimatto, laatta, jne. tarvitsevat
yleensd RH 85 %:n suhteellisen kosteuden ennen kuin ne voidaan pinnoit-
taa. Laattojen kanssa tdmé& johtuu betonin kuivumiskutistumasta, mutta
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muovimattojen kanssa maton liimasta. Muovimattojen liima voi muodos-
taa myrkyllisia yhdisteitd reagoidessaan veden kanssa. Suomessa talla het-
kella valmistetuissa matoissa ei pitéisi olla enda tatd ongelmaa, mutta
Suomeen tuodaan myo6s ulkomailta mattoja. Jos betoni on lilan mérké, voi
se my0s estdd muovimattoa tarttumasta kunnolla pintaan. Muovimatto ei
lapdise vesihoyrya kuten esim. keraamiset laatat, laattojen saumat, puuma-
teriaalit ja monet muut, joten sen alapuolinen rakenne ei voi endé asennuk-
sen jalkeen kuivua ylospain.

Kosteus voi myos aiheuttaa monissa muissa eri rakennusmateriaaleissa
kemiallisia epdpuhtauksia. Né&itd ovat esimerkiksi joissakin tasoitteissa
kaytettdva kaseiini, jossa kosteuden vaikutuksessa tapahtuu kemiallinen
reaktio, jossa vapautuu mm. ammoniakkia, amiiniyhdisteitd ja orgaanisia
rikkiyhdisteitd. Jo 75-85 %:n suhteellisen kosteuden on todettu aiheutta-
van vaurioita ja paéstoja. (Siikanen 2014, 210-114.)

Aikojen saatossa monia materiaaleja on muokattu siten, ettei néistd enaa
aiheudu myrkyllisia yhdisteitd. VVoidaanko uusien materiaalien tullessa
markkinoille olla varmoja niiden kosteusteknisestd toimivuudesta?

Kosteus aiheuttaa myos laajenemista ja kutistumista eri materiaaleissa. Se
voi my0s pehmentaa tiettyja materiaaleja. Pehmenemisesté yksi esimerkki
on Kipsi, joka kastuessaan muuttuu pehmeaksi, mutta kovettuu kuivues-
saan uudestaan. Puu voi kuivuessaan saada muodonmuutoksia ja hal-
keamia. Puu myos laajenee kastuessaan seka syitéd vastaan etta niita pitkin.
Taté ei tarvitse huomioida normaalisti sahatavaran kanssa mitenkaan. Le-
Vyissa ja pintamateriaaleissa tdma pitad ottaa huomioon, koska kosteudes-
ta johtuvat muodonmuutokset voivat aiheuttaa rakoja tai pullistumia.

Taulukko 3.  Sahatavaran kosteudesta johtuvat muodonmuutokset (Puuinfo.fi)

Ohjeelliset arvot havupuusahatavaran
kosteusmuodonmuutosten maarittamiseen

Sahatavaran Poikkileikkauksen Pituuden
kosteuspitoisuuden muutos mittamuutokset mittamuutos
1 % - yksikkoa 0,25 % 0,02 %

3 KOSTEUSRISKIEN KARTOITUS

Opinnéaytetyon referenssikohteena toimi kolmikerroksinen palveluasumi-
seen tarkoitettu betonielementtikerrostalo, joka sijaitsee Riihimaella. Ker-
roksista kaksi rakennettiin maanpéélle ja yksi maan alle. Kolmannen ker-
roksen yldapuolelle rakennettiin talotekniikkatila. Rakentaminen aloitettiin
lokakuussa 2013 ja se vastaanotettiin syyskuussa 2014.
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Kohteen oleelliset rakenteet lyhyesti:

- Rakennus perustettiin terésbetonipaaluille.

- Ulkoseinat ja sokkeli tehtiin sandwich-elementeilla. Talotekniikkatilan
ulkoseinat ovat pelti-villa-peltielementteja.

- Parvekkeet ja parvekkeiden pielet ovat betonielementteja.

- Asuinkerrosten valiseinat tehtiin kivirakenteisina, ainoastaan tekniik-
katilassa on puurakenteisia véliseinia.

- Alapohja tehtiin 200 mm:& kantavalla terasbetonilaatalla.

- Vélipohjien rakenteena toimivat ontelolaatat, eriste ja pintalaatta.

- Katon rakenteet ovat ontelolaattojen pdéltd kannatettuja puuristikoita.
Katon muoto on harjakatto ja sen vesikatteena toimii saumattu peltika-
te.

3.1 Salaojat

Salaojien tarkoitus on tydmaa-aikana kuivattaa maamateriaaleja ja johtaa
pintavedet pois sateiden aikana. Koska kohteessa on maanalainen kerros,
on salaojien toimittava heti perustustdista alkaen. Muutoin riskind voi olla
kaivannon tayttyminen vedelld, jolloin vesi joudutaan pumppaamaan pois
ja tyot viivastyvat tarpeettomasti.

Salaojien riskejé ovat niiden tukkeutuminen maa-aineksista, painuminen ja
vadrat kaadot asennusvirheistd seka koneiden painosta aiheutuva vieméri-
putkien painuminen kasaan. Naita riskeja pitdd vélttdd huolehtimalla, etta
putkiin ei kerry ylimaaréisia materiaaleja, putket asennetaan oikein ja ko-
neiden kayttdalueet mietitdén siten, etteivat ne paina putkia kasaan. Muus-
sa tapauksessa putkien ylapuolella pitdd olla riittdvasti kantavia maa-
aineksia ja salaojaputkien laatu pita4 valita siten, etta ne kestavét normaa-
lia enemmén kuormia.

3.2 Perustusrakenteet

Perustusrakenteita tehdessé riskind voi olla suuret sadevesien aiheuttamat
tulvat ja pohjaveden nouseminen. Ndma voivat tulvimisen ohella muuttaa
perusmaan helposti héiriintyvéksi, jolloin tydkoneet voivat jaada Kiinni.
Maan ollessa helposti hairiintyvaé voi se aiheuttaa myos kaivantojen sor-
tumista. Naita riskeja voidaan valttaa kaivamalla ylisyvéksi, salaojittamal-
la pohja ja asentamalla tydalustaksi murskepatja koneiden kayttoon. Vai-
keissa olosuhteissa voidaan myos rakentaa ponttiseinid ja kayttaa syvenne-
tyissé kohdissa pumppuja, joilla pumpataan vettd koko tyémaa-ajan pois
kaivannoista.

3.3 Alapohjat

Referenssikohteen alapohja on massiivinen paikalla valettu kantava terds-
betonilaatta. Joka yhteen suuntaan kuivuvana on hitaasti kuivuva rakenne.
Yhteen suuntaan kuivuva rakenne tarkoittaa sitd, ett4d rakenteen toinen
puoli on jotain sellaista materiaalia vasten, ettei kuivuminen voi tapahtua
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kuin yhteen suuntaan. Ty6maa-aikana alapohja on aina se kerros, minne
tydmaa-ajan vedet lopulta painovoimaisesti valuvat ylemmisté kerroksista.

Alapohjan suurin riski on se, ettei sitd saada kuivatettua ajoissa pinnoitet-
tavaan kuntoon. Tést& johtuen betonin laatu pitaé valita siten, ettd alapoh-
jan kuivuminen pinnoitettavaan kuntoon on mahdollista aikataulun rajois-
sa. Tyon aikana veden péasya alapohjan péélle pitaa estdd mahdollisuuksi-
en mukaan. Vedet jotka paatyvéat alapohjan péélle esim. ylemmista kerrok-
sista pitdd poistaa vesi-imurilla mahdollisimman nopeasti. Heti betonin
ensihoidon jalkeen laatan pinnalta on hyva poistaa betoniliima, koska be-
toniliima aiheuttaa tiiviin kerroksen joka estaa vesindyryn lapdisyéd, seké
huolehtia siita ettei laatan pinnalle ole kuivumista ja ilman kiertoa estavia
rakennustarvikkeita.

Mikali laatta paallystetdan vesihoyryé lapaisevalla materiaalilla, antaa se
hieman anteeksi tulevaisuuden kuivumista, koska kuivuminen jatkuu viel&
paallystamisen jalkeenkin. Kellaritiloissa vesihoyryé lapaiseméaton materi-
aali ei ole suositeltavaa, koska maan suhteellinen kosteus on oletettavasti
aina 100 %. On mahdollista, ettd pinnoituksen jélkeen laatan kosteus alkaa
tasté syysté nousta. (RIL 250 211, 189.)

3.4 Julkisivut

Sokkeleissa ei normaalisti ole kosteusteknisia riskejd, jos kaikki kerrokset
rakennetaan maan péélle ja sokkeleissa on vettymaton eriste. Maan alle
rakennettaessa tyodmaa-aikana sokkelin lapivienneistd voi tulla ongelma,
jos lapivienteja ei ole tilkitty ja rankkasade tayttdd sokkeleiden viereiset
kaivannot ja johtaa vedet sisddn rakennukseen. Td&mén voi estdd asenta-
malla lapivientien asennukset ja tilkitseméalla ne heti asennusten jéalkeen.

Kellarin seinissd on samat riskit kuin sokkelissakin, mutta oman lisansa
tuo sisdpuolen pinnoitteet. Jos kellarien seinat vesieristetddn ulkopuolelta
vesi- ja vesihoyrytiiviilla kumibitumiliuksella (kumista ja bitumista koos-
tuva siveltdvd massa) ja bitumikermeill&, ei rakenne voi kuivua enda kuin
sisadnpéain. Tama kuivumisaika pitad ottaa huomioon pinnoitustoissa.

Julkisivujen osalta riskeind ovat avonaiset ikkuna- ja oviaukot, jotka viis-
tosade voi kastella ennen ovien ja ikkunoiden asennusta. Samalla sade voi
kastella eristetilan, jonka kuivuminen voi kestaa pitkié aikoja ja hankaloit-
taa sisdpuolen pintojen tekemista liian korkeiden kosteuksien takia. Seina-
elementtien eristetilan kastumista voi estdd suojaamalla eristetilan esimer-
kiksi muovilla ennen ikkuna- ja oviasennuksia ja aloittaa ikkuna-
asennukset jo rungon nostamisen aikana. Oviksi voi asentaa valiaikaiset
ovet, joilla saadaan oviaukot valiaikaisesti vedenpitéviksi ennen varsinais-
ten ovien asennusta. Oviaukot voidaan myos peittdd muovilla.

Talo voidaan rakentaa myos kokonaan hupun alla, jolloin kosteusrasitusta
julkisivuille ei synny. Talon huputtaminen on tyémaa-aikana kallista ja
usein vaikeaa toteuttaa. Vaikeusaste riippuu talon sijainnista suhteessa
muihin ymparoiviin rakennuksiin.
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Kaikessa elementtirakentamisessa omat riskinsé aiheuttaa elementtien kul-
jetus ja vélivarastointi. Kuljetus pité& sopia tehtaan kanssa siten, ettd ele-
mentit eivat padse kastumaan tehtaalla tai matkalla tydmaalle. Vélivaras-
toinnissa pitaa itse jarjestad joko elementtien suojaus tai ainakin eristepin-
tojen véliaikainen suojaus.

3.5 Yl&pohja ja vesikatto

Ylapohjan ja vesikaton ongelmana tydmaa-aikana on se, etta jos koko ta-
loa ei ole huputettu, sataa kaikki vedet tai lumet ylapohjan péélle rungon
rakennuksen aikana ja se jalkeen ennen kuin vesikatto on veden pitava.
N&maé vedet voivat kulkeutua alempiin kerroksiin ja seindelementtien eris-
tetilaan, mikéli vetta ei voida ohjata hallitusti tai elementtien eristetilaa ei
ole suojattu esim. muovilla. Taydellinen eristetilan suojaaminen ei yleensé
onnistu kaiteiden ja muiden kattorakenteiden takia. Tastd johtuen materi-
aalien taytyy kestaa edes hetkittéista kastumista, jotta ilman sadsuojaa voi-
daan rakentaa.

Sadevedet pitdisi ohjata ylapohjalta hallitusti esim. valiaikaiseen viema-
rointiin. Elpo-hormit ja kaikki talotekniikkaldpiviennit pitéisi olla tulpat-
tuina. Talvisaikaan lumet kannattaa poistaa mekaanisesti eika sulattamalla.

Luonnollisesti paras vaihtoehto olisi koko rakennuksen huputtaminen.
Nykyéddn on jo rungon mukana nousevia huppuja, joissa on mukana sil-
tanosturi elementtien nostamista varten. Tama ratkaisu ei kuitenkaan on-
nistu jokaisen rakennuksen kohdalla jos rakennus on erityisen muotoinen.
Tama tietysti myos maksaa ja rakentajan pitda punnita onko se kustannus-
tehokasta.

Hyvé vaihtoehto on myd6s rakentaminen suotuisaan vuodenaikaan, jolloin
kosteusrasitus eli vesisateet ovat vahdisimmillaan tai sade on lunta. Tama
tarkoittaisi rungon pystytysta talvella tai kevaalla.

3.6 Vilipohjat

Vesi kulkeutuu ylhaalta alaspain ja ontelolaattojen ollessa keskeltd kaarel-
la vesi kulkeutuu ontelolaattojen paalta seindelementtien eristetilaan, jossa
vesi kastelee eristetilan. Jos reunimmaiset ontelolaatat rikotaan kiinnitysta
varten onteloiden suunnassa, paasee vesi helposti kulkeutumaan onteloi-
den sisddn. Vesi voi paéastda myos kulkeutumaan onteloiden sisdéin muita
reitteja esim. niiden péaadyistd, jos néita ei ole tulpattu. Veden kulkeutu-
mista pitaisi pystyd hallitsemaan valiaikaiseen viemardintiin. Nykyaén
tehd&&n mydos ontelolaattoja, joiden Kiinnitys on toteutettu vaijerilenkeilld,
eik& ndiden ontelolaattojen sivuja tarvitse rikkoa kiinnitysta varten. Nailla
laatoilla on yksi riski veden kulkeutumisesta onteloihin poistettu.
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Kuval. Ontelolaattojen saumauksen aiheuttama riskirakenne. (Olli Teri6, 2003)

Jos ontelolaattoihin kuitenkin kulkeutuu vettd, on niissa vedenpoistoreiét,
jotka voivat syysté tai toisesta tukkeentua. Ontelolaattoihin pitad talldin
porata ylimadraisié reikia niiden pohjaan, jotta ontelot tyhjentyvat vedesté.
Nykyadan on myos keinoja kuvata maatutkalla tai lamptdkameralla ontelo-
laattoja, jolloin kuvaus paljastaa missé ontelolaatoissa on vetta tai jaata,
eiké jokaista onteloa tarvitse valttdmatta porata auki.

3.7 Mérkatilat

Markatiloissa riskind on liian aikainen vedeneristdminen rakenteiden ol-
lessa vield markid. Riskin voi valttaa tilaamalla mérkatilat kokonaisina
elementteind, jolloin ne ovat pintoja mydten valmiina. Paikan péélla tehta-
essa on vain huomioitava rakenteiden kuivuminen ja kastumisen estami-
nen samalla tapaa kuin muissakin pinnoitettavissa kohteissa.

3.8 Parvekkeet

Parvekkeet toimitetaan elementteind ja tydmaa-aikana riskeja ovat veden-
poistoreidn tukkeutuminen ja veden kulkeutuminen saumoista elementin
sisadn. Talvisaikaan parvekkeet voivat peittya lumeen, joka voi myoés kul-
keutua oviaukoista sisadn. Parvekkeiden vedenpoistoreidt pitdd pystya pi-
tdmaan tydmaa-aikana auki ja lumet pitdé poistaa mekaanisesti parvekkeil-
ta sdaannollisesti.

3.9 Pintavesien ohjaaminen ja kuivatusjarjestelmét

Perustustdiden aikaan sek& rakennettaessa maanpinnan alapuolelle pinta-
vedet voivat aiheuttaa riskeja, jos niiden ratkaisua ei ole ennalta mietitty ja
tyomaalla jarjestetty.

Néissé tilanteissa pintavesien kulku rakennuksen sisadn pitaa estai tiivis-

tdmalld ainakin lapiviennit. Maanpinnat voidaan muotoilla mahdollisim-
man aikaisessa vaiheessa, jotta vedet virtaavat haluttuun suuntaan. Tarvit-
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taessa voidaan kayttdd pumppuja, joilla vedet poistetaan esim. kunnan sa-
devesiviemdriin. Rakennusalue voidaan myds salaojittaa, jotta alueelle
paasset vedet poistuvat hallitusti.

4 RAKENTEIDEN KUIVUMISEN ARVIOINTI

Tassa luvussa esitetyt betonin kuivumisenarvioinnin laskelmat on tehty
Betonikeskus RY':n tietokone-ohjelmalla BY1021. Ohjelma perustuu Tarja
Merikallion tekeméédn kirjaan “Betonirakenteiden kosteusmittaus ja kui-
vumisen arviointi, 2002”. Ohjeisto on tehty betonin kuivumista késittele-
vasta kirjallisuudesta ja se perustuu vuosina 1995-2001 Humittest Oy:n
tyomailla tekemiin kosteusmittauksiin.

Betonin kuivumisen arvioinnin laskenta on kertolasku, jossa tekijoiné ovat
peruskuivumisaika, vesi-sidesainessuhde, alustan kosteus, kastumisaika ja
kuivumisolosuhteet. Naista peruskuivumisaika on luku viikkoina ja muut
tekijat ovat tdhan viikkojen madraén vaikuttavia kertoimia.

Kuivumisen arviointi on oleellinen osa tyémaasuunnittelua, koska se vai-
kuttaa materiaalien paallystettavyyteen. Rakenteiden paallystettavyys pitaa
aina mitata, mutta arvioinnilla voidaan paattaa, mill& ratkaisuilla paéastaan
toivottuun lopputulokseen. Ohessa taulukko, josta ndkee miten alhaalla be-
tonin suhteellisen kosteuden tulisi olla betonipintoja mitattaessa. Taulukon
suhteellinen kosteus tarkoittaa suhteellista kosteutta syvyydessd, joka on
0,4d yhteen suuntaan kuivuvassa rakenteessa, seka 0,2d kahteen suuntaan
kuivuvassa rakenteessa. Tassa d on materiaalin paksuus. Eli esim. 100mm
maanvarainen laatta on yhteen suuntaan kuivuva rakenne, joten mittaus
suoritetaan 40 mm:& laatan syvyydesté.

Taulukko 4.  Suhteellisen kosteuden enimmaisarvoja (Lumme & Merikallio 1997, 7)

Betonin suhteellisen kosteus-| Paallyste materiaali
prtoisuuden e nimmaisarvo

30 % Mosallkkiparkettl, puu ja puupohjaiset materizalit
85% Huopa-tai solumuovipohjaiset matot

Kumimatot

Linocleum

Korkkilaatat, laattojen alapinnassa kosteudeneristys
Tekstidimatot, joissaalusrakenne [kumi, PVC,
kumilateksilevy)

Luonnon materiaaleistatehdyt tekstilimatotiiman
alusrakennetta

90 % Muovlaatat

Muovimatotilman huopa- tai solumuovipohjaa
Alustaan kinnittamattomat puulattiat, puun ja beto-
ninvilissd kosteudeneristys

Polyuretaanimuovimassat
Tayssynteettiset tekstilimatot iiman alusrakennetta
97 % Epoksl, akryyll- |2 polyasterimuovimassat

Betonirakenteiden kuivumista voidaan nopeuttaa useilla eri tavoilla. Ylei-
simmaét keinot ovat

- kéayttdd mahdollisimman suuriraekokoista ja jaykkdd massaa. Mité

pienempi runkoaineen suurin mahdollinen raekoko on, sitd suurempi
vesimaaré ja hitaampi kuivuminen.
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- kayttdd nopeasti kuivuvia betonilaatuja. Tdma perustuu yleensé nor-
maalia pienempéan vesisideainesuhteeseen sekd massan huokostami-
seen.

- minimoida betonirakenteen kastuminen. Mitd mydhemmin rakenne
kastuu, sitd enemman siihen imeytyy vetta.

- poistaa rakenteeseen vaikuttava vesi ja lumi mahdollisimman nopeasti
mekaanisesti.
luoda hyvat kuivumisolosuhteet (+20/RH50 tai parempi).

- pitad rakenteen pinta puhtaana ja paljaana.

- imubetonoida.

Naita keinoja kéayttaméalla voidaan yleensa saavuttaa aikataulun mukainen
rakenteiden kuivuminen. (Merikallio 2002, 37.)

Referenssikohteessa aikataulujen suunnittelu oli tehty siten, ettd kosteus-
teknisesti vaativimmalle betonirakenteelle oli suunniteltu pisin kuivumis-
aika. Téssé kohteessa tdma rakenne oli kellarin lattia. Télle rakenteelle oli
teoriassa yli 30 viikon kuivumisaika. Muissa rakenteissa laskennallinen
aika oli huomattavasti lyhyempi, kuten seuraavissa luvuissa tulee ilmi.
Muissa rakenteissa oli jo etukateen tiedossa, ettd rakenteiden kuivuminen
ajoissa olisi helpompaa.

4.1 Alapohja

ooooooooooooooooooooooooo

ooooooooooooooooooooooo

1 Pintamateriaali ja -kdsittely huoneselityksen mukaan
S...10 mm 2 Tosoite raokennusselityksen mukaan
200 mm 3 Paikalla valettu terdsbetonilaatta. roudoitus RAK-suun. mukaan

By 45 Luokka A-4-30
150 mm 4  Lamméneriste solupolystyreeni 150 mm
(EPS100 LATTIA)
Koneellisesti tiivistetty salaojitussora
Perusmaa. hiekka tai moreeni, kallistus salaojiin 1:100

> 300 mm

owun

Kuva 2.  Kellarin lattian rakenne (kohteen rakenneleikkaus)

Kellarin lattian tiedettiin olevan kuivumisen kannalta kaikkein vaativin ra-
kenne. Rakenteessa oli suunniteltu etukéateen, etté se paallystettéisiin muo-
vimatolla. Taté rakennetta vastaan vastaava mestari protestoi, koska muo-
vimatto ei paasta lapi vesihoyryd. Rakenteessa on myods se ongelma, etté
vaikka kellarin lattia saataisiin riittdvan kuivaksi pinnoitusta varten, mi-
ké&én ei estd jatkossa kosteuden tasoittumista, jos maaperén kosteudeksi
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'
arvioidaan RH100. Tama tarkoittaa sitd, etta tulevaisuudessa ennemmin tai
myodhemmin kosteus olisi myds betonilaatassa 100 %.

Kuvissa kolme ja nelja on kaksi erilaista arviointilomaketta kellarin lattian
kuivumisen arviointiin. Kuvassa 3 lattian kuivumista on arvioitu liittolaat-
tavélipohjan kaavalla, koska maanvaraisen laatan arviointilomakkeella ei
voida laskea kuin 150 mm:4a paksuja rakenteita. Kuvassa neljé lattian kui-
vumista on arvioitu maanvaraisen lattian lomakkeella. Laatan paksuus ei
ole tassa lomakkeessa vaaditut 200 mm. Jos maanvaraisen lattian kaavalla
voitaisiin laskea 200 mm:& paksu rakenne, olisi kuivumisaika luonnolli-
sesti enemman, kuin tassd lomakkeessa oleva 30 viikkoa. Liittolaatta lo-
makkeen laskentakaavaa kaytettiin siitd syystd, koska se on samalla tapaa
yhteen suuntaan kuivuva rakenne kuin maanvarainen laatta.

Joka tapauksessa arviointilomakkeiden mukaan naytti selvalta, etta kella-
rin lattian kuivattaminen ajoissa vaadittuun RH85 -suhteelliseen kosteu-
teen tulisi olemaan haasteellista.

Betonirakenteiden kuivuminen

"Tarja Merikallio. Betonirakenteiden kosteusmittaus ja kuivumisen arvicinti. Betonikeskus 20027

Kchds [INKIKNHOVT, KELLARIN LATTIA, JOS MUOVINATTO ]

Liittolaattavalipohja

Kun olet ensin valinnut haluamasi rakennetyypin sivun alareunan taulukoista,
=yotd sitten arvot tavoitekosteudslle, vesi sideainesubiselle ja rakenteen
paksundelle. Valitse lisaksi vaihtoshdoista kastumisaika seka
kuivumisolosuhteista kosteus ja lampatila. Kuivumisaika ilmoitetaan viikkoina.
Kuivumizajan lasketaan alkavan siita kun rakenne ei enaa saa lisakosteutta. Jos
jalkihoito tehdaan kestelomalla, lasketasn ake kastelun lopsttamisen jalkesn.
Jos jalkihoito tehdaan peittamalla, laskeiaan aka valusta.

Sydttdanvot Raja-arvo Paruskuivumisaika
Tavoitekosteus

Kerroin

Vest sideainesunde [N OFONTIY] [N

Kerroin

Rakenteen paksuus [T 2000 | NSERENNN

Kasheniai———————————————————
D Kuivsa
®  Kasteases i 2 vikksa

D Wasturt yii 2 wiikens

Kunumisolosuhtest

[P — Limpitla

35 % we
- 50 % p. 15C

60 % Mc

% . scC

80 % we
Kuivumisaika viikkoina: 58,1

Kuva3. Kellarin lattian kuivumisen arviointi, jos rakenne arvioidaan liittolaattana
(BY1021 Kuivumisen arviointiohjelma)
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Betonlrakentelden KUIVLII'I"III'IE“

"Tarja Merikalk taicen kosbel ja arvicinti. Belonikeskus 20027

Kohd:: INKILANHOVT, KECCARINCATTIA ]

Maanvastainen terdsbetonilaatta

Kun olet ensin valinnut hakeamasi rakennetyypin slwn ala'elrl-an taulukoista,
syota sitten arvot i idelle, wesi-sideai

paksuudelle. Valitse lisaksi vaihtoehdoista alusta, kaa‘hmmal-:a sekd
kuivemigclosuhteista kosteus ja lmpdtila. Kuiwumisaiks iimantetasn vilkkaina,
Kunumizajan lasketean alkavan sata kun rakenne e ends sas lisdkosteutia.
<Jos |alkihoio lehdéén kastelemalla, laskelaan aika kastelun lopettamisen

jakeen, Jos pikihoilo tehdaan pei i k &ika valusta,
Sifotioarvot Ha&-aft HefusKUivimisaika
Tavoriekosies [0 ]
Kerrain
Vest.sideainesunce [NNOTONII (S T

Kermain

Rakenteen paksuus [TT1500 ) [SIENSONN

TR _ K
® Kutva O Kuhsssa
O Muavi # Kostmassa il 2 vikkoa
O Marks O Kasturt yli 2 vikkaa

Kuwumisolosuhteet

 losteus. . Limpitl
O 3% O wc
W 50 O 15C
O % Q ac
0 0% ® 5C
O B0% O 30cC

Kuivumisaika viikkoina:

Kuva4.  Kellarin lattian kuivumisen arviointi, jos rakenne arvioidaan maanvaraisena
lattiana. (huom. paksuus 150mm) (BY 1021 Kuivumisen arviointiohjelma)

4.2 Vilipohja

Suunnitelmissa oli, ettd tamé& vélipohjarakenne (kuva 5) saa kuivua noin
tuplamééaran téssa esitettyyn kuivumisaikaan ndhden. Téssd rakenteessa ei
oletettu olevan ongelmia.

j [ e s e i
2 I

3

5 =
i O°° Oo° oy O

& i i
i AN
: °o°° ()O° (DO° on'c |

25 mm
80 mm

1 Pintamateriaali ja -kdsittely huoneselityksen mukaan
2  Kelluva terdsbetoniloatta By 45 mukaan. A-4-30, verkko 5-150. Llattialdmmitys
3 Suodatinkangas. saumat Limitetty ja teipattu
30 mm 4 Askeladnieristyslevy Isover FLO
5  Tasoi tushiekka
6 Kontava rakenne. ontelolaatta rakennesuunni telmien mukaan
7  Pintomaterioali ja -kdsittely huoneselityksen mukaan

265 mm

Kuva5.  Vélipohjan rakenne (kohteen rakenneleikkaus)
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Betonirakenteiden kuivuminen

“Tarja Merikaliio. Betonirakentsiden kosteusmittaus ja kuivemisen arvicinti. Betonikeskus 2002.7

Kohie: INKILANHOVT, KELLUVA [ATTIA MUOVIMATTO |

Kerroksellinen betonilaatta

Kun olet ensin valinnut haluamasi rakennatyypin sivun alareunan taulukoista,
=yota sitten arvot tavoitekosteudelle, vesi-sideainesuhtsalle ja pintabetonin
paksuudelle. Valitse Esaksi ontelolaatan kosteus, kastumisaika seka
kuivumisolosuhieista kosteus ja lampotla. Kuivumisaika #moitetaan viikkoina.
Kuivumizsajan lasketaan alkavan siita kun rakenne ei enaa saa Esakosteutta. Jos
jalkihoito tehdaan kastelamalla, lasketaan aika kastelun lopefiamisen jalkeen.
Jos jalkihoito tehdaan peittamala, lasketaan aika valusta.

Sydttdarvot Haja-arnvo Paruskuivumisaika
Tavoitekosteus [0 ]
Karroin
Vesi-sideainesunde: [NTOTONIIY  [SEEE
Karroin
Pintabetonin paksuus [IENONI|  [ESEO 0
P Ol A KOS — L —
- <90 % i Kuvassa
90-95 % C1 Kasturut i 2 vikkoa
>95%
Kuivumisolosuhteet
= Kot e— Lampoteer
O %% O wc
& Lo ¢ sC
e o mc
i ®  sc
80 % - mwc

Kuivumisaika viikkoina:

Kuva6.  Vélipohjan kelluvan lattian kuivumisen arviointi (BY1021 Kuivumisen arvi-
ointiohjelma)

4.3 Markatilat

Mérkatilat olivat periaatteeltaan samanlaisia kuin kelluvat valipohjalaatat.
Naiden kuivumiselle oli varattu huomattavasti enemmaén aikaan, kun mita

kosteuden hallinnassa oli arvioitu.
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4.4 Seinat

— == -

|
I

I

I

I

1

1
'Ou
~o
1

1

1

1

1

1

1 2

Pintamaterioali ja -kdsittely huoneselityksen mukoon
Terdsbetoniseind rokennepi irustusten mukaan,

[N

200 mm
BY 40 Luokka 2
3 Pintamaterioali ja -kasittely huoneselityksen mukaan

Kuva7.  Kantavien véliseinien rakenne (kohteen rakenneleikkaus)

Kantavat valiseinat olivat elementtirakenteita. Oletus oli, ettd vesisement-
tisuhde ndissé rakenteissa on pieni. Tasta johtuen oletuksena oli, ettd ve-
den ja sementin vélinen reaktio imee itseensa suurimman osan vedestd, ei-
ka kuivumisen kannalta tulisi ongelmia. Rakenne myo6s kuivuu kahteen
suuntaan.

Betonirakenteiden kuivuminen

“Tarja Merikallio. Batonirakenteiden kosteusmittaus ja kuvumisen anviointi. Batonikeskus 20027

Kohde:
Massiivinen terasbetonilaatta (xuivuminen molempiin suuntiing

Kun olet ensin valinnut haluamasi rakennetyypin sivun alareunan taulukoisia,
Syata sitten arvot itk ! sideail ja rakenteen
paksuudalls Valitse lisdksi vaihtoehdoista kastumisaka sekd
kurumisolosuhteista kosteus ja lampdtila. Kuivumizaika imoitetaan viikkoina.
Kuivumisajan lasketaan alkavan s#ta kun rakenne ei enda saa lisdkosteutta.
Jos jalkihoito tehdian kastelemalla, lasketaan aka kastelun lopettamisen
jalkeen. Jos jElkihoito tehdaan peittamalla, lasketaan aika valusta.

‘Sydttdarvot Raja-arvo Paruskuivumisaika

— Tavoitekosteus[I TEs 0 e (IS
Karroin
Vesi-sideainesuhde [0S0 (ISR
Kerroin
Rakenteen paksuus [T 2000 ]  [EOEN
. Kuivassa
L3 Kosteassa wi T vikkoa
Kasturait yh 2 viikkoa
Kulvumisolosunteet
L e Larnpiitiier
T 1w ST I
® 0% G 15¢C
] 60 wc
0% %  I5C
0% 3 mC

Kuivumisaika viikkoina:

Kuva8.  Kantavan véliseindn kuivumisen arviointi (BY1021 Kuivumisen arviointioh-
jelma)
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1 EPS 120 Routa. 50 mm +
kylmabi tumisively KBL 20/100 +kuumabitumisively tarvittoessa
+ 2 x bitumikermi (TL2 + TL2)

105 mm 2 Ulkokuori terdsbetonia rakennesuunnitelmien mukaan
180 mm 3 Lamméneriste. EPS 120 Routa 180 mm

170 mm 4  Sisdkuori terdsbetonia rakennesuunnitelman mukaan. BY 40
Luokka A
5 Pintamatericali ja -kasittely huoneselityksen mukaan

Kuva9.  Kellarin seinien rakenne (kohteen rakenneleikkaus)

Kellarin seinia ei pidetty kovin oleellisena kuivamisen arvioinnissa. Nama
toimitettiin elementteind ja oli tiedossa, ettd néissé on elementtirakenteen
ansiosta pieni vesisementtisuhde. Néaissa rakenteissa oli ilmiselvéd, etta ai-
kaa kuivumiselle tulee olemaan riittavésti.

Betonirakenteiden Kuivuminen

"Tarja Merikallio. Batonirakenteiden kosteusmittaws ja kuivumisen arvicinti. Betonikeskes 20027

Kohde: INKILANHOVT, KANTAVA KELLARIN ELEMENTTISENA ]

Liittolaattavalipohja

Kumn olet ensin valnnut haluamasi rakennetyypin sivun slareunan taulukoista,
Syota sitten anvot itk udelle, isideainesuhteslle ja rak

paksuudells. Valitse isaksivaihtoehdoista kastumizaika seka
kunvumisolosuhteista kosteus ja lampotila. Kuivumisaika ilmoitetaan viikkoina.
Kuivumisajan laskstaan alkavan siita kun rakenns ei enaa saa lisakosteutta. Jos.
jalkihoito tehdzan kastelemalla, | aika kastelun lopettamisen jalkeen.
Jos jalkihoito tehdaan peittamalla, lasketaan aika valusta.

Sydttdarvot Raja-arvo Paruskuivumisaika
Tavoitekosteus a0 ]
[ 020 ]

Karroin

Vest sideainesuhde [T OART |

Karroin

Rakenteen paksuus [IITONw| S

Kestomgai——————
[ Kuivessa
¥ Kosteasss i 2 vikkoa

D Masturat i 2 viikkoa

Kuwvumisolosuhteet

L LEmpiitda-

I5% wo

- 50% o 15C

&0 % 20C

M% - 5¢C

0% W
Kuivumisaika viikkoina: 7,0

Kuva 10. Kellarin seinien kuivumisen arviointi. (BY1021 Kuivumisen arviointiohjel-
ma)
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5 OLOSUHTEIDEN HALLINTA

Rakentaminen alkoi vuoden 2013 lopulla. Tarkein valu eli kellarin valu
tehtiin tammikuun lopussa. Rakennuksen huppu oli ummessa toukokuun
alussa kokonaisuudessaan. Tama aikataulu on s&dolosuhteiden osalta 1&-
helld optimaalista, koska alkuvuoden ja alkukevdén sateet ovat yleensa
lumisadetta, joka voidaan poistaa mekaanisesti. Lopputalvella ja kevaalla
my0s ulkoilman suhteellinen kosteus on alhaisimmillaan, joten rakentei-
den kuivatuksessa ei yleensé tarvita kuivuria, vaan lammitysta ja tuuletus-
ta.

5.1 Kastumisen estdminen ja suojaus
Ylapohja

Ylapohjassa rungon pystytyksen yhteydessa seinien elementtien villojen
eristetilat suojattiin muoveilla kastumisen estdmiseksi. Vuodenajasta joh-
tuen lumet pyrittiin poistamaan aina mekaanisesti ennen niiden sulamista.
Ylapohjan ontelolaattojen vélisiin saumoihin asennettiin huopakaistoja,
jotta vesi valuisi hallitummin alas kerroksiin. Valiaikaisia viemarointej4 ei
rakennettu, eikd yldpohjaan satavan veden kulkua yritetty sen kummem-
min hallita. Ontelolaattayldpohjassa veden kulun hallitseminen on hanka-
laa, joten se jatettiin vuodenajasta johtuen tekemattd, koska vesisateiden
oletettiin olevan vahaisia.

Valipohjat

Valipohjien ontelolaattoihin porattiin jokaiseen onteloon vedenpoistoreiét,
jotta ylhdaltd valuva vesi péédsee poistumaan alaspain. Vedet vesi-
imuroitiin pois ontelolaattojen péalta heti kun vetta havaittiin. Muilta osin
veden annettiin kulkeutua vapaasti alaspéin.

Julkisivut

Rungon noston yhteydessa kaikki ikkuna-aukot peitettiin [ampoa eristaval-
14 solumuovimatolla siten, ettd aukkoihin tehtiin sisdpuolinen puukoolaus,
joka esti seka viistosadetta padsemasté eristetilaan etta lampoa kulkemasta
sisaltd ulos. Parvekeovien tilalle asennettiin valiaikaiset ovet, jotta vaippa
saatiin julkisivujen osalta kokonaan suljettua ja lampda pitavaksi.
Alapohja

Ylhaalta péin valunut vesi vesi-imuroitiin heti, jos vetta valui kellariker-
roksen lattialle.
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5.2 Rakenteiden kuivatus

Salaojitus tehtiin varhaisessa vaiheessa ja liitanta korkeuksien takia tyo-
maa-aikana. Sen jalkeen pohjaveden ja pintavesien korkeudet pidettiin al-
haalla pumppaamalla.

Heti rungon pystytyksen yhteydessé ikkunat ja ovet tiivistettiin lammon
séailyttamisen takia. Lammitys ja tuuletus erillisilla lammittimilla ja tuulet-
timilla aloitettiin kellarikerroksessa heti betonin ensihoidon jélkeen, vaik-
ka vaippa ei ollut viela taysin suljettuna. Muita kerroksia ei erikseen tuule-
tettu tai lammitetty, koska kuivuminen aikataulujen mukaan naytti toteu-
tuvan helposti.

Jokaiseen kerrokseen asennettiin kosteusmittari, josta huomattiin etta si-
séilman kosteus oli keskiméarin RH30-50, joskin sadepdiviné kosteus oli
RH80-90:n valilla.

6 KOSTEUSMITTAUS

6.1 Suunnitelma ja menetelma

Kosteusmittauksen tekij4 oli Polygon Finland Oy. Kosteusmittaukset suo-
ritettiin suhteellisen kosteuden mittarilla. Mittauspaikoiksi sovittiin nelja
kellarin ulkoseinad, yksi véliseing, kaksi kohtaa kellarin lattiasta, kolme
kohtaa ensimmadisen kerroksen lattiasta ja kaksi kohtaa toisen kerroksen
lattiasta. Seinista mitattiin vain yhdestd syvyydesta. Ulkoseinissa tdma sy-
vyys oli 70 mm ja valiseinissd 40 mm. Lattiassa mittaus suoritettiin kah-
desta syvyydestd. 40 %:n ohjesyvyyden sijaan kellarin lattiassa mittaus
suoritettiin 70 mm:n syvyydestd, koska mittarilla ei voitu mitata syvem-
pad. Toinen mitattu syvyys oli 20 mm.

6.2 Toteutus ja valvonta

Mittaukset suoritettiin ensin poraamalla reidt ohjesyvyyteen (0,2 x raken-
teen paksuudesta kahteen suuntaan kuivuvissa rakenteissa ja 0,4 x yhteen
suuntaan kuivuvissa rakenteissa). Taman jalkeen reikiin asennettiin muo-
viputket ja ndma tulpattiin, jotta kosteus ehti tasoittua. Kosteuden annettiin
tasoittua useita péivia, jonka jalkeen kosteusmittaus suoritettiin.

Mittaukset tehtiin kolme kertaa. Ensimmaisten mittausten porausreiét teh-
tiin 3.4.2014 ja itse mittaus suoritettiin 8.4.2014. Mittaus osoitti, etta véli-
seind sek& kellarin seinét olivat joko alle RH85 tai hyvin l&hell4 tatd. Mit-
taus osoitti, ettd seinat olivat jo lahestulkoon saavuttaneet niille tavoitellun
suhteellisen kosteuden. Tastd syysté seinid ei endd taman jalkeen mitattu,
koska seinilld oli vield timankin jalkeen kuukausia aikaa kuivua lisaa.

Lattioissa oleellisissa paikoissa ensimmaiselld mittauskerralla eli 8.4.2014
kellarin lattiassa mitattiin 70 mm:n syvyydesta alle RH95 molemmista
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mittauspaikoista, joten kuivuminen oli selvasti jo alkanut. Tavoitekosteu-
tena oli RH85. Muissa kerroksissa mittaustulokset olivat vaihtelevasti
korkeampia, mutta koska naiden rakenteiden tiedettiin kuivuvan huomat-
tavasti kellarin lattiaa nopeammin, ei ndihin tuloksiin kiinnitetty tassa vai-
heessa huomiota.

Toisella mittauskerralla porareiat tehtiin ensin 13.5.2014 eli noin reilua
kuukautta mydhemmin ensimmaisestd mittauskerrasta. Itse mittaus suori-
tettiin 26.5.2014. Naissa mittauksissa kellarin lattian suhteellinen kosteus
70 mm:n syvyydessé oli jo alle RH85.

Kolmannella mittauskerralla mitattiin ylempien kerroksien lattioita ja tu-
lokset olivat alle RH85. Téssd mittauksessa porareiét tehtiin 27.5.2014 ja
itse mittaukset 2.6.2014.

Néaiden mittauksien jalkeen uusia mittauksia ei endé tehty, koska tulokset
olivat lahelld tai parempia kuin tavoitearvot. Mittausten jalkeen rakenteilla
oli viel& kaksi kuukautta aikaa kuivua lisad, eiké olosuhteiden hallintaa lo-
petettu mittausten jalkeen. Joten mittausten mukaan rakenteet olivat pin-
noitettavassa kunnossa.

7 LOPPUSANAT

Rakennusalalla vallitsee vahvasti ”Sentti per viikko” -ajattelu kuivu-
misajoista. Tiesin jo ennen tat4 opinndytety6td, ettei se perustu mihinkaan
tieteelliseen tutkimukseen. Halusin téssa opinndytetydssa perehtyé tar-
kemmin siihen, miten asiat todellisuudessa ovat. Tassa opinnéytetydssa
kéytdnnon mittaukset antoivat parempia tuloksia kuin mité teoria antoi
odottaa. Esim. ennakkoajatus kellarin lattiasta oli, ettei se ehdi kuivua riit-
tavasti mitenkéan. Mika sitten selittdd erot teorian ja kaytannon valilla?
Ensimmainen mieleen tuleva tekija on se, ettd arviointilomakkeessa on
oletettu, ettd tila olisi ollut kosteassa yli 2 viikkoa. Néin ei kuitenkaan eh-
k& kaavan tarkoittamassa laajuudessa ole tapahtunut. Toinen tekijé voi olla
se, ettd kellarin lattiassa kaytettiin normaalia suurirakeisempaa massaa.
Betonin suurin raekoko oli 16mm ja se osaltaan véhensi veden tarvetta be-
tonissa. Kolmas tekija voi olla se, etta koska laatta on maata vasten, on yli-
jadmavesi valunut maaperéan, joka osaltaan selittaa sitd, miksi liittolaatta-
rakenteen laskentalomake antaa pidemman kuivumisajan kuin maanvarai-
sen laatan laskentalomake. Neljas tekija voi olla, ettd arviointilomakkeissa
on varmuuskerrointa, jotta todellisuus on kaytdnndssa paljon parempi oh-
jeita noudattamalla kuin mité se on laskemalla.

Tata tyota tehdessé oppia tuli rakennusfysiikan ja mikrobien kasvun lisék-
si myos siitd, ettd rakennusalalla ei Kiinnitetd tarpeeksi huomiota materiaa-
lien valintaan niissa olosuhteissa, joihin tietyt materiaalit eivat vain sovel-
lu. Tasta hyvé esimerkki on tdiman kohteen kellarin lattia. Siihen pyydet-
tiin monta kuukautta muutosta suunnittelijoilta, koska tiedettiin ettd muo-
vimatto kosteutta lapaiseméattdmana materiaalina on erityisen sopimaton
kellarinlattiaan. Syysté tai toisesta t4t4 muutosta ei koskaan tapahtunut, ei-
k& kellarin lattiaan saatu laattaa tai mitddn muutakaan kosteutta lapéisevaa
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materiaalia muovimaton sijaan. Vain aika nayttaa, miten hyvin muovimat-
to todellisuudessa tulee toimimaan pinnoitteena kyseisessa tilassa.

Toinen esimerkki materiaalin soveltumattomuudesta on Kipsilevyn kéaytté
maérkatiloissa. Oletan ettd Suomessa seurataan Ruotsin mallia ja Kipsilevyn
kayttod markatiloissa ennemmin tai mydhemmin rajoitetaan. Mielestani
tallaisia riskejé ei vaan yksinkertaisesti pitaisi ottaa. Rakennusalan ihmisié
pitéisi valistaa enemman kosteusteknisesta toiminnasta, jotta néita riskeja
ei jatkossa otettaisi.

Talla referenssityémaalla otettiin kosteuden aiheuttamat riskit tosissaan ja
niita yritettiin valttdd kustannusten mukaan parhain mahdollisin tavoin.
Silti paljon uutta opittavaa 16ytyy; toivottavasti tdima opinndytetyd antaa
uutta opittavaa ja uusia ratkaisuja vanhoihin ongelmiin.
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KOSTEUDENHALLINNAN TYOMAAQOHJE

RAKENNUSLIIKE PAKKANEN OY
KOSTEUDENHALLINNAN TYOMAAOHIE

MAANKAIVU JA PERUSTUKSET
Pohjaveden nousu
Aikainen salaojitus
Pintavesien pois johtaminen
Ponttiseinien tarpeellisuus
Pumppauksen tarpeellisuus

SOKKELIT JA KELLARIN SEINAT
Lipivientien tiivistaminen ajoissa
lépivientien kallistuksen oikea suunta
Pintavesien pais johtaminen
Salagjituksen taiminta
Ei vesihayrya lapaisemattomia pinnotteita kellarien seiniin

ULKOSEINAT
Viistosateen torjunta ikkunat ja ovet tilvistimalla
Yldreunojen, ikkuna-aukkajen ja oviaukkojen eristetilojen suojaaminen kosteudelta

YLAPOHIA
Veden kulun hallitseminen
Valiaikainen viemarointi
Lurnen ja loskan valiton poistaminen mekaanisesti

Lapivientien ja talatekniikkahormien suojaaminen sateglta

VALIPOHIAT
Veden kulun hellitseminen
Tarvittaessa valiaikainen viemdrdinti
Ontelolaattojen onteloiden veden poistumisen varmistaminen
Veden poistaminen mekaanisesti

ALAPOHIA
Veden poistaminen mekaanisesti
Betoniliiman poistaminen heti ensihaidon jalkeen

lytysta

Ei kuivumista haittaavien materiaalien s

BETONIN KUIVUMISEN ARVIOINTI
Jos tavoitekosteus on RH8S ja kuivumisolosuhteet RH50/20c
tai paremmat ja kdytetddn tavallista betonia:
Maata vasten olevassa laatassa 0,75¢cm per vilkko
Kahtean suuntaan kuivuvassa betonilaatassa 2cm per vilkko
Yhteen suuntaan kuivuvassa rakenteessa jossa vesi el voi karata minnekéén 0,5¢m per vilkko
Kuivumisen nopeutta voidaan 4-5 kertaistaa betonilaadun valinnalla
Huonaissa olosuhteissa kuivumisnopeus yli kaksinkertaistuu, (RH80/10c tal huonompi

BETONIN KUIVUMISEN OLOSUHTEIDEN HALLINTA
Talvella ja kevadlla lammitys ja iimanvaihto
Kesalld ja syksylld koneellinen kuivatus
Dlosuhteita mitattava, jotta olosuhteet pysyvat halutuissa lukemissa

MATERIAALIEN PINNOITETTAVUUS
Muovimatto RH8S
Laatta RH90
Epaksit, yms. RH95+
Muut normaalisti RHES tai enemman

KOSTEUSMITTAUS
Mittaus suhteallisen kosteuden mittarilla rakenteen sisasta
Lattiasta kahdesta syvyydesta muutamasta kohdasta per kerros
Seinista tarvittaessa yhdesta syvyydesta
Mittauksia sithen asti, kun rakenne on tarpeeksi kuiva

LOGISTIKKA JA VARASTOINTI
Rakennustarvikkeiden kuljetus sdaltd suojattuna

Rakennustarvikkeiden valivarastointi saalta suojattuna
Tarvikkeiden oikea-aikainen toimitus, vilivarastainnin valttamiseksi




