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1 JOHDANTO

1.1  Tausta ja tavoite

Mediassa on jo pitkdn aikaa puhuttu hometaloista ja kosteusvaurioista niin uudisrakennuksissa kuin
vanhoissa taloissakin. Tulevaisuudessa on rakentamisessa vield enemman kiinnitettdva huomiota
rakennusaikana syntyvien kosteusvaurioiden ehkdisemiseen, jottei niita padse syntymdan rakennus-
vaiheessa. Maailman ilmasto on muuttumassa lampimammaksi ilmastonmuutoksesta johtuen. Tama
pidentda kevatta, kesad seka syksya ja se lisda sateiden maaraa, mika tuo rakentamiseen entises-

taan lisaad haasteita kosteudenhallinnan osalta.

Aiheena kosteudenhallinta on keskeisimpid aihealueita rakentamisessa, jotta pystytédan rakentamaan
terveellisia ja turvallisia rakennuksia. Aiheena kosteudenhallinta on tullut esille opinnoissani, ja vii-
meistdan korjausrakentamisen kurssi sai silmani avautumaan, miten térked asia on suojata raken-
teet kosteudelta rakennusaikana, muuten seuraukset voivat kéyda todella kalliiksi ja hankaliksi kor-
jata mychemmin. Tydnjohtotehtavissa tydskennellessani kesalld 2014 sain hyvan kasityksen, miksi
kosteudenhallinta on niin tarkeaa rakentamisen aikana. Jo ensimmaisen kuukauden aikana huoma-
sin miten huonosti suojatut rakennusmateriaalit olivat vaurioituneet ja muuttuneet kdyttokelvotto-
miksi. Kosteudenhallinnalla voidaan sadstaa rakennusmateriaalien kustannuksissa, kuin myds aika-

taulussa pysymisessakin.

Opinnaytetytn aiheena on rakennusaikainen kosteudenhallinta rakennustyémaalla. Tassa tydssa ka-
sittelen rakennusaikaista kosteudenhallintaa rakennustydmaalla ja sen avulla luotua kuivaketjua eri

rakennusvaiheissa. Sita kasitelldan yksi kerrallaan tarkemmin, jotta saataisiin jokaisesta tydvaiheesta
esille toimiva suojaustapa. Tyon kohteena toimii kaksikerroksinen luhtitalo, mutta ty6ta voi soveltaa

my6s korjausrakentamisessa.

Rakennusliike Lapti Oy toimii opinndytetydssa tilaajana. Lapti Oy mahdollistaa hyvaksymalld ehdotta-
mani aiheen ja antamalla oman panoksensa tydn lapi vientiin. Opinndytetydssa hyédynnetdan Laptin
omaa kosteudenhallintasuunnitelmaa, joka antaa yhden uuden nakékulman tyéhon. Lisaksi haasta-
tellaan Laptin tydnjohtajia, joiden ansiosta olen saanut keskustella haastavasta asiasta ammattilais-

ten kanssa ja heidan mielipiteistddn on ollut apua opinnaytetydn tekemisessa.

Opinndytetyon tavoitteena on saada tiivistettya hyvat suojaustavat yhteen, saada itselle hyva kasitys
miten saavutetaan rakentamisessa kuivaketju ja miten rakennusmateriaalien suojaus toteutetaan
tydmaalla. Tavoitteisiin kuuluu myds Laptin kosteudenhallintasuunnitelman paivitys. Tyon avulla
saan tulevaisuuteen hyvat tiedot ja taidot rakennustydmaan suojaamiseen kosteudelta oikein. Tyon
toimeksiantajana toimii Rakennusliike Lapti Oy ja toivon, etta tydstani on hyétya jatkossa heidén

rakennushankkeissaan.
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1.2 Rakennusliike Lapti Oy:n esittely

Rakennusliike Lapti Oy on perustettu vuonna 1990, se siirtyi Kastelli-talot Oy:n omistukseen vuonna
2013, yrityksen ostettua Lapti Oy:std osake-enemmistdn. Kastellitalot kuuluvat puolestaan isompaan
Harjavalta konserniin.(Kastelli.fi.) Lapti Groupin yrityksissa tydskentelee yhteensa n.300 henkil6a ja

sen liikevaihto vuonna 2012 oli n. 60 miljoonaa euroa (Lapti.fi.)

Lapti toimii valtakunnallisesti Pohjois-, Itd- ja Etela-Suomen alueilla. Yritys rakentaa vuosittain yli
300 uutta asuntoa, sen lisdksi kunnille ja yksityisille rakennuttajille erilaisia hoivatiloja ja paivakoteja.
Myods liike- ja toimistorakennukset sekd myymalat kuuluvat Laptin tarjotaan. Lahestulkoon kaikki

kohteet rakennetaan nykyaikaisella suurelementtitekniikalle. (lapti.fi.)

Rakennusliike Lapti on laatulupauksen antanut rakennusalan toimija. Rakennusliike tunnetaankin
korkeatasoisesta laadusta rakentajana, yrityksen huolella rakentamisen laatulupaus nakyy jokaisessa
sen rakentamassa kodissa ja hoivatiloissa. Laatulupaus kattaa koko rakennusprosessin suunnittelun

aina rakentamisen kautta luovutukseen ja takuuseen asti. (lapti.fi.)

1.3  Kohteen esittely

Opinnaytety6n kohteena toimii Asunto Oy Kuopion Karangantahti, joka sijaitsee Kuopiossa ja tar-
kemmin sanottuna Saaristokaupungin Lehtoniemen kupeessa Kardngdssa. Kohde sijaitsee noin nel-
jan kilometrin padssa Kuopion keskustasta. Asunto Oy Kuopion Karangantahdessa on nelja luhtita-
loa, joissa on 38 huoneistoa ja jokaisessa oma sauna seka varasto (kuva 1). Autoille I6ytyy autoka-
tospaikkoja 25 kappaletta seké kattamattomia autopaikkoja 27 kappaletta ja lapsille suojainen leikki-

paikka. Kohteen arvioitu valmistumisaika on kesdkuussa 2015. (lapti.fi.)

Kohde on perustettu kantavalle maapohjalle. Huoneistojen valiset véliseinat on valmistettu paikalla-
valubetonista. Valipohjan ratkaisuna on kaytetty ontelolaattoja, joiden paalle on rakennettu kelluva
lattiarakenne, jolla saadaan parempi danen eristdvyys huoneistoihin. Julkisivuratkaisuna kaytetdan
Lapwallin valmistamia suurelementteja. Kattorakenne on toteutettu harjakatona ja katemateriaalina
on kaytetty bitumihuopakatetta. Rakennustydt aloitettiin maanrakennustdilla, jotka alkoivat kesalla
2014 ja rungon pystytystyot ajoittuivat syksyyn. Tasta syysta kosteudenhallintaan on kiinnitettdva

paljon huomiota.
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KUVA 1. Havainnekuva kohteesta. (Lapti.fi 2015-02-18)
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2 KOSTEUDENHALLINTA

2.1  Tybmaan kosteudenhallinta

Rakennustydmaalla kosteudenhallinta on jokapaivadinen haaste. On saavutettava kuivaketju, jolla
paastaan laadukkaaseen ja kustannustehokkaaseen rakentamiseen, talléin saadaan rakennettua laa-
dukas rakennus. Tydnjohdolla pitdisi olla hyva kasitys kosteudenhallinasta, silla kaikki paatdkset kos-
teudenhallinnasta on asetettu tydnjohdolle. Heilld pitdisi olla asenteet, tiedot ja ammattitaito kohdil-
laan kosteudenhallinnasta. Nain paastdisin mahdollisimman laadukkaaseen lopputulokseen. Laaduk-
kaalla lopputuloksella voidaan saada sdaastda mahdollisten korjauskustannuksien vahentymiselld,
jotka voivat olla joissain tapauksissa huomattavia summia. (Rakennustyémaan sadsuojaus. Ratu S-
1232 2013,1-3.)

Kosteudenhallinnan tavoitetason maarittelee rakennuttaja yhdessé ammattilaisen kanssa, laadun
tavoitetason tulee olla korkeampi kuin maaraysten vahimmaistaso(Seppala 2013, 8). Nain ollen ra-
kennuttajalla on iso vastuu milla tasolla kosteudenhallinta toteutetaan ja sen toteuttamisesta hanen
pitda siirtad vastuu rakentajalle, mikali han haluaa laadun pysyvan ennalta méaaritetylld tasolla ja
rakennuksen valmistumisen aikataulussa. Nain ollen kosteudenhallinnan suunnitteleminen nousee

yhta tarkedan roolin kuin muidenkin rakennusvaiheiden suunnittelu.

Tyémaan kosteudenhallinnan tulisi olla osana tydmaan tyénsuunnittelua, aikataulusuunnittelua ja
laadunhallintaa. N&in ollen voidaan rakennukset toteuttaa suunniteltujen aikataulujen mukaisesti
haastavissakin sadolosuhteissa. Alla oleva lista esittda tydmaalla olevat tavoitteet ja kosteudenhallin-

nan paakohdat. (Rakennustydmaan saasuojaus. Ratu S-1232 2013,1 - 3.)

Tybmaan kosteudenhallinnan tavoitteet ovat (Seppald 2013, 10)

- Estda materiaalien ja tuotteiden haitallinen kastuminen
- Varmistaa rakenteiden riittdva kuivuminen ilman aikatauluviivytyksia

- Vahentaa kuivatustarvetta.

Tyomaan kosteudenhallinta voidaan jakaa seuraaviin padkohtiin (Seppéla 2013, 10):

- kosteusriskien kartoitus

- kuivumisaika-arviot

- olosuhdehallinta

- lampdkuvaus, kosteus- ja tiiveysmittaussuunnitelma

- organisointi, seuranta ja valvonta.
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2.2 Yleisia haasteita kosteudenhallinnassa
2.2.1 Aikataulu

Aikataulu on rakennusprojektin sydan, sen ympdrille rakentuvat kaikki rakennusvaiheet. Aikataulun
rakentaminen on ammattitaitoa vaativaa ty6ta, koska siind pitda muistaa huomioida pienia yksityis-
kohtia. Sitd suunniteltaessa on hyva ottaa huomioon my6s kosteudenhallintasuunnitelma ja sen
avulla voidaan saada aikataululle viimeinen viimeistely. Nain aikataulusta saadaan hyva kokonaisuus,
ja rakennusty® etenee jouhevasti. Hyvan aikataulun pohjalta on helppo tehda lyhyempia ja tarkem-
pia aikatauluja eri rakennusvaiheiden ajalle. (Rakennustydmaan sadsuojaus. RATU S-1232 2013,3.)

Aikataulutuksessa tulee ottaa huomioon kosteudenhallinta. Toimiva aikataulutus tarjoaa kuivemmat
ja kosteudenhallinnan kannalta paremmat olosuhteet rakentamiselle. Ihanteellinen aloitusajankohta
olisi syksy, jolloin maarakennustyét voidaan aloittaa seuraavana kevaana ja perustustyét mahdolli-
simman nopeasti. Nain rungon nosto saataisiin toteutettua kesan aikana, jolloin paastdisiin kosteu-
denhallinnan osalta vaikeimpien suojausvaiheiden ohi haasteitta ennen syyssateita. Myds vesikaton
rakentaminen ennen syyssateita olisi jarkevad, jotta saataisiin vaipan umpeen laittaminen kayntiin.
Kosteutta kestavat tydvaiheet voidaan aloittaa yhta aikaa vaipan sulkemisen kanssa ja vaipan sul-
keuduttua jatkaa sisavalmistusvaiheeseen. Sisdavalmistusvaiheen tydjarjestyksen suunnittelussa huo-

mioidaan kosteudenhallinta. Suojaustoimenpiteisiin kuluva aika tulee huomioida. (Rakennustyémaan

saasuojaus. RATU S-1232 2013,1 - 3.)

_‘o\eu\ussuunnme/u
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KUVIO 1. Kuvassa nakyy rakennusprojektin ihanteellinen ajoitus ja kuukausien keskildampétilat ja

sademdarat Jyvaskyldn havaintoasemalta (Rakennustydmaan sadsuojaus. RATU S-1232 2013,3.)
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2.2.2 Saaolosuhteet

Suomen sadolosuhteet tuovat haasteita omalla tavallaan rakentamiseen, jotka vaikuttavat rakennuk-
sen suojaamiseen, aikatauluun ja kosteudenhallintaan. Aikataulussa tulee ottaa huomioon pakkas- ja
sadepaivat unohtamatta suojaukseen kuluvia resursseja. Rakentamisvaiheessa kosteudenhallinnan
kannalta on tarkeda sadolosuhteiden ennakointi. Sdatietojen perusteella pystytdan ennakoimaan

suojaustarve. (Rakennustydmaan sdadsuojaus. RATU S-1232 2013,2.)

Suomen nelja eri vuodenaikaa tuottavat rakentajille paanvaivaa. Jokaisella vuodenajalla on eri on-
gelmat. Kesalla rakentamista haittaavat vesisateet ja ilmankosteus kun taas talvella lumi- ja rantasa-

teet seka kylmyys. Syksylla ja kevaalla ongelmia aiheuttavat erilaiset sateet ja kylmyys.

Eri suunnitteluvaiheissa voidaan vaikuttaa paljon siihen miten sadolosuhteet vaikuttavat rakentami-
seen. Hankesuunnitteluvaiheessa voidaan vaikuttaa milloin rakentaminen aloitetaan ja néin ollen
pystytdan valttdmaan haasteellisemmat sadolosuhteet. Rakennussuunnittelussa pyritdan suunnittele-
maan saankestavia rakenteita ja miten rakennusaikaisen kosteuden kertyminen pystyttdan poista-
maan rakenteista. Tuotannon suunnittelulla luodaan tydmaalle kosteudenhallintasuunnitelma ja kui-
vanapitosuunnitelma jokaiselle rakennusvaiheelle. (Rakennustydmaan saasuojaus. RATU S-1232
2013,1-3.)

2.2.3 Kuivumisaika

Rakenteiden kuivanapito ja kuivatus ovat yksi tarkein asia kosteudenhallinnassa. Jo rakentamisen
alussa pitaa pyrkia siihen, ettd rakenteisiin ei paasteta ylimaarasta kosteutta. Ylimaardinen kosteus
on joka tapauksessa kuivatettava jossain vaiheessa pois rakenteista. Esimerkiksi betonirakenteet
olisi todella tarkeda suojata ylimaaraiselta kosteudelta, koska muuten se venyttda kuivumisaikaa.
(Rakennustydmaan sadsuojaus. RATU S-1232 2013,5.)

Kuivumisaikaan voidaan vaikuttaa lammitykselld ja kuivatuksella. Lammitys ja kuivatus pitda suunni-
tella huolella, jotta paastaan toivottuihin lopputuloksiin. “Lammityksen ja kuivatuksen ennakkoval-
misteluihin kuuluu Idmmon- ja kuivatustarpeen madrittely, laitevalinnat, mitoituslaskelmien ja kayt-
tésuunnitelman tekeminen, kaytto- ja kdyntiaikojen maaritteleminen seka rakenteiden tiivistaminen
ja eristdminen” (Talvity6t ja —kustannukset. RATU C8-0377,10.)

2.3 Ulkoilman kosteus

IlImankosteutta voidaan mitata erilaisilla suureilla esimerkiksi suhteellinen kosteus, kosteussisalto,
absoluuttinen kosteus, kyllastyskosteus ja kastepistelampétila. “IImankosteus on ilmassa olevaa ve-
sihdyrya, jota ei tavallisesti nde tai tunne. Lampdtila maarad, kuinka paljon vesihdyrya voi ilmassa
olla. Ilman suhteellisesta kosteudesta ei voi paatelld, etta sataako vai ei. Sumussa se on yli 90 ja

udussa yli 70 prosenttia. Sateella suhteellinen kosteus on yleensa korkea”. (ilmatieteenlaitos.fi.)

Ulkoilman kosteus on talvella pieni, koska kylma ilma ei pysty vastaanottamaan paljoa kosteutta.

Nain ollen talvella pystytadn hyédyntdmaan kuivaa ulkoilmaan rakenteiden kuivatuksessa ja ilmaa
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[ammittamalla pystytaan vield tehostamaan ilman kosteuden vastaanottamiskykya. Taas kesalla ti-
lanne on toinen, koska lammin ilta pystyy vastaanottamaan paljon kosteutta itseensa. Kesalla ilman

ollessa jo valmiiksi kosteampaa, on rakenteiden kuivatus haasteellisempaa kuin talvella.

2.4 Sisdilman kosteus

Sisdilma koostuu rakennuksen sisalla tapahtuvien kaasumaisten ja hiukkasmaisten yhdisteiden, seka
ulkoilman sekoituksesta. Suurimpia sisdilman laatuun vaikuttavia tekijéita ovat ilmanvaihtuvuus, il-
man lampétila ja kosteus, radonkaasut ja polyisyys. Myos erilaiset eliot, kuten bakteerit, sienet ja

virukset, voivat heikentaa sisdilman laatua. (Polygongroup.com.)

Sisdilman kosteuteen rakennuksissa vaikuttaa ulkoilman kosteus ja sisélla tapahtuvat kosteutta lisaa-
vat tekijat eli kosteuslisat, joiden takia sisdilman vesisisaltd voi asuinrakennuksissa nousta jopa n.
2—3g/m3 suuremmaksi kuin ulkoilman vesisisalté. Kylmina vuodenaikoina liian suuri sisdilman kos-
teus voi aiheuttaa vesihdyryn tiivistymisen riskin epatiiviisiin rakenteisiin. Myds rakennuksen ulko-
puolisilla kosteuslahteilld kuten sadevesilla, maaperankosteudella ja vesivahingoilla on suuri vaikutus
rakennuksen kosteusrasitukselle, joka voi liian suureksi kasvaneena aiheuttaa kosteusvaurion. (Po-

lygongroup.com.)

Rakentamisvaiheessa isoin kosteuslisa muodostuu betonin kuivumisesta. Betonilattioiden ja seinien
kuivuessa, betonista vapautuu kosteutta, jota tulee pyrkid estdmaan tuuletuksen ja lammityksen

avulla. Riittdématon kosteudenhallinta rakennusvaiheessa voi aiheuttaa rakennuksen valmistumisen
jalkeen sisdilmaongelmia. Yleisempia rakenteiden kosteudesta johtuvia sisdilmaan vaikuttavista on-

gelmia ovat terveydellekin vaaralliset homekasvustot. (Polygongroup.com.)

2.5 Maaperdn kosteus

Maaperdssa vesi esiintyy sen kaikkina kolmena olomuotona. Se on nesteena pinta-, vdli- ja pohjave-
tena seka héyryna maan ilmahuokosissa. Jaana talvella, jolloin maassa oleva vesi jaatyy. Maape-

rassa vesi liikkuu yléspain joko kapilaarisesti tai ilmahuokosia pitkin hdyryna.

Kosteus voi nousta kapillaarisesti maaperassa ylos useita metreja tai liikkkua vaakasuuntaisesti. Vaa-
kasuuntaiset kapilaariset kosteuden liikkeet tulee myds ottaa huomioon suunniteltaessa kuivatusjar-
jestelmaa. Kapilaarikatkolla saadaan tehokkaasti kapilaarinen kosteuden liikkuminen pysaytettya.
Kapilaarikatkokerrokseen voidaan asentaa tuuletusputkia, joilla voidaan imed kosteaa ilmaa pois ka-
pilaarikerroksesta ja samalla saadaan my6s radon kaasut johdettua pois talon alta. Sade-, valuma-
ja sulamisvedet lisddvat maanperan kosteutta, ja ne tulee ohjata maanpinnan kallistuksella poispain
rakennuksesta, jotta vedet eivat kulkeutuisi rakennuksen alle. Sade-, valuma- ja sulamisvedet pysty-

tadan tehokkaasti poistamaan kayttamalla salacjajarjestelmaa. (Lohja Rudus.)
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2.6  Rakennekosteus

Rakennekosteudella tarkoitetaan rakenteessa olevaan kosteutta, joka on joutunut sinne kuljetus,
varastointi tai rakennus vaiheessa. Kuljetettaessa ja varastoitaessa rakennusmateriaalit on suojat-
tava huolella kastumiselta, ne tulee pitaa irti maasta ja suojattava sateelta seka tuulelta. Rakenta-
essa rakenne pitda suojata niin, ettei sinne padse valumaan sadevesia tai kastumaan sateen ja tuu-
len vaikutuksesta. (Kosteusmadraykset ja ohjeet. Suomen RakMK C2 1998, 2.)

2.7 Kosteudenhallinnan suunnittelu

Kosteudenhallinnan suunnittelu tulisi olla jo normaalia tyémaan tydsuunnittelua ja laadunhallintaa
nykyisin. Niin silla pystyttaisiin jo tydnsuunnitteluvaiheessa huomaamaan riskipaikat ja ne pystyttai-
siin kirjaamaan kosteudenhallintasuunnitelmaan. Tyémaan kosteudenhallinta voidaan jakaa seuraa-
viin padkohtiin (ks. kohta 2.1). (Kosteudenhallinnan ja homevaurioiden estéminen: RIL 250-2011,
94.)

Rakennuskohteelle luodaan kosteudenhallintasuunnitelma, jossa tarkastellaan miten kohde suoja-
taan kosteudelta rakentamisen aikana. Suunnittelu alkaa riskien kartoituksella, millaista rakennusta
rakennetaan ja missa voi olla haasteellisia rakennusvaiheita. Rakenteiden kuivumisaika-arviot
yleensa suunnitellaan betoniseinille ja -lattioille. Tyémaan olosuhteiden hallintaan on tarkea suunni-
tella, miten suojataan rakenteet ennen vesikaton rakentamista. Kosteusmittausta suunniteltaessa
pitdisi miettid kuka, milloin ja mista mitataan kosteutta. Suunnitelmista ja suunnittelusta ei ole mi-

tdan apua rakennustydmaalle, jos organisointi, seuranta ja valvonta laiminlyddaan. (Sisailmayhdis-
tys.fi.)

Tybmaan kosteudenhallintasuunnitelman sisaltéon kuuluvia kohtia ovat hankkeen perustiedot kuten
tilaaja ja osapuolet seka tydmaan kosteudenhallinnasta vastaavat osapuolet. Kosteudenhallinnan
laatutavoitteet ovat rakennuttajan antamat laatutavoitteet, jotka antavat lahtotiedot riskien arvioin-
tiin ja muiden osien laadintaan. (Kosteudenhallinnan ja homevaurioiden estaminen: RIL 250-2011,
97.)

Kosteusriskien arvioinnissa on tarkeda nostaa esille suunnitteluvaiheen tuloksien osa-alueista, kuten
esim. todetut riskit ja kriittiset laatutekijat, hankkeen kosteusriskiluokka (1-3), valittu kosteudenhal-
linnan menettelytaso (normaali, tehostettu, yhdistelma), suunnitteluvaiheen riskienhallintatoimenpi-
teet ja tydmaanvaiheen riskienhallintatoimenpiteet. Kosteusriskien arviointiin kuuluu myos raken-
nedetaljien l&pikdynti ja niiden riskien arviointi, jo valmiita suunnitelmia voidaan muuttaa ja tarken-
taa. Ulkovaipan ilmantiiveytta tulee myos tarkastella, jottei haitallista kosteutta tiivistyisi seindraken-
teeseen, tulee rakenteen harventua ulospain. (Kosteudenhallinnan ja homevaurioiden estéminen:
RIL 250-2011, 97-99.)

Rakenteiden kuivumisaika-arviot laaditaan yleisesti betonirakenteille, joiden paallystamiseen kayte-

taan kosteusherkkid materiaaleja. Kuivumisaika-arviot ovat aina vain suuntaa-antavia. Mikali arviota



15 (39)

halutaan kayttaa, tulee kuivumisolosuhteiden olla samanlaiset, kuin mita arviossa on maaratty. Ra-
kenteen voi paallystaa vasta sen jdlkeen kun sen kuivuus on varmistettu kosteusmittauksella. (Kos-
teudenhallinnan ja homevaurioiden estaminen: RIL 250-2011, 99-101.)

Vastaava tyonjohtaja tai hanen nimeamansa henkil6 toteuttaa olosuhdehallintasuunnittelun, joka on
osa kosteudenhallintasuunnitelmaa. Siihen tule kirjata ylos ne toimenpiteet, joilla estetaan rakentei-
den ja rakennusmateriaalien kastuminen, seka rakenteiden kuivattamismenetelmat. Kaikille suojatta-
ville rakenteille ja materiaaleille tulee olla tarpeeksi suojia. (Kosteudenhallinnan ja homevaurioiden
estaminen: RIL 250-2011, 101.)

Kosteusmittaussuunnittelu tehdaan yhteistydssa vastaavan mestarin ja asiantuntijan kesken. Suun-
nitelman tekemiseen voi osallistua myds muita henkiléita. Suunnittelussa mietitadn kohteessa tehtd-
vat mittauksia, sekd kaytettavat mittausmenetelmét ja laitteisto. Suunnitelmassa otetaan myds huo-
mioon mittauslaitteiden kalibroinnin varmistus, riittdvan mittauskokemuksen omaava henkildsertifi-
oitu kosteusmittaaja, mittausten aikataulu, mittauksen laajuus ja tarvittavien mittauspisteiden si-

jainti. (Kosteudenhallinnan ja homevaurioiden estaminen: RIL 250-2011, 106.)
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3 RAKENNUSTYOMAAN KOSTEUDENHALLINTA

3.1 Rakennuspaikka

Jo niinkin aikaisessa vaiheessa kuin kaavoitusprosessissa tulisi ottaa huomioon rakennuspaikan kos-
teustekniset olosuhteet. Kaavoituksella voidaan oleellisesti parantaa rakennuspaikan olosuhteita
huomioon ottamalla maanmuotoja niin, etta rakennettaisiin tontin korkeimmalle kohdella. (Kosteu-
denhallinnan ja homevaurioiden estaminen: RIL 250-2011, 45 - 46.) Silmamaarainen maastokatsel-
mus on hyva tehdé rakennuspaikalle, jotta maaston muoto hahmottuisin tarkemmin. Maastokatsel-
muksella saadaan tietoa vain pintamaasta. Rakennuspaikalle tulisi aina tehda pohjatutkimus. Silla
pystytdan varmistamaan minkélaista maa-ainesta tai jopa kalliota tontilta 16ytyy ja ndin pystytdan
varautumaan massan vaihtoon ja louhintaan ennen toiden aloitusta. (Asuinrakennushankkeen poh-
jatutkimus ja pohjarakennussuunnittelu. RT 10-10619, 2.)

Pohjavetta esiintyy maaperassa, jossa se on noin 1-4 metrin syvyydella. Sen pinta vaihtelee eri vuo-
denaikoina ja vuosina. Pohjavedenpinnan korkeus mitataan havaintoputkella, mika asennetaan poh-
jatutkimus reikdan. Nain paastdan tontilla tutkimaan pohjaveden korkeutta. Pohjaveden pinnan

avulla voidaan maarittéa tarvitaanko rakennuspaikalla pohjavedenpinnan alennus menetelmia ennen

rakentamisen aloittamista. (Jaaskeldinen 2009, 276 - 277.)

Jaaskeldinen (2009, 189) toteaa etta "jos maapohjalla perustuksia tehdaéan pohjavesipinnan alapuo-
lelle, pohjavesipinta tulee alentaa ennen kaivutéitd perustason alapuolelle.” Jos kaivaminen aloite-
taan ennen pohjavedenpinnan alentamista ja edetdan pohjavedenpinnan tason alapuolelle, niin hyd-
raulisen murtumisen mahdollisuus lisdantyy. Pohjavedenpinnan tason vakaana pitémisen ja raken-
nuspaikan kuivana pidon kannalta tulisi kaivannon reunoille tehda niskaojat ja muutenkin ohjata

sade- ja sulamisvedet poispadin kaivannosta. (Jadskeldinen 2009, 189 - 190.)

3.2 Rakennusmateriaalien suojaaminen kosteudelta

"Suomen rakennuslaissa sanotaan etta rakennusaineet ja —tarvikkeet seka rakennusosat on suojat-
tava haitalliselta kastumiselta kuljetusten, varastoinnin ja rakentamisen aikana”(Kosteusmaaraykset
ja ohjeet. Suomen RakMK C2 1998, 4.) Rakennusmateriaalit tulee purkaa kuljetuskalustosta mahdol-
lisimman lahelle rakennuskohdetta, mutta taas ei liian lahelle, ettd ne eivat haittaa rakentamista.
Mieluiten materiaalit vietdisiin heti sisatiloihin tai muuhun sadesuojaan. Muuten ne suojataan saalta
ja rikkoutumiselta. Materiaalit tulee aina tarkistaa, ettei 16ydy rikkoutuneita tuotteita, puutteita tai
vadraa toimitusta. My6s sadnsuojaus tarkistetaan. Jos se on puutteellinen, niin se korjataan kun-
toon, etteivat materiaalit paaset kastumaan ja menemaan pilalle. (Rakennustydmaan saasuojaus.
RATU S-1232 2013,9.)
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Varastointipaikka suunnitellaan sellaiseen paikkaan, missa ei ole tydmaatoimintoja tai -liilkennetta.
Sen pitda olla riittavan lahelld rakennuskohdetta, jotta turhilta siirtelyilta valtyttaisiin. Varastointipai-
kan pitad kestad varastoitavaksi tulevien rakennusmateriaalien kuormat. Sen pitda myos olla tasai-
nen ja sadevedet pitaa johtaa hallitusti pois paikalta. (Rakennustyémaan sadsuojaus. RATU S-1232

2013,9.) Esimerkki varastointipaikasta kuvassa 2.
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KUVA 2. Rakennusmateriaalien suojaus autokatoksessa ja lisasuojaus kevytpeitteella tyépaivan jal-
keen (Hakkarainen 2015-03-17.)

Kosteusmittaus

3.3.1 Kosteusmittauksen perusteet

Rakennusaikana kosteusmittaukset tehdaan betonirakenteille, mutta mittauksia voidaan tehda muil-
lakin materiaaleille. Betonirakenteille, joille tehdddn kosteusmittaus, suoritetaan yleensa paallystami-
nen tai pinnoittaminen. Betonirakenteiden tulee alittaa pinnoitus materiaalin kosteusvaatimukset,
jotta materiaali ei vaurioituisi tai syntyisi kosteusvauriota myéhemmassa vaiheessa. Tarkkuutta on
kiinnitettdva betonin kosteuden mittaukseen. Virheet mittauksessa voivat aiheuttaa turhaa odottelua
tai johtaa kosteusvaurioon. Kosteusmittauksiin on hyva ryhtya hyvissa ajoin ennen pinnoitus ja paal-
lystys toitd. Sisatydvaihetta tahdistaa yleensa betonirakenteiden kuivuminen. (Merikallio 2002, 5.)

Betonirakenteille voidaan tehda paallysteiden asennettavuusmittauksia, lahtétasomittauksia seka
seurantamittauksia. Rakenteiden kuivumisen kannalta tulisi suorittaa sisdilman kosteusmittaus, jotta
voidaan varmistaa olosuhteiden sopivuus. Rakennuksen vaipan umpeen laiton jalkeen voidaan suo-
rittaa ldhtétasomittaukset. Mitattavan tilan tulisi olla jo lopullisessa lampétilassa tai tilapaisesti Iam-

mitettyna ennen mittausten aloitusta. Rakenteiden kuivumista seurataan seurantamittauksilla 2-4
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viikon valein, ja mittauksista saaduilta tuloksilla voidaan varmistaa betonirakenteen kuivuminen aika-
taulun mukaisesti. Jos betonirakenteet eivat kuivu aikataulun mukaisella tavalla on niiden kuivumista
nopeutettava. (Merikallio 2007, 5.)

3.3.2 Yleisimmat kosteusmittaus menetelmat

Pintakosteudenmittarilla voidaan mitata kosteuksia pintoja rikkomatta. Mittarin toiminta perustuu
materiaalissa olevan kosteuden sdahkonjohtavuuteen. Mittauksia tehtdessa pintakosteudenmittarilla
tulee tuloksista vain suuntaa-antavia, koska rakenteen laadun tai rakenteessa olevien raudoituksien,
vesi- tai sahkdjohtojen takia mittari voi ndyttéa kosteampia arvoja kuin mitd materiaali todellisuu-
dessa on. Pintakosteusmittarilla suoritetut mittaukset joudutaan vield varmistamaan paremmilla mit-
taustavoilla. (Merikallio 2002, 6.)

Kalsiumkarbidimittaria on nopea ja helppo kayttda, mutta sita ei enda suositella kaytettévaksi kos-
teusmittaukseen, koska mittari antaa lukeman painoprosenttina ja sen muuttaminen suhteelliseksi
kosteudeksi on hankalaa. Kalsiumkarbidimittarissa betonindytteessa oleva kosteus reagoi kalsium-
karbidin kanssa erityisessa painemittarilla varustetussa pullossa. Reaktiossa syntyy painetta, jonka
perusteella pullon mittarista luetaan lukema ja taulukoiden avulla pystytdadan maarittdmaan betonin
kosteuspitoisuus painoprosenttina. Sillan rakennuksessa mittaria voidaan kayttaa rakenteen pinnan

kuivuuden madarittamiseen. (Merikallio 2002, 7.)

Keski-Euroopassa yleinen kosteusmittaus tapa on vastusmittaus. Vastusmittauksessa mitataan elekt-
ronien valista sahkdvastusta. Mittaus suoritetaan poraamalla rakenteeseen kaksi reikda elektroneja
varten ja mitataan niiden valinen vastus. Mittaustuloksien tulkitseminen on hankalaa, silld sama sah-

kdvastuksen arvo voi olla eri betonilaaduissa osittaa eri kosteuspitoisuuksia. (Merikallio 2002, 7 - 8.)

Kuivatus-punnitus -menetelmalld materiaalin palaset punnitaan markana ja sen jalkeen ne kuivate-
taan 105 celsius asteessa ja punnitaan uudelleen. Nain saadaan materiaalin kosteuspitoisuus. Mene-

telma on luotettavampi kuin kolme aikaisemmin esiteltya menetelmaa. (Merikallio 2002, 8.)

Suhteellisen kosteuden mittalaitteistoon kuuluu mittauspaat ja nayttoélaite, seka kaapeli, jolla yhdis-
tetdan paat laitteeseen (kuva 3). Mittapaan sisdlld on kosteusanturi ja lampdtila-anturi. Mittaus ta-
pahtuu poraamalla reikia betoniin ja puhdistamalla reiat, seka asentamalla mittausputket reikiin ja
tiivistdamalla reunat ja putken paan. Reikien tulee antaa tasaantua 3-7 paivaa, jonka jalkeen paastaa
asentamaan mittauspaat putkiin, jonka jalkeen niiden annetaan tasaantua vahintdan puolen tunnin
ajan. Mittaus aloitetaan kytkemalla mittauspaa nayttolaitteeseen ja lukemalla nayttolaitteesta luke-

mat, seka kirjaamalla ne ylos mittauspdytakirjaan. (Merikallio 2002, 8,14.)
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KUVA 3. Nayttdlaite, kaapeli ja mittausanturi. (Hakkarainen 2015-03-17.)

3.3.3 Kosteusmittaukset

Kosteusmittauksen suorittamiseksi joudutaan rakenteeseen poraamaan reika tai ottamaan koepa-
loja, jolloin rakenteeseen tulee nakyvia jalkid. Koska mittaukset rikkovat rakenteita, ja ovat suhteelli-
sen vaativia, pidetdadn mittauspisteiden lukumaara rajallisena. Mittausreikien porauspaikat valitaan
kayttamalla esimerkiksi pintakosteusmittauksia, riskiarviota, aistihavainto- ja tai kokemusta siitd,

mistd kohdasta saataisiin mahdollisimman todellinen kosteus selville. (rakennustieto.fi.)

Edellisia esimerkkeja apuna kayttden voitaisiin tydmaalta etsid kosteimmat paikat ja mitata niista
kosteudet. Vertailun vuoksi myds kuivimmista paikoista voisi mitata arvot joilla pystyttdisiin vertaile-
maan tuloksia. Mittauspisteita olisi hyva valita joka kerroksesta 2-4 paikkaan niin saataisiin riittdvan
laajalta alueelta tuloksia. Tydmaalla tulisi jo rakentamisen aikana hyva ottaa kuvia rakenteiden si-
sdan jaavista putkituksista. Téma helpottaa mittausreikien poraamista, koska silloin ei tarvitse varoa
putkia kun tiedetadn missé ne sijaitsevat. Lampétila tulisi pitdd mahdollisimman tasaisena ennen,
jalkeen ja mittauksena aikana myds mittaus putkiin kohdistuvan veto pitdisi minimoida, jottei mit-

taustulos vaaristyisi. Mittauspisteet ja vedon esto nahtavissa kuvassa 4.
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KUVA 4. Kosteusmittauspiste kylpyhuoneenseindssa. (Hakkarainen 2015-03-10.)

3.4 Betonirakenteet

3.4.1 Betonirakenteiden kuivuminen

Betonin kuivuminen on muihin rakenteisiin nahden todella hidasta. Sen kuivuminen riippuu eri teki-
joistd esim. betonin ominaisuudet, betonin suojaaminen ylimaaraiselta kastumiselta ja kuivatus- ja

kuivumista edistavat tekniikat. Betonirakenteille laaditaan yleensa kuivumisaika-arviot. Jo aikataulua
laadittaessa olisi hyva vertailla betonin kuivumisaika-arvioita rakennusaikatauluun, ettei asennettaisi

pintamateriaaleja liian aikasin betonin paalle. (Merikallio 2002, 32.)

3.4.2 Perustukset

Perustukset mitoitetaan geoteknisesti, jotta maapohja kestaa rakennuksen painon. Perustuksien mi-
toituksessa kaytettaan pohjatutkimusta ja geoteknisid kaavoja. Myds pohjatutkimuksen avulla voi-
daan mitoittaa perustussyvyys. Sen tulisi sijaita roudattomassa syvyydessa tai sitten perustukset

routasuojataan. (Pohjarakenteet madrdykset ja ohjeet. Suomen RakMK B3 2003, 9 - 10.)
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Perustusten kuivatukseen kuuluu ldhes aina salaojitus ja kapilaarikatko. Kapilaarikatko toteutetaan
isorakeisella sepelilla (16 — 32 mm) noin 200 — 300 mm kerroksella anturan alle. Salaojan tulee si-
jaita anturan alapuolella, jolloin se estad hulevesien imeytymasta anturaan tai sokkeliin. (Rakennus-
pohjan ja tonttialueen kuivatus. RT 81-11000, 3 - 4.) Alla olevassa kuvassa nakyy osa perustuksista

ja salaojajarjestelmasta.

B e : TRONT Yo s s LS

KUVA 5. Salaojitus kerros, salaojaputket ja kaivo (Hakkarainen 2014-11-05.)

3.4.3 Maanvarainen laatta

Maanvarainen laatta valetaan vasta seinien rakentamisen jdlkeen, jolloin se padsee kuivumaan sisa-
tiloihin pdin. Maanvaraisen laatan rakenneratkaisujen johdosta sen toinen kuivumissuunta on estetty
lammoneristeelld ja ndin ollen maanvaraisen laatan kuivuminen on vield hitaampaa, koska silld on
vain yksi kuivumissuunta. Kuivumissuunta on vain yléspain, koska laatan alapuolella on yleensa tiivis
lammdoneristekerros ja kapillaarikatko, jotka estdvét kapilaarisen veden nousun laattaan ja melkein
kokonaan laatan kuivumisen alaspdin. Ldmmdoneristekerron on 200 mm paksu ja kapilaarikatko on
yleensa tehty samalla maanaineksella kuin perustusten kapilaarikatko eli sepelista (16 — 32 mm)
noin 200 — 300 mm. Lammittdmalld huone ilmaa ja betonia saadaan betoni kuivumaan nopeammin.
Lattian Iammityksessa voidaan hyddyntaa tilan lattialdammitysta tai Iammittad ilmaa lampdépuhalti-
milla. (Merikallio 2002, 35.)
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3.4.4 Ontelolaatta ja pintavalu

Yleisin asuin-, liike- ja teollisuusrakennuksien ala-, vali- ja ylapohjan laatoista on ontelolaatta. Onte-
lolaattojen suuri kaytettavyys johtuu niiden hyvasta kantavuudesta ja keveydesta verrattuna nor-

maaliin betonilaattaa nahden. (Elementtisuunnittelu.fi.)

Ontelolaatoilla saadaan nopeasti holvi asennettua, mutta ei pida unohtaa ontelolaatoissa olevia sau-
moja ja hormivarauksia, joista sadevesi voi kulkeutuu alemmille holveille. Tiiviin holvin tekeminen
kerralla olisi hyva tapa estda suuria maaria sadevesia valumasta alemmille holveille. Tasta paastaa-
kin "holvi kerralla tiiviiksi” periaatteeseen. Eli kaikkien betonitdiden teko yhdella kertaa holvin asen-
tamisen jalkeen. (Teri6. 2003, 10,18.)

Tiiviin holvin saumoista ei enaa valu vetté alemmille holveille, joten sadevesia alkaa kertymaéan hol-
ville. Sadevesien hallittu poisjohtaminen on tarkeas, etteivat vedet kastele alla olevia rakenteita.
Ontelolaattarakenteiset holvit ovat rakenteeltaan keskeltd kuperia, jolloin holville satava vesi kulkeu-
tuu kohti kantavia seinid. Reuna-alueiden saumoja kallistamalla keskelle pain, voidaan estaa vesien
valuminen ulkoseinien eriste kerrokseen. Sauman kallistamista keskelle pain suuresti helpottaa, jos
elementti suunnitellaan hieman korkeammaksi, kuin holvin pinta kuten kuvassa 6. (Terid. 2003,
11,20.)

KUVA 6. Sadevesien kulun rajoittamisen kannalta ontelolaattojen saumausvaihe on keskeisin (Terif.
2003, 11.)

Reuna-alueelle kertyneen veden poisjohtamisestakin on huolehdittava. Mahdollisuuksia on monenlai-
sia, niista on valittava yksi jolla veden poisjohtaminen suoritetaan. Yksi tapa veden poisjohtaminen
voidaan toteuttaa poraamalla reuna-alueelle ontelolaattojen saumoihin reidt ja asentamalla alapuo-
lelle halkaistu viemariputki, jolla vedet ohjataan ulos rakennuksesta tai rakennuksen viemari verkos-
toon. (Terid. 2003, 20,23.)
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Ontelolaatan onteloihin kertynyt vesi tuottaa ongelmia seka rakentajille kuin rakennuksen kayttdjille,
jos sitd ei poisteta. Ontelolaatan molempiin paihin jokaisen ontelon kohdalle porataan reidt jo teh-
taalla, kuten kuvassa 7 nakyy. Tyomaalla laattoihin voidaan viela porata lisaa reikid, ja laatoissa jo
olevat reidt tulee tarkistaa ja tarpeen tullen avata. Laattoja tilatessa tulee sopia reikien porauspai-
koista ja koosta. (Teri6. 2003, 28.)

KUVA 7. Ontelolaatan onteloiden vedenpoisto reiat (Hakkarainen 2014-11-05.)

Pintavalu, joka on valettu EPS:n tai mineraalivillan paalle eli kelluva betonilattia. N&itd rakenteita
tehdaan yleensa aaneneristyksellisista syista tai vaesténsuojan paalle. Niiden rakentamisessa tulee
ottaa huomioon eristekerroksen suojaus, ettei sinne ennen pintavalun valamista kerry kosteutta,
joka my6hemmassa vaiheessa voi aiheuttaa ongelmia pintalaatan kuivumiselle tai muita haittoja.
Mahdollisen vesivahingon sattuessa korjaaminen on hankalaa. Eristetilaan olisi jarkevaa suunnitella
tuuletus kosteuden poistamiseksi. Ennen valujen aloittamista pitaisi varmistaa valimateriaalin kos-
teus, ettei se ole liian kostea. (Teri6. 2003, 27.) Kuvassa 8 nahdaan danen eristys ja pintavalun rau-

doitus.
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KUVA 8. Eristyskerros ja raudoitus pintavalua varten (Hakkarainen 2014-11-05.)

3.4.5 Kantavat betoniseinat

Kantavat betoniseinat jaavat usein saan armoille, koska niiden suojausta ei oteta vakavasti. Useasti
suojauksesta ei oleteta olevan mitaén hyotya ja seinat jadvat suojaamatta. Vasta kun vesikatto ja
puiset seindelementit saadaan asennettua paikoilleen, ovat kantavat betoniseinat saa-suojattu.
Vasta taman vaiheen jalkeen voidaan olettaa, ettd seinien kuivuminen voi alkaa todenteolla. Niin

kuin nahdaan alla olevassa kuvassa.
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KUVA 9. Kantavat betoniseinat séan armoilla. (Hakkarainen 2015-03-10.)

3.5 Puuelementtiseinat

Ulkoseinat tulee suunnitella ja rakentaa suojaamaan sisétiloja ulkopuoliselta vedeltd ja kosteudelta.
Sen rakenteen |api ei saisi paasta haitallista kosteutta, eika kosteutta saisi kertya liikaa rakentee-
seen. Seinan julkisivupintaan kohdistuva viistosadetta voidaan ehkaista raystailla, mutta vain yla-
osista seinda tehokkaasti. Vaikka rdystéat suojaavatkin seinda sateelta, tulee seina silti suunnitella
ylos asti toimivaksi kokonaisuudeksi. Julkisivupinnan muotoilulla, yksityiskohtien ja liitoksien suunnit-
telulla voidaan estaa verhouksen taakse kertyneesta kosteudesta ja sen mahdollisimman nopeasta
kuivumisesta. Suunnittelussa tulee ottaa huomioon myds tuulenpaine, jonka avulla vesi voi nousta

ylospdin. (Rakennusten veden- ja kosteudeneristysohjeet. RIL 107-2000, 105.)

Erityisesti erilisissa ulkoverhousrakenteissa tuuletusvalilld voidaan huolehtia ulkoverhouksen taustan
tuulettumisesta. Tuuletusvalin tai -uran kayttdminen ei ole valttamatontd, mikali ulkoseinan rakenne-
materiaalit pystyvat kosteusteknisiltd ominaisuuksiltaan sitomaan ja luovuttamaan kosteutta ilman
ettd siita aiheutuu haittaa rakenteelle. Vaikka julkisivurakenne olisi miten hyvin suunniteltu ja raken-
nettu, padsee rakenteen taakse siitd huolimatta vettd, joka pitda ottaa huomioon suunnittelussa.
Tama tarkoittaa vuotoveden poisjohtamista vaakasuuntaisista rakenneliitoksista seka ulkoseinan ja

perusmuurin liitoksesta. (Rakennusten veden- ja kosteudeneristysohjeet. RIL 107-2000, 105.)

Puuelementtiseinien asennus tulisi suunnitella mahdollisimman nopeasti asennettavaksi, jotta vesi-
katto saataisiin rakennettua paalle ja ndin ollen vaippa saataisiin umpeen. Vaikka seinat rakentuvat-
kin nopeasti elementeista, on silti paikkoja jotka pitaa ottaa huomioon suojauksessa. Suojausta tar-
vitsevat elementtien ylapaat, ovi- ja ikkuna-aukot, jotka pitdisi heti asentamisen jalkeen suojata. Ele-
mentit olisi hyva tilata ikkunat asennettuina, koska silloin jo osa aukoista olisi jo valmiiksi suojat-

tuina. Olisi myds hyva sopia, etta ikkunan pellin paikalla olisi vanerin pala peittdmassa aukon, josta
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vesi voi paasta sisalle. Ovet tulisi sulkea valiaikaisilla ovilla tai sitten muovilla ja kovalla ldmméneris-
teelld, jotta saataisiin lammdnhukka ja kosteusrasitus pieneksi. (Rakennustydmaan sddsuojaus.

RATU S-1232 2013,7.) Alla olevissa kuvissa nahdaan suojausten toteuttaminen tyémaalla.

KUVA 10. Ikkunan alalaidan suojaus vanerilla (Hakkarainen 2015-03-10.)
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KUVA 11. Ikkuna-aukon suojaus muovilla (Hakkarainen 2015-03-10.)

KUVA 12. Oviaukon suojaus muovilla ja lammdneristeelld (Hakkarainen 2015-03-10.)
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Suojauksen haasteellisin kohta on elementtien ylépaat, josta vesi voi paasta seinan lammaoneristee-
seen. Tehtaalla asennettaan suojamuovi, mutta yleensa se on riittdmatén suojaamaan asennuksen
jalkeisia sadolosuhteita. Suurin rasitus ulkoseinille on holvilta seinille pain valuva vesi, joka pyritdan
poistamaan valiaikaisen vedenpoistojarjestelmédn avulla tai kevytpeitteilld, jotka johdattavat vedet
hormille tai viemariverkostoon. Jos elementeista tehtdisiin hieman korkeampia, niin holvin peittamilla
kevytpeitteilla voitaisiin ohjata vesi hel[pommin hormeihin ja ndin valtyttaisiin ldmmoneristeen kastu-
miselta. Asennuksen aikana elementeissa olevista nostolenkeista voi sateisella saalla paasta vetta
lammdoneristekerrokseen, mutta se on yleensa niin vahaistd, etta se kuivuu itsestdan pois. (Raken-
nustydmaan saasuojaus. RATU S-1232 2013,7.)

3.6 Vesikatto
3.6.1 Ylapohja

Ylapohja koostuu kantavasta rakenteesta, héyrynsulusta, lammoneristyskerroksesta, vedeneristyk-
sestd ja toimivasta tuuletuksesta. Edelld mainituista asioista rakentuu toimiva ylapohjarakenne, joka
suojaa rakennusta sateelta ja lampdhukalta. Hoyrysulku estaa haitallista kosteaa ilmaa paasemasta
lammon eristekerrokseen, jossa se voi tiivistya kosteudeksi ja nain [dmmaoneristeen lammdneristys-
kyky heikkenee. Tiivistynyt kosteus voi aiheuttaa ongelmia jos riittavaa tuuletusta ei ole. (Sisail-
mayhdistys.fi.)

3.6.2 Vesikate

Vesikatteen tarkoitus on estaa sateen paaseminen alempiin rakenteisiin ja antaa vedelle reitti sade-
vesijarjestelmaan. Vesikatto olisi hyva saada mahdollisimman nopeasti rakennettua véhintdan alus-
katevaiheeseen, jolloin rakennus olisi jo suojattuna sateelta. Vesikatteen asentamisen jalkeen raken-
nus on suojassa pystysuorassa tulevalta sateelta ja ndin voidaan olla varmoja, ettei se enaa kastele

rakennusta.

Vesikatet6ita varten laaditaan vesikatto kohtaiset vedeneristyssuunnitelmat, jotka sisaltavat tyéoh-
jeet ja rakenteen kosteustekniset ominaisuudet. Vesikatteen alustan ja katteen asennus suunnitel-
laan ja toteutetaan niin, etta kallistus ja pinnan tasaisuus ovat riittdvat veden poisjohtamiseksi. Myds
tyotoleranssit ja taipumat tulee ottaa huomioon suunnittelussa, ettei niissé pilata vesikatteen toimi-
vuutta. Suunnitelmissa tulee mitoittaa kiinnitys tuulikuormia vastaan, myds lampéliikkeet ja kutistu-

minen tulee huomioida. (Rakennusten veden- ja kosteudeneristysohjeet. RIL 107-2000, 46-48.)

Ylapohjan suojaaminen on todella haastavaa ennen kattotuolien asennusta, ellei kayteta sdasuojaa
sen suojauksessa. Kattotuolien asennuksen jdlkeen on kevytpeitteilld helppo suojata ylapohja sa-
teelta. Aluskatteellisissa ylapohijissa suojausaika jaa yleensa lyhyeksi ja ndin ollen suojaus saatetaan

kokonaan jattaa pois. Mutta jos katteen alle asennetaan vaneri tai raakaponttilaudoitus, niin ne
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voidaan suojata peitteelld asennuksen jalkeen. Katteesta lapi tulevat Iapiviennit on syytd suojata
koko rakentamisen ajaksi hyvin, ettei niista padse vuotamaan vetta ylapohjan eristekerrokseen. Alla

olevassa kuvassa vanerit on suojattu peitteilla, ettei vesi kastele niitd ja pullistaisi saumoja auki.

KUVA 13. Huovanalusvanerin suojaus (Hakkarainen 2014-11-05.)

3.7 Rakenteiden sadsuojaus rakennusaikana

Rakennuksen sdasuojakseen vaikuttaa paljon minkalaista kohdetta ollaan rakentamassa: onko kohde
uudis- tai korjausrakennuskohde vai onko kyseessa esimerkiksi jonkunlainen arvorakennus. Myés
muilla rakennuksen ominaisuuksilla on vaikutusta suojaukseen. Rakennuksen ominaisuuksina voi-
daan pitda sijaintia, muotoa, kokoa ja vaurioitumisherkkyyttd. Suojauksen suunnittelussa tulee miet-
tia pystytdanké koko rakennus huputtamaan kustannustehokkaasti vai vain osa kerrallaan tai pysty-
taanko rakennus suojaamaan erilaisia peitteitd kayttden. (Rakennustyémaan sddsuojaus. RATU S-
1232 2013,5.)

Korjaus- ja infrarakentamisessa sadsuojaus eli huputus on yleistynyt, mutta myds uudisrakentami-
sessa, jossa se on vasta uusi ilmid ja sen tuomat edut on huomattu. Uudiskohteissa sadsuojauksella
voidaan saada kokonaistaloudellista hydtya ja samalla pystytaan parantamaan ty6olosuhteita ja tyo-
turvallisuutta. My6s lumitdiden ja mahdollisten sulatusten maara vahenee, ja rakennus pysyy suo-
jassa my0s sateelta ja siita johtavalta kuivatukselta. Sdasuojaustekniikka kehittyy nopeasti ja taman
ansiosta sen kayttd tulee yleistymaan jatkossa, mutta sen tuomista hyddyista puhutaan vield niin
vahan. Saasuojaustekniikoiden kehittdminen mahdollistaa uudiskohteiden kustannustehokkaamman
ja monipuolisemman suojauksen. Suurimpina haasteina pidetadn saasuojakaton hankalaa ja hidasta

purkamista nostojen tieltd pois. (Telinekataja.fi.)
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Sddsuojaus on hyva tapa suojata rakennus korjausrakentamisessa, jos rakennusta korotetaan, vesi-
katto uusitaan tai julkisivu korjataan, koska isoja nostoja on silloin véahan ja suojan kattoa joudutaan
harvoin aukaisemaan. Samalla tavalla sddsuoja toimii myds sillan rakentamisessa. Rakennuttaja jou-
tuu aina pohtimaan suojataanko rakennus sadsuojalla vai pystytaanké se tekemaan erilaisilla peit-

teilla. Saasuojasta aiheutuvat kulut on yleisin tekija, minka vuoksi sdasuojaa ei pystyteta ja yritetadn

parjata vain peitteilla.

Uudisrakentamisessa sdasuojaa ei nahda kustannustehokkaana ratkaisuna saasuojauksessa, koska
nostoja on niin paljon ja sdaasuojan kattoa jouduttaisiin kokoajan aukaisemaan. Jos rakennus suoja-
taan saasuojalla, niin kattoa jouduttaisiin aukaisemaan joka paiva, jolloin tyéteho karsisi ja kustan-
nukset kasvaisit edelleen. Jo pelkka saasuoja itsessaan aiheuttaa paljon kustannuksia, jotka tekevat

siitd epdedullisen sadsuojausvaihtoehdon.

3.8 Lammittdminen, kuivatus ja kosteudenpoisto

Rakennusaikaisen lammityksen ja kuivatuksen tavoitteena on saada rakennus ldmpimaksi ja kuivaksi
mahdollisimman nopeasti siten, etta paastdan ilman turhaa odottelua sisdvalmistusvaiheeseen,
mutta myos luodaan tydskentelyn kannalta paremmat olosuhteet. Lammittdmalla rakenteita ja tiloja
saadaan aikaan hyvét olosuhteet ja l[ampdtilat kuivumiselle ja kosteuden poistolle sekd samalla este-
taan materiaalin jaatyminen ja kosteusvauriot. Kosteuden poistaminen runko- ja pintarakenteista
suoritetaan kuivattamisella. Tehokas kuivaus auttaa rakennusprosessin etenemistd. Haasteita kuiva-
tukselle luo myos rakentamisen tiukat aikataulut, jonka takia kuivatus on avainasemassa niissa pysy-
misessa. (Rakenteiden ldmmitys ja kuivatus. KONE-RATU 07-0332,1.)

Rakennuksen l[ammittdmisen ja kuivattamisen suunnittelu on osa kosteudenhallintaa. Ennakkosuun-
nittelussa tulee huomioida eri vaihtoehdot ja tehda aina suunnitelmat kohdekohtaisesti. Tarkoituk-
sena on kuitenkin saada rakennuksen oma lammitys jarjestelma kayttéon mahdollisimman nopeasti,
jotta rakennuksen lammitys tapahtuisi tasaisesti ja kustannustehokkaasti. Erityisen tarkeaa tama on
ympdrivuotisessa rakennustoiminnassa. Taman lisaksi eri rakennusvaiheet tarvitsevat erilaista 1am-
mitysta. Niiden tarkoituksena on luoda optimaaliset olosuhteet sisavalmistusvaiheen tdille ja kuivat-
taa rakenteita pinnoituksia varten. (Rakenteiden ldmmitys ja kuivatus. KONE-RATU 07-0332,2.)

Niin kuin edellisessa kappaleessa sanoin, rakennuksen oma lammitysjarjestelma tulisi saada kayt-
t66n mahdollisimman nopeasti, jotta saataisiin muut l[ammitysjarjestelmat rakentamisen tieltd pois.
Muihin yleisimmin kaytettyihin ldmmitysjarjestelmiin kuuluvat kaukoldmp®, 6ljy-, sdhkd-, seka kaasu-
lammitys. Lammitysjarjestelma mitoitetaan tehokkaammaksi kuin tarvittaisiin, koska rakenteilla ole-
vassa rakennuksessa on vield lampdvuotokohtia tai tarvittaessa lampdtilaa voidaan nopeasti nostaa
kayttdmattdman tahon avulla. Lammittimien valinnassa tulee ottaa huomioon niiden nopea kaytto-
kuntoon saattaminen, jottei arvokasta tyfaikaa kulu hukkaan hankalien [ammittimien kaytossa. (Ra-
kenteiden lammitys ja kuivatus. KONE-RATU 07-0332,3.)
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IImaldmmitys on monipuolinen lammitysmuoto, sitd voidaan kdyttad seka lammitykseen etta ilman-
vaihtoon. Lisaksi se soveltuu myds laajempien alueiden lammitykseen huonekohtaisen lammityksen
ohella. Kosteudenpoisto ilmasta voidaan suorittaa menetelmalld, jossa ilma otetaan ulkoilmasta,
lammitetadn ja puhalletaan kuivattavaan tilaan. Taman jalkeen tila viela tuuletetaan. Nain kostea
ilma saadaan pois tilasta. Myds lampdsateilya voidaan kayttaa hyvaksi rakenteiden [ammittamisessa.
(Rakenteiden lammitys ja kuivatus. KONE-RATU 07-0332,3.)

Kuivatuksen tarkoituksena on poistaa mahdollisimman paljon kosteutta mahdollisimman vahalla lisa-
[ammittamisellad. Tiloissa joissa kaytetadn lammittimia kuivaamiseen, on oltava myds tehokas ilman-
vaihto. Kuivatusprosessi koostuu kolmesta asiasta: ilman suhteellisen kosteuden alentamisesta, ra-
kenteen lampdtilan kohottamisesta sekd ilman liikkkumisesta rakenteen pinnalla. (Rakenteiden 1am-
mitys ja kuivatus. KONE-RATU 07-0332,4.)

Kuivatukseen voidaan kayttaa joko avointa tai suljettua systeemia. Avointd systeemia kaytetaan kun
kuivatettava tila tarvitsee ilmanvaihtoa kuten pélyavat tilat. Suljettu systeemi sopii tiloille jotka voi-
daan rajata ja tiivistad, jolloin ilmanvaihto pienenee. Lammitettdessa ilman suhteellinen kosteus pie-
nenee, mutta absoluuttinen kosteus ei muutu. Jotta tila saadaan mahdollisimman hyvin kuivatettua,
tulisi tilan ilmanvaihto yhdistda lammitykseen, jolloin myds rakenteista léhteva kosteus saadaan
poistettua. Lampiman ilman ulospuhallus on kuitenkin kallista, koska energiaa menee hukkaan. (Ra-
kenteiden lammitys ja kuivatus. KONE-RATU 07-0332,4.)
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4 OPINNAYTETYOSSA TEHDYT HAASTATTELUT

Opinndytety6honi haastattelin Rakennusliike Lapti Oy:n vastaavia mestareita ja tydnjohtajia aiheesta
rakennustyémaan kosteudenhallinta. Haastateltavat olivat eri-ikdisid, joten nakemyksia saatiin eri-
sukupolvien silmin. Haastattelut toteutin ennalta suunniteltujen kysymyksien pohjalta viemalla kysy-
mykset etukateen tyémaalle, joten jokainen pystyi perehtymdan kysymyksiin ennen varsinaista
haastattelua ja kysymyksiin vastaamista. Haastatteluilla ja kysymyksilla yritin 16ytda puutteita kay-
tanndn toteuttamisen ja teoriassa havaittujen tapojen valille, miten ne kohtaavat tydmaalla toisensa.
Tietenkin tarkeinta olisi 0ytaa kehitystad vaativia kohteita, jotta voisin ty6tani tehdessa 16ytaa niihin

ratkaisuja tai ainakin tuoda riskin esille.

Kosteudenhallinta todettiin tarkeimmaksi asiaksi tydmaalla, mihin itse pystytdan vaikuttamaan
omalla tekemisella todella paljon. Sen toteutumiseen pystytaan vaikuttamaan suunnittelemalla toi-
miva kosteudenhallintasuunnitelma, jossa otetaan huomioon kohteen erityispiirteet ja mahdolliset
riskirakenteet ja ratkaisut. Aikataulua suunniteltaessa otetaan huomioon kosteudenhallintasuunnitel-
massa esitettyja rakenteiden kuivumisaikoja. Isointa huolta aiheuttavat rakentamisessa betonihol-
vien kuivuminen, mutta oikealla suojauksella niiden pitaisi kuivua kuivumisaikojen puitteissa. Tyo-
maan johto valvoo paivittdin kosteudenhallinnan toteutusta ja puuttuu siihen, jos sita laiminlyddaan.

Kosteudenhallinnasta on myds hyva puhua aloituspalavereissa ja malliasennuksia asentaessakin on

Rakennusmateriaalien oikeat toimitusajat lyhentavat tai jopa poistavat suojaustarpeen kokonaan, jos
materiaalit saadaan suoraan rakennuksen sisalle suojaan. Muuten materiaalit suojataan pressuilla ja
vdliaikaisilla katoksilla. Vaikeimmin rakennustyomaalla suojattavia rakenteita ovat seindelementit,

runko- ja tasoitustydvaiheessa betoniholvit, pystyrakenteet eristysvaiheessa ja vesikattotyot.

Rakennustydmaan kosteudenhallinnassa kohdattavia ongelmia on muun muassa ontelolaattoihin
kertyneen veden maaran arviointi. Rungon huputus betonirunkovaiheessa on vaikeaa. Aikataulutta-
minen on my®s haastavaa, silla useita tyovaiheita saattaa olla paallekkain, ja kosteudenhallinnan

kannalta riskialttiita tydvaiheita saatetaan joutua tekemaan liian aikaisin.

Valvojat ja rakennuttajat ovat nykyaan hyvin tietoisia kosteudenhallinnan térkeydesté ja sen laimin-
lydmisesta aiheutuvista ongelmista. Valvojan kautta tilaajalle tai rakennuttajalle toimitetaan kosteu-
denhallintasuunnitelma. Elementtien ja materiaalien sdasuojauksessa oltava tarkkana ettei valvoja
paase huomauttamaan asiasta. Kosteudenhallinnan kehittdmisessa olisi jo hyva urakkaa suunnitelta-
essa huomioon kosteudenhallinta ja samalla voitaisiin suunnitella tyontekijdiden ja tyénjohdon kou-
lutusta kosteudenhallintaan. Olisi hyva my6s miettia miten saataisiin betonilattian kuivumista no-

peutettua ja ylapohjan valiaikaista suojausta.
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5 TULOKSET JA JOHTOPAATOKSET

Opinndytetyon tarkoituksena oli pdivittda kosteudenhallintasuunnitelma Lapti Oy:lle, seka painottaa
kosteudenhallintasuunnittelun térkeyttd tuotanto- ja aikataulusuunnittelun osana. Lapti Oy:lld on
talla hetkelld kaytdssaan vanha kosteudenhallintasuunnitelma, jonka he haluavat paivittaa. Paivitta-
misen taustalla on tarve uusitulle kosteudenhallintasuunnitelmalle, jonka avulla Lapti Oy voi tulevai-
suudessa valttad mahdollisia kosteudenhallinnasta johtuvia aikataulullisia viivastyksia. Aiheeni on
todella ajankohtainen, silla mediassa on talla hetkella kokoajan esilld hometalot ja kuinka rakentami-
sen laatu on huonoa. Aiheena kosteudenhallinta oli todella laaja, joten keskityin tydssani tarkastele-

maan kosteudenhallintaa tyémaan nakokulmasta katsottuna.

Tassa opinnadytetydssa paneuduttiin kosteudenhallintaan, kosteudenhallintasuunnitelmaan ja sen
taustoihin. Opinndytetydssa selvitettiin myds kosteudenhallintasuunnitelman paivityskohtia ja annet-
tiin niihin parannusehdotukset. Niiden my6ta syntyi myds perehdytystydkalu kosteudenhallintaan,
joka voidaan liittda osaksi perehdytysta ja silla voidaan selventaa tyontekijoille kosteuden vaaroja ja
miten niiltd suojaudutaan. Opinndytetydssa lahteina kaytettiin RATU —kortteja, internet- ja kirjalli-

suuslahteitad sekd haastateltiin Laptin omia tydnjohtajia.

Taman opinndytetydn tuloksia voidaan hyddyntaa Laptin kosteudenhallintasuunnitelman paivittami-
sessd, sekd tydmaalla perehdytyksen yhteydessa. Itselleni tydsta oli hyotya, silld sain paljon tietoa
kosteudenhallinnasta seka seurauksista, jos sita ei hoideta kunnolla, lisdksi sain hyvia suojauskeinoja
suojautua kosteutta vastaan. Ymmarsin myos tyota tehdessani kuinka tarkedssa roolissa kosteuden-

hallinta on aikataulusuunnittelussa.
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LIITE 1: HAASTATTELUIDEN KYSYMYKSET
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Mitd mieltd olet kosteudenhallinnasta?

Miten suunnittelette kosteudenhallinnan?

Miten varmistat kosteudenhallinnan toimivan?

Otatko aikataulussa huomioon kuivumisajat ja lasketko tai arvioitko niita?

Mitd ongelma kohtia naet rakennustyémaan kosteudenhallinnassa?

Mitka ovat vaikeimmat rakenteet suojata?

Miten suojaat rakennustarvikkeet tydmaalla?

Onko valvoja tai suunnittelija puuttunut tai sanonut jotain kosteudenhallinnasta?

Mita osa-aluetta olisi tarkeinta kehittaa?
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LIITE 2: KOSTEUDENHALLINAN PEREHDYTYSLOMAKE
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Sisdlto

Lapikayty

Huomioita

Materiaali suojaus:

- Kaikki kaytettavat materiaalit on suojattava kosteudelta.

- Ulkona sailytettdvat materiaalit on suojattava riittavasti sateelta
ja maasta nousevalta kosteudelta.

- Kosteusherkat materiaalit on vietava sisétiloihin.

- Kostunutta materiaalia ei saa kayttaa!

Piha-alueet ja kaivannot
- Vedet johdetaan poispain rakennuksesta. esim. ojiin.

- Salaoja- ja sadevesijarjestelmassa riittavat kaadot.

Ala-, ja valipohjat

- Betoniset lattiarakenteet tulee pitda puhtaana roskista.
- Veden kasittelya tulee valttaa kuivuvilla betonilattioilla.
- Irto veden poisto valittdmasti.

- Méralta nayttavistd kodista kerrottava heti tyénjohdolle.

Julkisivut

- Julkisivujen eristetila suojattava heti elementtien tai eristeen
asennuksen jdlkeen.

- Vesikaton rakentamisen jalkeen suojattava julkisivut villoituksen

ja muurauksen ajaksi.

Vesikatto

- Keskenerainen vesikatto on pidettdva suojattuna.(Lainapeitteilld)
- Vesikattotéita ei tehdd sateella.

- Lapimenot suojattava.

- Vuodoista kerrottava valittdmasti tyénjohdolle.




