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Tdssa opinnaytetydssa oli tavoitteena laatia Sikla Oy:lle kosteudenhal-
linta ohje, jota koko Sikla konsernin rakennustydmaat voisivat tulevai-
suudessa kayttaa raataloimalla sen itselleen kuhunkin kohteeseen sopi-
vaksi.

Opinndytetyossa perehdytdan paapiirteittdin niihin asioihin, mitka vai-
kuttavat kosteuden hallintaan rakennustydmaalla rakentamisen eri vai-
heissa. Kerrotaan mista ja miten kosteus saattaa rakenteisiin tulla, mi-
ten sen tuleminen ja muodostuminen estetaan, tai jos sita ei voi estaa,
miten se poistetaan oikein ja mahdollisimman tehokkaasti.

Tyon tuloksena saatiin kosteudenhallinnan seurantaa helpottava ja oh-
jaava tarkistuslista, jota voi hyddyntaa tydmaalla suunnitellessa kosteu-
denhallintaan liittyvia kosteusvaurioita ennaltaehkdisevia toimenpi-
teita.

Opinndytetyota tydmaalla tehdessani tulin siihen johtopaatokseen, etta
kaikkien tyomaalla tyoskentelevien tulisi sisdistdaa mita ongelmia voi
seurata, mikali rakenteisiin paasee ja/tai jaa kosteutta. Perehdytyksessa
tulisi muistuttaa kaikkia siita, ettad jokainen omalla tekemiselldaan vaikut-
taa pieneltd osin siihen minkalaiseen lopputulokseen rakennustyo-
maalla paastaan. Me itse voimme vaikuttaa minkalainen sisailma raken-
nuksessa on silloin, kun se luovutetaan tilaajalle. Vuosienkin paasta si-
sadilman laatu riippuu meista jokaisesta miten huolellisesti ja tunnontar-
kasti olemme suorittaneet oman tydmme.
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The aim of this Bachelor’s thesis was to draw up a manual of moisture
management for Sikla Oy to be used on the company’s construction
sites in the future by customizing it to suit each target location.

The thesis discusses the factors affecting the moisture management on
the construction sites during different stages of the building project. It
also discusses how and from where moisture can enter structures, how
to prevent it, or if it cannot be prevented, how to remove the moisture
correctly and in the most effective way.

As a result of the thesis a checklist was produced that facilitates the pro-
cess of moisture management. The checklist can be used on construc-
tion sites when planning what measures will be taken to prevent mois-
ture and water damages. It can be concluded that everyone working on
the construction site should internalize what kind of problems can result
if moisture gets into the structures or is left there. Every employee
should be reminded that each person will have a small effect on the final
result of the construction and on the indoor air when the building is
handed over to the client. Even several years later, the quality of the
indoor air is dependent on how carefully and conscientiously the work
has been done.
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1

JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Tdssa opinnaytetyossa tarkastellaan rakentamisenaikaista kosteuden-
hallintaa seka erilaisia keinoja kosteudenhallinnan toteuttamiseen par-
haalla mahdollisella tavalla. Siklatilat Oy:lla oli tarve saada tilapuolelle
yhtendinen ohje/seurantalomake puu-/pienkerrostalotyomaille niiden
rakennusaikaiseen kosteudenhallintaan.

1.2 Tyon tavoitteet

Opinndytetyon tavoitteena on laatia tyomaille kdyttoon yhtendinen
ohje, mitad noudattamalla tydmaa paasee parhaaseen mahdolliseen lop-
putulokseen kosteudenhallinnassa. Ohjeen tarkoituksena on, etta tule-
vaisuudessa kaikilla Siklan tyomailla noudatetaan samantyyppista kos-
teudenhallintaohjetta. Ohjetta sovelletaan kaytantoon jokaisen eri tyo-
maan erityiset tarpeet huomioon ottaen.

1.3 Tyon toimeksiantaja

Opinndytetyon toimeksiantajana toimii Sikla Oy. Siklatalot Oy on perus-
tettu v. 2007 Kempeleessa. Yrityksen liikevaihto v. 2015 oli 11,2 M£.
Siklatilat perustettu v. 1990 Ylitorniolla JIA-Tilat nimella, yrityskauppa
toteutui joulukuussa 2014. Yrityskaupan myota konsernin budjetoitu lii-
kevaihto nousee vuonna 2016 yli 20 miljoonaan euroon. (Kaleva 2014)
Toimipisteet sijaitsevat Jyvaskylassa, Kempeleessa, Lempaaldssa ja Van-
taalla. Opinnadytetyon esimerkkikohteena on As Oy Helsingin Haapaper-
honen, Haapaperhosentie 15 - 23, 00410 HELSINKI

Rakenteilla on 43 huoneistoinen puukerrostalokokonaisuus, joka kasit-
taa 4 puukerrostaloa, varastotiloja seka polkupyo6ravarastot. Projektin
toteuttajana on Siklatilat Oy. Siklatilat Oy:n liikevaihto v.2017 on
n.30ME€.

2 KOSTEUS RAKENNUSTYOMAALLA

Kosteus tarkoittaa kemiallisesti sitoutumatonta vetta kaasumaisena eli
vesihoyryna, vetend, lumena tai kiintedssd olomuodossa jaatyneena.
Normaaliolosuhteissa kosteutta on ilmassa, seka kaikissa huokoisissa
materiaaleissa ja rakenteissa aina jonkin verran (Kuva 1). Kosteuden



maara riippuu materiaalin ominaisuuksista seka ympardivan ilman lam-
potilasta ja kosteudesta. Kosteuslahteet on mahdollista jakaa kahteen
osaan, ulkoiset- ja sisdiset kosteuslahteet.

Rakennuksen kosteusrasitus
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Kuva 1. Rakennuksen kosteustekniseen toimintaan vaikuttavia rasituk-
sia. (Siikanen 2014, 65)

2.1 Ulkoiset kosteuslahteet

Ulkoilman kosteus (Kuva 2)

Sade, tuulen kuljettama vesi ja lumi

Lumi, jaa (sulamisvesi)

Maaperan kosteus (maahuokosten suhteellinen kosteus)
Pintavesi (valumavesi), hulevesi

Pohjavesi (tai ns. orsivesi)

(RIL 250 2011, 63)



Kun halutaan rakentaa pohjoisen iimaston kestavia taloja, on tarkeaa torjua kosteuden
kaikkia olomuotoja (kiinted, nestemainen ja kaasumainen).

Sade Kosteus paasee rakennukseen ja
P poistuu sielta neljan
perusmekanismin kautta:

- sade (tuulisuojaus)
= iimavuoto (iimansulku)

ﬁ) « diffuusio
g . % - kapillaari-ilmit maasta
e I

Maan kosteus P i

Rakennuksen kosteus

Juokseva vesi
eal”
v e

s E,

Kuva 2. Kosteuden ldhteita (Paroc.fi/know-how, 2017)
Ulkoilman kosteus

Vesihdyryn maara grammoina ilmakuutiometria kohden ilmoittaa abso-
luuttisen kosteuden (g/m3). Talvella eli lAmmityskaudella ulkoilman suh-
teellinen kosteus on keskimaarin 85 %. Vetta ulkoilma sisaltaa gramma-
maaraisesti vahan, riippuen matalasta lampatilasta. (Siikanen 2014, 68-
69) Kevat-, kesdkuukausina (huhtikuu-elokuu) ilman suhteellinen kos-
teus vaihtelee 60-80% valilla (Kuva 3).

Talvella ja alkukevaasta on taloudellista kayttaa ulkoilmaa kuivatukseen
johtuen juuri siita, kun ulkoilma lampétilansa ansiosta sisaltaa vain va-
hdan kosteutta. Syksyllda ja loppukesalla tulisi valttda ns. tuuletus-
kuivausta, koska ulkoilmassa on silloin grammamaaraisesti eniten vetta.
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Kuvassa 3. esitetadn ulkoilman suhteellisen kosteuden (%) vaihtelu kuu-
kausittain eri havaintoasemilla. Talvella suhteellinen kosteus on suuri.
Alhaisen kastepisteen takia ilman vesipitoisuus on kuitenkin pieni (Kuva
4). Tilastot limatieteen laitoksen vertailukaudelta 1981-2010. (Raken-
nustieto, RATU S-1232, 4)
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Kuvassa 4. ohjeellinen esitys ulkoilman sisaltamasta keskimaaraisesta
vesimaarasta (g/m3) eri kuukausina. Pakkasilman sisdltdama vesimaara
on pieni, vaikka sen suhteellinen kosteus on suuri. (Rakennustieto, RATU
S-1232, 4)

Sadevesi

Sade muodostuu aina liikkuvan ilman viilenemisestd, koska ilman ve-
denpidatyskyky riippuu lampétilasta. Yleisimpia sadetyyppeja ovat lumi-
sade, raesade, rantdsade, tihkusade ja vesisade. Nakyvin ja rakennusta
rasittavin kosteuden muoto on sadevesi. Vedenpaine kohdistuu eniten
vesikattoon ja muihin vaakapintoihin seka seinien ulkoverhouksiin. Sa-
teen kolmesta olomuodosta vesi, ranta, lumi on ranta kaikkein kastele-
vin. Ranta jaa usein pitkiksi ajoiksi vaakasuorille ja kalteville pinnoille.
Eniten rakennusten julkisivua rasittaa viistosade, joka voimakkaan tuu-
len myotavaikutuksella kohdistuu pystysuorille pinnoille sekd mahdolli-
sesti kuljettaa vettda myos ylospain. Viistosade on tarkeimpia vaippaan
kohdistuvia rasituksia seka kosteusvaurioiden aiheuttajia. (Siikanen
2014, 66 - 67)



Lumi, jaa ja sulamisvesi

Talvikuukausina maanpinnalle tuleva sade on yleensa lunta tai rantaa.
Talviaikaan kevyt pakkaslumi voi tuulen ansiosta levita eripuolelle ra-
kenteisiin. Kosteusongelmia ja jopa kosteusvaurioita voi muodostua lu-
men sulaessa. Jdaan muodostuminen voi estdaa suunnitellun vedenpois-
ton rakenteista ulos.

Maaperan kosteus

Maaperan huokosilman suhteellinen kosteus on yleensa Idhella 100 %.
Maaperan kosteutta voidaan arvioida paikallisesti ympardivaa maastoa
tarkkaillen, seka teettamalla maaperatutkimuksen tutkimuksiin erikois-
tuneella urakoitsijalla. Maaperan kosteuteen vaikuttaa alemman pohja-
veden (salpavesi) korkeus, ylemman pohjaveden (orsivesi) korkeus,
maalaji seka mahdolliset ojitukset tai kuivatus jarjestelmat. Maaperan
kosteutta lisda omalta osaltaan my0os vesikatolta tulevat sade- ja sula-
misvedet sekd rakennusalueen ulkopuolelta valuvat pinta- sade- ja sula-
misvedet. Alapohjan lampderistykselld on oleellinen vaikutus myds
maaperan kosteuteen, koska diffuusiokosteus nousee maaperan lampe-
nemisen seurauksena. Maaperdn lammetessd myds vesimaara/m? li-
saantyy.

Pintavesi

Sadeveden osa valuu pintavetend maan pintaa poispdin rakennuksesta,
kun maanrakennuksessa on huolehdittu siitd, ettda maan pinnan kalte-
vuus on rakennuksesta poispdin. Osa pintavedestad imeytyy sorastuksen
lapi salaojaan, jolla varmistetaan maaperan riittavan kuivana pysymi-
nen.

Pohjavesi

Pohjavesi on maanpinnan alapuolella sijaitsevaa vettd, joka on pysyvasti
maa- tai kallioperdssa, sekda mista alaspdin maapera on kyllastetty ve-



della. Pohjaveden korkeus vaihtelee yleensa 1,5-3 metrin valissa. Orsi-
vesi muodostuu varsinaisen pohjaveden ylapuolelle sellaisten maaker-
rostumien paalle, mitka eivat lapaise vetta.

2.2 Sisdiset kosteusldahteet

Sisdilman kosteus (ihmiset, pesu, ruoanlaitto, kasvillisuus jne.)
Roiskevesi markatiloissa

Mahdolliset putkistovuodot (jaatyminen)

Marka siivous

Talotekniset laitteet, pesukoneet, ilmankostuttajat
Rakennusaikana rakenteisiin jaanyt rakennuskosteus
llImanvaihdon/painesuhteiden vaihtelut

Sisdilman kosteuden aiheuttamia ongelmia:

- kondension aiheuttama tiivistyminen ja valuminen alaspain vetena

- veden siirtyminen konvektiona rakenteisiin

- siirtyminen diffuusiona rakenteisiin

- siirtyminen kapillaarisena kosteutena rakenteisiin (marat pinnat,
vesi lattiapinnoilla)

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

2.3 Rakentamisen aiheuttamat kosteusldahteet

”Rakennuksen valmistumis- ja kdayttéonottovaiheessa rakennusaineissa
ja rakenteissa oleva rakennuskosteus on perdisin materiaalien valmis-
tusprosessissa kdytetysta vedesta ja rakennustuotteiden kuljetuksen,
varastoinnin ja rakennustyon aikana tapahtuneesta kastumisesta” (RIL
2502011, 68)

3 KOSTEUDEN SIIRTYMINEN

Kosteuden kolme olomuotoa kaasu, neste ja lumi tai jaa. Kosteus siirtyy
kaikissa olomuodoissa, se voi siirtyd rakenteisiin monin eri tavoin. Kiin-
tedna ja nesteena kosteuden esiintyessa on hallintakin helpompaa. Sen
pystyy hallitsemaan, minkd ndkee. Kosteuden kanssa on toisin. Kaasu-
maisena kosteus voi olla missa tahansa ja vaikka kuinka paljon.



3.1 Vesihéyryn ja veden siirtyminen konvektiolla

Konvektiolla tarkoitetaan vesihdyryn tai veden siirtymista kaasuseoksen
mukana pdaosin tuulen tai jonkun muun ulkoisen paineen vaikutuk-
sesta. Konvektio muodostuu kokonaispaine-eroista rakenteen eri puo-
lilla. (Siikanen 2014, 71). Konvektio voi olla pakotettua tai luonnollista.
Yleensa luonnollisena aiheuttajana ovat lampoétilaerot. Pakotettuna ai-
heuttajina tuuli, tuulettaminen, koneellinen ilmanvaihto ja ihmisten liik-
kuminen. Kosteusvaurioiden syntymiselle otollisin aika on talvella, kyl-
mana vuodenaikana. Syykin on selked, kosteaa sisdilmaa kulkeutuu ra-
kenteisiin, silloin niihin tiivistyy kosteutta koska rakenne on kylmempi,
kun kesalla. Konvektion torjunta on kdaytanndéssa helppoa tiiviilla hoy-
rynsulkumuovilla. Ainut haittapuoli on, etta pienetkin vuotokohdat
mahdollistavat suurienkin ilmamaarien siirtymisen. Hoyrynsulkumuovin
asennuksessakin voi tehda virheita. Seinien ja ylapohjien teippaukset
tehdaan huolimattomasti, tiivistykset ikkuna- ja ovipielissa vahan sinne-
pain. Rakennusaikaisten lapivientien (johdot, Ivi) tiivistys on puutteelli-
nen, naulanreiat héyrynsulkumuovissa.

3.2 Veden painovoimainen siirtyminen

Huomattava osa rakennusteknisesta toiminnasta perustuu nesteen siir-
tymisesta ylhaalta alaspdin painovoiman vaikutuksesta. Tydmaa-ajan
suurimmat kosteusrasitukset aiheutuvat veden painovoimaisista kos-
teusrasituksista. Raystaskouruilla ohjataan vedet katolta sadevesijarjes-
telmaan ja salaojilla kuivatetaan maapohja. Painovoimainen siirtyminen
voi olla vahingollistakin. Rakenteiden liittymistd, raoista ja halkeamista
saattaa vettd paasta rakenteisiin ja aiheuttaa kosteusvaurion. (RIL 250
2011,70-71)

3.3 Veden kapillaarinen siirtyminen

Vesi siirtyy kapillaarisesti joka suuntaan. Huokosjakautumasta riippuu
miten paljon materiaalit imevat itseensa kosteutta. Hienojakoisiin huo-
kosiin imeytyy kosteutta huomattavasti paljon enemman, kuin karkea-
rakeisiin. Huokosalipaineen vaikutuksesta vesi imeytyy ylospain sille ta-
solle (Kuva 5), jolla huokosalipaine ja painovoima kumoavat toisensa.
Kapillaariseen siirtymisnopeuteen vaikuttaa huokosalipaine ja veden
virtausta vastustavat kitkavoimat.
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Kuva 5. Kapillaarinen kosteuden nousu (Isodran.fi/kdyttokohteet)

3.4 Vesihoyryn siirtyminen diffuusiolla

4

4.1

Diffuusiolla tarkoitetaan vesihdyryna siirtyvaa kosteutta rakenteen lapi
[Ampimammasta tilasta kylmempaan tilaan. Suurin tekija diffuusion
suuntaan on kuitenkin tilojen valilla oleva kosteusero. Diffuusion suunta
voi olla mydskin joskus kylmemmasta tilasta lampimampaan tilaan, mi-
kali kylmemman tilan kosteuspitoisuus on naista kahdesta suurempi.
Huokoisia rakennusmateriaaleja kaytettaessa harvemmin on kyse pel-
kastaan diffuusiosta, materiaalin sisalld saattaa olla mydskin kapillaa-
rista kosteuden liiketta.

KOSTEUDEN VAIKUTUS

Kosteuden biologisia vaikutuksia rakennusmateriaaleissa

Rakennusmateriaalin kosteudella on merkittavin vaikutus mikrobikas-
vustoon. Mikrobikasvun alkamisen edellytys on, etta kaytettavassa ma-
teriaalissa on mikrobeja, itidita tai vahdinen maara vanhaa kasvustoa.
Mikrobeille kelpaa energialahteeksi ldhes kaikki eloperdinen. Kipsilevyn
pintapaperi, puu, tapetti, sekd muut materiaalit jotka sisaltavat selluloo-
saa sopivat monille mikrobeille, monille riittda huonepoly. Betonin, ke-
vytsoraharkon, tiilien ja erilaisten rakennuslevyjen pinnalle saattaa
muodostua homekasvustoa, jos niiden pinnalla on pdlya tai muuta epa-
puhtautta. Esim. betonin, tiilen, kevytsoraharkon ja rakennuslevyjen
pinnalle voi muodostua homekasvustoa, jos pinnalla on p6lya tai muuta




likaa. Rakenteissa alkaa esiintyd home- ja lahovaurioita pitkdaikaisen
materiaalin tai rakenteen kosteudensietokyvyn ylityksen seurauksena.
Lyhytaikaisella ja tilapaisella kosteusrasituksella ei ole yleensda merki-
tysta. Paras tapa estda rakennuksen homehtuminen on rakennuksen
kuivana pitdminen, silla materiaaleissa on yleensa aina mikrobeja jotka
tarvitsevat kosteutta eldadkseen.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd ilman kosteuden ollessa pitkaan yli
RH 75-100 % saavutetaan kriittinen piste ongelmien kehittymiseksi.
Suuri vaihteluvali kosteusprosenteissa selittyy muista tekijéista, mitka
vaikuttavat erilaisten ongelmien syntyyn, joita ongelma- tai vauriotyy-
pista riippuen ovat: materiaali, elidétyyppi, lampétila ja vaikutusaika.

- Home>RH75-80%

- Laho>RH95 %

- Bakteerit>RH95-99%

- Hyonteiset > RH 65 -80 %

Orgaanisten materiaalien kosteuspitoisuus, mm. puun u % kuivapai-
nosta.

- Home>u18.20%

- Laho>u25-30%

Materiaalien vastustuskyky hometta vastaan vaihtelee. Materiaalit voi-
daan jaotella taulukon 1 mukaisesti (RIL250-2011).

Homehtumisherkkyys / kestédvyysluokka

suomeksi englanniksi Materiaalit

hyvin herkkd | very sensitive |kdsittelematdn, runsaasti ravinteita sisdltdva puu

herkka sensitive hoyldtty puu, paperipintaiset tuotteet ja kalvot, puupohjaiset levyt
kohtalaisen medium sementtipohjaiset  materiaalit, muovipohjaiset ~ materiaalit,
kestava resistant mineraalivillat

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

Taulukko 1. Rakennusmateriaalin jako kestavyys- ja herkkyysluokkiin.

Materiaalin pintahomeen muodostuminen tarvitsee kosteuden ja lam-
potilan lisdksi aikaa. Kuvassa 6 esitetddan kaavamaisesti eri materiaalien
homehtumisaste eri kosteuksissa ajan suhteen laboratorio-oloissa.



10

—— Betoni K30

(2]
D

= —{—Bet. K30
[RH88-90%, T 20°C \ [RH 98- 100 %, T 20 °C | Saanpur

—>— Valupaperi

o
M

=—X= Kuitulevy

S
"

——EPS
—O— EPS + Sahanpuru

N
M

| ==A=Lasivilla

Homeisuusaste (0-6)
w

=A== Lasivilla + Sahanpuru

-
"

—8— Kivivilla

o

=O==Kivivilla + Sahanpuru

8
Aika (kk) Aika (kk)

Kuva 6. Materiaalien homehtuminen RH 88-90 ja 98—100 %:n kosteus-
oloissa ajan suhteen, T=20 °C laboratorio-oloissa, (Viitanen VTT, 2004,
15).

Homeen kasvua kuvataan homeindeksin avulla:
1 = ensimmaiset merkit homekasvun kdynnistymisestad on
havaittavissa mikroskooppisesti
2 = tilanne, jossa kasvu alkaa nakya paljain silmin tai sitd on
runsaasti mikroskooppisella tasolla
3 = kasvua nakyy selvasti ja on paljon
4 = runsasta kasvua, yli puolet tarkastettavasta alasta
5 = koko ala runsaan kasvun peitossa.

4.2 Muita vaikutuksia rakennusmateriaaleissa

Puu

Puuta kaytetdaan rakentamisessa paljon. Puu on hygroskooppinen ra-
kennusmateriaali, eli puu sitoo ja luovuttaa kosteutta ilman suhteellisen
kosteuden mukaan. Puun muodonmuutokset kosteuden vaikutuksista
ovat merkittavat. Puun solukkojen kosteuden vaihtelujen vaikutuksesta
puu turpoaa tai kutistuu sekd muuttaa muotoaan. Puun kosteuselami-
nen on erilaista pitkittdis- ja poikittaissuunnassa. Pitkittdissuunnassa
puu elad huomattavasti vahemman, kuin poikittaissuunnassa. Poikit-
taissuunnassa puuta kaytettdessa on syytd huomioida edelld mainittu
seikka jo suunnitteluvaiheessa.

Puun kosteuspitoisuus ilmoitetaan prosentteina puussa olevan veden
painon suhdetta puun absoluuttiseen kuivapainoon. Tuoreen havupuun
kosteuspitoisuus on noin 30 %. Mikali puuta kuivataan erilaisilla kuivaus-
menetelmilld, kunnes puun kosteusprosentti on alle 20 %, puu on
yleensa turvassa Lahottajasieniltd, homeilta ja muilta biologisilta tuho-
laisilta.
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Ulkotiloissa ilmakuivattu puu on kosteuspitoisuudeltaan 15-25 %. Kos-
teusprosentti on suoraan verrannollinen ulkoilman suhteelliseen kos-
teuteen (Kuva 7). Haluttaessa puutavaran kosteuspitoisuus alle 15 %:n
on puutavara keinokuivattava. Keinokuivausmenetelmia on kanavakui-
vaus, kamarikuivaus, kuumakuivaus, lauhdekuivaus ja alipainekuivaus.
Keinokuivaus menetelmista tehokkain ja yleisin on jatkuvatoiminen ka-
navakuivaus. Kuivausmenetelmada valittaessa mietitadan puutavaran
kayttokohdetta ja puutavaran asettamien laatuvaatimusten mukaan.
Menetelman valinta vaikuttaa lopputuloksen laatuun oleellisesti mm.
halkeiluun ja kieroutumiseen yms. Kuivatuksen jalkeen on tarkeaa huo-
lehtia siita, etta puutavaran kosteus ei paase paljoakaan muuttumaan
varastoinnin, kuljetuksen ja asennuksen aikana tyokohteen suositellusta
arvosta.
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@ e RHIN%
el 28 9; e — T o
e 1l L —TT 17 [ TASAPAINOKOSTEUS
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=} | —T L —T o =
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= _— — =
= - 2
=1 [z
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Kuva 7. Puutavaran tasapainokosteuden riippuvuus lampdétilasta ja il-
man suhteellisesta kosteudesta. (Puuinfo.fi)

Kuivaaminen vaikuttaa sahatavaran ominaisuuksiin monin eri tavoin.
Sahatavarakappale kutistuu, muoto muuttuu, saattaa tulla pintahal-
keamia (Kuva 8). Lujuus ja jaykkyysominaisuudet kasvavat puun kuivu-
essa puulle ominaiseen tapaan. Taulukossa 2 esitetyillad arvoilla voidaan
maarittda keskimaarin sahatavarakappaleen muodonmuutosten suu-
ruus. Ponttilaudoituksia tai liitoksia tehtdessa on huomioitava ja enna-
koitava mahdolliset tulevat kosteusmuodonmuutokset, koska poikki-
leikkauksen mittamuutokset voivat olla useita millimetreja (Kuva 9).



SAHATAVARAKAPPALEEN
KOSTEUSPITOISUUDEN MUUTOS

SAHATAVARAKAPPALEEN
POIKKILEIKKAUKSEN MITTAMUUTOKSET

SAHATAVARAKAPPALEEN
PITUUDEN MITTAMUUTOS

1 % - yksikkd

0.25%

0,02 %

Taulukko 2. Ohjeelliset arvot havupuusahatavaran kosteusmuodon-
muutosten madrittamiseen. (Puuinfo.fi)

Ydinkeskeinen sahatavarakappale

Vinokvarttisahattu sahatavarakappale
halkeilee keskelta ja ohenee syrjista

kutistuu, mutta sailyttda paremmin
muotonsa

Sydéanhalkaistu sahatavarakappale
kuperoituu

Kuva 8. Esimerkkeja sahatavarakappaleen kuivumisen aiheuttamista
poikkileikkauksen muodonmuutoksista. (Puuinfo.fi)

POIKKISUUNTA PITUUSSUUNTA
205 1002
Kosteus 30% O | _—
in | [ — = = —
2025 1001
Kosteus 25 % g\ B —— = .
2. [Ea— === e —— ———
200 1000
Kosteus 20 % e — e —S
197.5 999
=*
Kosteus 15 % ; [ - = — = — = __‘_— - = :'_"
2. —_— = — — = — — =
195 998

Kosteus 10 % o3 I

Kuva 9. Esimerkkeja sahatavarakappaleen mittamuutoksista puun kos-
teuspitoisuuden muuttuessa mitat mm. (Puuinfo.fi)
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Lammoneristeet:
Eristevilla

Eristevilloja valmistetaan puu-, puuvilla-, kivi-, Oljypohjaisista kuitu-
materiaaleista ja niihin lisatyista erilaisista aineista. Eristevilloja on ko-
vina ja pehmeina levyina, puhallettavana levitettavia, erilaisina muo-
toon puristettuina komponentteina. Mineraalivillat ovat ilmaa lapaise-
vid, mika vaikuttaa rakenneperiaatteeseen. Mineraalivilla vaatii ilmatii-
viytta, ettd sisdilman sisaltama kosteus ei padse rakenteisiin ja paase tii-
vistymaan rakenteisiin ja ndin aiheuttamaan mikrobikasvua rakenteissa.
Yleensa rakennuksen ulkovaipan sisapinnalle asennetaan hoyrynsulku-
muovi estamaan kosteuden siirtyminen eristetilaan. Hoyrynsulkumuovi
asennetaan huolellisesti valttden ilmataskuja muovikalvon ja eristeen
valissa, hoyrynsulun liitokset ja kaikki lapiviennit teipataan ilmaa Ia-
pdisemattomaksi.

EPS- ja XPS — eristeet

EPS- ja XPS-eristeet ovat Oljypohjaisia eristeitd, EPS-eristeet paisutettua
polystyreenid, XPS-eristeet suulakepuristettua polystyreenia. EPS-
eristeiden rakenne lapdisee enemman ilmaa ja vesihoyrya, tasta syysta
EPS-eristeet vettyvat vaativissa oloissa helpommin kuin XPS-levyt. XPS-
levyt estavat kapillaarisen veden nousun mm. maanvaraisissa laatoissa.
XPS-levyja voidaan kayttdd myos hoyrynsulkuna, saumakohdat taytyy
tiivistda vaahdottamalla ja on hyva varmistaa vield sauma teippaamalla
se kyseiseen tarkoitukseen sopivalla teipilla.

Polyuretaani ja uretaanilevyt

Polyuretaani lammoneristeita ovat uretaanilevyt PIR, PU ja PUR. Ure-
taani lammoneristeita pinnoitetaan eri kayttotarkoituksiin sopiviksi.
Pinnoitteita on mm. alumiinipaperi, bitumihuopa, kivilevy ja kipsilevy.
Polyuretaanilevyilld saadaan saumat hoyry- ja ilmatiiviiksi vaahdotta-
malla ja teippaamalla saumat alumiini- tai hoyrynsulkuteipilla. Alumii-
nipaperilla pinnoitettua uretaanilevya kaytetadn mm. saunan seinissa.

Betoni

Rakennusvaiheessa betonirakeenteet voivat sisaltaa paljon kosteutta.
Betonin kosteus rakennusaikana on peraisin betonin valmistamisen yh-
teydessa lisatysta vedesta ja betonin mahdollisesta kastumisesta (Kuva
10). Yleensa rakennusaikaisella kosteudella ei ole rakenteelle haittaa,
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ellei kostea betoni ole kosketuksissa muihin kosteusvaurio herkkiin ma-
teriaaleihin. Betonirakenteen kuivumisnopeuteen vaikuttaa betoni-
laatu, rakenteen paksuus, kuivumissuunnat seka kuivumisolosuhteet.
Olosuhteiden vaikutus betonin kuivumisnopeuteen muodostuu ympa-
riston lampotilasta, suhteellisesta kosteudesta ja ilmavirroista jotka vai-
kuttavat siihen, miten nopeasti rakenteen pinnalla oleva kosteus haih-
tuu ja rakenteen sisdlla oleva kosteus pdasee siirtymaan pintaan. Kuivu-
minen nopeutuu ja sementti hydratoituu sita nopeammin, mita korke-
ampi betonin lampétila ja kosteus ovat. Kuivumista tapahtuu niin kauan,
ettd betonin huokosten ilmatilan suhteellinen kosteus on sama kuin ym-
pardivan ilman suhteellinen kosteus. Kuivuessaan betoni kutistuu, jonka
seurauksena betoniin voi tulla pienia hiushalkeamia. Halkeamien synty-
mista voidaan yrittdaa vahentaa betonin hyvalla jalkihoidolla.

Betoni K30, v/s 0.7

runkeainetta

Kuva 10. Alkuperaisen seosveden jakaantuminen betonissa K30, kun be-
tonin huokosilman suhteellinen kosteus (RH) on 90 % (Valmisbetoni.fi)

Rakenneratkaisut vaikuttavat kuivumisnopeuteen huomattavasti. Mi-
ten paksu rakenne on, miten pitkdn matkan kosteus joutuu siirtymaan
haihtumiskykyiseen pintaan. Kuivaako betoni ainoastaan yhteen suun-
taan, silloin kuivuminen hidastuu huomattavasti. Kuvassa 11 esitetaan
erilaisia rakenneratkaisuja, jotka vaikuttavat oleellisesti kuivumisaikoi-
hin.
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Kuaorilaattavilipohja Pifiodn vhieen sunntaan kui-

Kuaivuminen alaspiin vuva rakenns

esiliain estynyd (Hidas lmivaminen alaspiin
mahiledlising

Kuva 11. Rakenneratkaisu vaikuttaa siihen, miten pitkan matkan kosteus
joutuu betonissa siirtymaan paastakseen rakenteen pintaan, josta se voi
haihtua. (Valmisbetoni.fi)

5 AS OY HELSINGIN HAAPAPERHOSEN RAKENTEET

Opinnaytetyon referenssikohteena oli nelja kolmekerroksellista puuker-
rostaloa jotka sijaitsevat Honkasuon asuntoalueella Helsingissa. Tontille
rakennettiin myos kaksi jateketosta, kaksi pyorakatosta ja kaksi ulkoilu-
vilinevarastoa. Kerrostalojen maanrakennustyot aloitettiin joulukuussa
2016 ja luovutettiin asumiskayttoon lokakuun lopussa 2017. Itse olin
tyomaalla avustavana rakennusmestarina maaliskuusta 2017 ldhtien, eli
en ollut rakennusten perustamisvaiheessa mukana. Perustukset olivat
valmiina minun aloittaessa tydmaalla, perustustdiden osalta tutkin ku-
via ja haastattelin vastaavaa mestaria perustusvaiheen toista ja toiden
etenemisesta.

Kohteen rakenteet:

- Teraspaalut joiden varaan paikalle valettu sokkeli

- Hissikuilut betonielementeista, seinamat 150 mm

- Alapohja 200 mm:n ontelolaatoista, 200 mm EPS, 100 mm maakos-
tea betonilaatta

- Kantavat ulkoseindt puuelementeista

- Parvekkeet puuelementeista
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- Huoneistojen valiset seindt puuelementeista (myohemmin HVS)

- Valipohjat puuelementeistd, askeldanieriste, kipsivalu.

- Liimapuu rappuset luhtikdytavassa

- Katto ristikkorakenteella, harjakatto, vesikatteena konesaumapelti-
kate

5.1 Maapohjatutkimus

Maapohjatutkimuksen teki XXXXXXXXXXXXXXXX Oy, kotipaikka Vantaa.

Maapohjatutkimus sisalsi painokairaukset 24 eri pisteesta, rakennuspai-
kan vaaituksen, maandytteiden oton, naytesarjat kolmelta tutkimuspis-
teelta seka pohjavedenpinnan mittauksen kahdesta tyonaikaisesta poh-
javesiputkesta. Kolmelta kairauspisteelta oli otettu hairiintyneita maa-
naytteita.

Tutkimushetkelld pohjavedenpinta (tai orsivesi) oli tyonaikaisista pohja-
vesiputkista havaittuna kahdelta eri pisteeltda mitattuna noin 0,7 m ny-

kyisen maanpinnan alapuolella.

Painokairatutkimuksissa selvisi, etta paalupituus olisi 3-7 m:n valilla.

5.2 Perustusrakenteet

5.3 Salaojat

Tassa kohteessa oli paadytty Ruukin terdspaaluun RR115/6,3.

Pohjarakennesuunnittelijan saatua laskettua paalupituudet ja paalu-
kuormat oli aloitettu pohjatyot.

Rakennuspaikalta oli pois kaikki humusmaat seka kannot ja juuret. Sen
jalkeen oli poistettu roudan lI6yhdyttamat perusmaan pintakerrokset ja
suuret kivet. Pohja leikattiin tasoon paalutustaso — 0,3 - 0,5 m.

Leikkauksen paalle suodatinkangas, taytto paalutustasoon murskeella
# 0/32...64. Paalutusty6 suoritettiin tiivistetyn murskekerroksen paalta.
Kohteessa suunnittelu ei kohdannut todellisuutta, osa paaluista tormasi
kallioon jo alle 1 m:n syvyydessa, niissa kohdissa maapohja kaivettiin pe-
ruskallioon saakka, minka jalkeen taytto routimattomalla murskeella.

Salaojilla varmistetaan tydmaa alueen pysyminen kuivana ja johtaa pin-
tavedet pois sateiden aikana. Maanrakennusurakoitsija asensi salaojat
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kaikkiin neljan talon ymparille ja teki taytot siihen pisteeseen, etta pe-
rustusurakoitsija padsi tekemdan oman osuutensa. Salaojat, kuten
muutkin putkistot videokuvattiin lopuksi ennen viimeisia tayttoja. Talla
varmistettiin, ettd salaojat ja viemarit toimivat moitteettomasti ja ettei
putkistoihin padase muodostumaan sakkapesia.

5.4 Sokkelit ja alapohjat

Sokkelit teki perustusurakoitsija, sokkelin paksuus alapdasta on 350
mm, 770 mm:n matkalla, mistad se kapenee 150 mm: iin nousten 1240
mm: iin saakka. RR-paalut on katkaistu siten, etta teraspaalun hattu tu-
lee 200 mm sokkelin sisaan. Sisapuolelle jaa eriste EPS 50 pystyyn kat-
kaisemaan kylmasillan. Leukapalkin leuka ontelolaatan asennusta var-
ten jaa 150 mm. Alapohjan tuuletus paalujen lapivientivaraukset laitet-
tiin 2000 — 6300 mm:n valein sokkeliin perustussuunnittelijan kuvan
mukaan.

Alaohjauspuu kiinnitetdaan perustuksiin HUS3-H 8 x 100 k-1200, nurkissa
k-600, alaohjauspuu eristetaan sokkelista sokkelikaistalla. Ontelolaatto-
jen paksuus 200 mm:3a, minka paalle tulee yhteensa 200 mm:a EPS eris-
tettd. Alaohjauspuuta vasten asennetaan SPU 30 mm pystyyn, vaahdo-
tetaan SPU:n ja alimman koolauspuun véli estamaan ilma-/lampovuo-
toja. Ulkoseindelementin HS-muovi kdannetdan paallimmadisen EPS-
levyn alle. Pystyosalle HS-muovin suojaksi asennetaan solumuovikaista.
Valetaan 100 mm:n terasbetonilaatta maakosteasta betonista, koska ai-
kataulu on todella tiukka ja maakosteaa betonimassaa kadytettdessa be-
tonin kuivumisaika on lyhkdisempi ja samalla sisatiloihin tulee vahem-
man kosteutta betonin hydratoituessa.

5.5 Ulkoseinat

Ulkoseindelementit (kuva 12) tulivat valmiina XXXX:n elementtiteh-
taalta. Ulkoseindelementtien paksuudet vaihtelivat 333 ja 337 mm:n va-
lilld, riippuen ulkoseindpaneloinnin suunnasta. HOyrynsulkumuovi si-
jaitsi 48 mm:n pdassa sisaverhouslevyn takana. HOyrynsulkumuovin
asemointi vaakakoolauksen alle mahdollistaa sahkorasioiden ja johtojen
kuljetuksen sisaverhouslevyn alla, eikd HS-muoviin tarvitse tehda lapi-
vientejd, mista ilmavirta ja sen mukana kosteus paasisi rakenteen si-
saan.
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Kuva 12. Ulkoseindelementin sénnustyét I;éynnissé

5.6 Huoneistojen viliset seinat (HVS)

HVS: n paksuudet olivat 258 ja 277 mm:n valilla, riippuen palokatkosei-
nan luokituksesta.

Ensimmaisen kerroksen ulkoverhouspaneeli on maalattu palosuoja-
maalilla luokkaan B-s2, dO. Ulkoverhouksen koolaustilassa vaakasuun-
nassa palokatkoprofiilit 1- ja 2- seka 2- ja 3-kerrosten valissa, mika hi-
dastaa mahdollisen tulipalon sattuessa paloa etenemasta ylempiin ker-
roksiin. Ulkoseinien sisdapintaan 1- 2 kerrosta 15 mm:n palonsuojakipsia
rakennesuunnitelman mukaan, yleisten tilojen kaikkiin ulkoseiniin ja
HVS: dan 3 x 15 mm:n palkokipsilevyt.

5.7 Terassin valiseinat

Terassin viliseindelementit tulivat samalta elementtivalmistajalta, kun
muutkin puuelementit. Panelointi on maalattu palosuojamaalilla, ker-
rosten valiin asennettiin palokatkoprofiilit.

5.8 Vailipohjat

Vilipohjaelementit tulivat myods samalta elementtivalmistajalta. Vali-
pohjarakenne ylhaaltd alaspdin: Pintakasittely ARK. suunnitelman mu-
kaan, kipsivalu 30 mm, askeldanieriste Ukorex silent 30 mm, OSB-levy
18 mm, valipohjapalkit Kertopuu h=300 k400/600+ kivivilla 100 mm, HS-
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muovi 0,2 mm, koolaus 48 x 48 k600, akustinen jousiranka k400, 2 x pa-
losuojakipsilevy 15 mm, pintakasittely ARK suunnitelman mukaan.

Yleisten tilojen kattoon asennettiin 3 x 15 mm:n palosuojakipsi kiinni-
tettyna jousirankoihin, jako k200. Pesutilojen lattiat valettiin maakoste-
alla betonilla.

5.9 Ylapohja ja vesikatto

Ylapohjarakenne tuli valmiilla ristikoilla, paatyihin aumaristikot. Katto-
kaltevuus on 1:2 sivuilla ja paadyssa 1:1. Vesikatto rakennettiin (kuva
13) kolmena lohkona aina viereisen talon alaohjauspuun paalla, viimei-
sen talon vesikaton rakentamista varten tehtiin matalat telineet talojen
15ja 17 seka 17 ja 21 valiin. Ristikot jaettiin oikeille paikoille, kiinnitettiin
elementtitehtaalta tullut palokatkoseindke ristikoiden kylkeen, paa-
dyissa reunimmaisen ristikon kylkeen rakennettiin EI30 palokatkoseina.

T e SR T B A

Kuva 13. Vesikaton rakentaminen kdynnissa

Aluskate ja ruoteet paikoilleen, minka jalkeen peltikattoasentaja paasi
tekemdaan paatypellityksen ja alun sivun pellitykseen. Toimittiin ndin,
koska tyotapa oli kaikkein turvallisin, minimoitiin kattotyo, kun katto oli
nostettu paikoilleen.

Vesikatto tehtiin konesaumapellistd, kaksi neljastd aumasta voitiin
tehdd maassa valmiiksi (kuva 14), nopeutti tyotd huomattavasti ja oli
turvallista tyoskennelld lahes maan tasalta.



20

Kuva 14. Auman pellitysta maassa tydskennellen

Valmiit kattoelementit nostettiin paikoilleen sadasuojakattojen pois nos-
ton jalkeen. Nostojarjestys eteni nostosuunnitelman mukaan. Ensin
nostettiin paikoilleen paatykattoelementit (kuva 15), lopuksi keskim-
mainen lohko paatykattoelementtien valiin (kuva 16).

Kuvat 15, 16. Kattoelementtien nostoja
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5.10 Saasuojakatto

Kohteeseen rakennettiin sdasuojakatto (kuva 17) kolmesta lohkosta.
Sadasuojakatto nostettiin rakennuksen paalle aina heti, kun elementti-
asennukset oli saatu tehdyksi. Asennusaikataulu eteni siten, ettad pai-
vdssa asennettiin aina edellisen kerroksen valipohjaelementit, saman
pdivan aikana kaikki seindelementit, paivan paatteeksi sadsuojaristikot
pa|k0|IIeen mltka k||nn|tett||n vallpohja elementtelhln kuormaI||n0|IIa

Kuva 17. Séésuojakattojen valivarastointia tydmaalla.

6 KOSTEUDEN HALLINTA TYOMAALLA

Maarakentaminen oli alkanut joulukuussa 2016, varsinainen rakennus-
tyo aloitettu tammikuussa 2017. Helmikuussa oli aloitettu alaohjauspui-
den asennus, sadsuojakaton rakentaminen, minka jalkeen puuelement-
tiasennukset. Neljan talon asennusjarjestyksen maarasi nostotekninen
suunnittelu. Asennusjarjestys oli talo 23,21,15 ja 17. Asennusjarjestys
mahdollisti saman sddsuojakaton kdyton joka talossa. Lopullista vesikat-
toa rakennettiin samaan aikaan viereisen talon alaohjauspuiden paalla,
kun elementteja asennettiin ja aina toiden paatyttya sdasuojakatto nos-
tettiin paikalleen. Talla tavoin saatiin asennettua kaikkien talojen runko-
rakenteet kuivana paikalleen, sadepdivind pystyttiin asennusryhmaa
kdayttamaan edellisen talon sisdavalmistus tdissa, koska heillad oli kirves-
toista kokonaisurakka.
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Tyomaalla tehdyt toimenpiteet rakenteiden kuivana pysymiseksi

Alapohja

Ontelolaattojen paalle oli ladottu EPS-eristelevyt siten, etta niiden yli
vedettyjen suojapeitteiden liepeet tulivat sokkelin reunojen ulkopuo-
lelle, ndin estettiin sulamisvesien paatyminen ontelolaattojen paalle en-
nen elementtiasennuksen alkua.

Ulkoseinat ja valipohjat

Ulkoseina- ja HVS-elementtiasennusten jalkeen saatiin aina nostettua
sadsuojakatto paikoilleen. Ulkoseinaelementeissa oli ikkunat paaosin
valmiiksi asennettu ja parvekeovissa oli 2-kertainen muovikalvo, joka
kalvojen rikkoutumisen jalkeen korvattiin ulkopuolelta aluskatekernilla
suojatulla valiaikaisilla ovilla. Sadepaivina asennusryhma teki aikaisem-
min pystytettyjen talojen sisdpuolen asennustéitd, nain saatiin raken-
teet pysymaan kuivina.

Yldpohja

Yldpohja saatiin pidettya kuivana, koska vesikatto rakennettiin maassa
osittain valmiiksi. Eristeet nostettiin paaleissa valmiin katon mukana
ylOs, ei tarvinnut eristeitd varastoida muutenkin ahtaalle tontille, vaan
pystyttiin hoitamaan ne logistisesti oikeaan aikaan.

Lammitys

Lammitys aloitettiin heti, kun saatiin yldpohjaan HS-muovi ja 150 mm:n
kerros [ammoneristettda. Lammitys aloitettiin sahkdpuhaltimilla siihen
saakka, kunnes saatiin kaukolampo kytkettya. Kaukolammon kytkemi-
sen jalkeen peruslammitys hoitui lammonsiirtimilla ja tarvittaessa koh-
dekohtaisesti sahkoélammittimilld, esim. tasoitus ja maalaustdiden ai-
kana. Lampdtilaa ja kosteuden kehitysta seurattiin paivittdin sisdilmasta
seka HVS:n sisdpuolelta. (Liite 1)

7 KOSTEUSMITTAUS
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Kosteusmittauksen suoritti Insindoritoimisto XXXXXXX, kotipaikka Oulu
Mittaukset suoritettiin kahdessa osassa. Talot 21 ja 23 mitattiin
13.6.2017 ja talot 15 ja 17 mittaukset 20.7.2017.

7.1 Mittaussuunnitelma ja toteutus

Kosteusmittaus oli suunniteltu tehtdvaksi naytepalamenetelmalla.
Asunnon 38 pesuhuoneen lattia oli valettu 3.4.2017 ja naytepalan otta-
misajankohdaksi sovittiin alustavasti vko 24. Aikaa valusta naytepalan
ottamiseen olisi talléin 10 viikkoa, eli vahintaankin riittavasti betonilat-
tian paksuuteen ndahden ja koska lattiassa kaytettiin maakosteaa beto-
nia. Naytepalat otettiin 13.6.2017 aamupaivalla 0,5 - 1,2 cm:n ja 1,5 -
2,0 cm:n syvyyksiltd. Naytepalat suljetaan koeputkeen mittausanturin
kanssa. Koeputken suu suljetaan tarkoitukseen soveltuvalla aineella il-
matiiviiksi ja kuljetetaan lampolaukussa toimistolle, missa stabiileissa
olosuhteissa ndytteen annetaan tasaantua vahintaan 12 tuntia. Mittaus
suoritetaan RT-kortin 14—10984 mukaan.

7.2 Mittaustarkastelu

Nadytepalojen ottaminen tilaajan ilmoittaman laatan vahvuuden mu-
kaan lasketuista syvyyksista onnistui hyvin. Riittava mittaustarkkuus ra-
kenteen tarkaksi kosteustilanteeksi saavutettiin huomioiden mittapai-
den kalibrointiajankohta seka kunkin mittauksen suoritusyksityiskohdat
eri syvyyksilld. Todenndkdinen mittaustarkkuus kokonaisuudessaan oli
noin = 3 RH-yksikk6a suuntaansa. Kokonaisvirhe koostuu mittalaitteiden
ja mittaajan arvioidusta virheista.

7.3 Mittaustulokset ja johtopaatokset

Mittaustuloksia tulee tulkita pinnoitettavan materiaalin valmistajan an-
tamien raja-arvojen mukaan.

Tilaajan ilmoittamasta laatanvahvuudesta lasketuista syvyyksista otet-
tujen ndytteiden perusteella laatta on pinnoituskuntoinen valittujen
mittapisteiden mukaan. Kokonaisuudessaan kosteusmittausraportti As
Oy Helsingin Haapaperhonen 23 as 38 on liitteena raportin lopussa.
(Liite 2)
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JOHTOPAATOKSET JA KOKEMUKSIA

Johtopaatokset

Kosteudenhallinta rakennustyémaalla on laaja kokonaisuus, jossa jokai-
sella rakennustyomaalla tydskentelevalla on oma ndakemyksensa ja ko-
kemuksensa. Osalla on vankka kokemus, toisilla vahva mielipide on se
sitten kuinka vaara tai oikea, mielipide kuitenkin. Tydmaalla toimiessa
kaikkien sielld tyoskentelevien pitdisi saada puhaltamaan ”“yhteen hii-
leen” kosteudenhallinnasta puhuttaessa ja jokaisen tulisi omalta osal-
taan kiinnittaa huomiota epakohtiin ja puutteisiin mita tyémaalla esiin-
tyy. Korjattaisiin epakohdat tai ainakin ilmoitettaisiin niista rakennus-
tyomaan tyonjohdolle, etta asiat saataisiin sellaiseen kuntoon, kun ne
tyomaaolosuhteissa olisi mahdollista saada. Ajattelutavasta ei se mi-
nulle kuulu olisi paastava eroon. Tyot tehdaan moneen kertaan, materi-
aalia ja aikaa kuluu hukkaan pienten laiminlyontien johdosta.

Tarvikkeiden ja materiaalien suojaukseen tulisi kiinnittdd huomiota jo
kuljetettavien materiaalien ldhtopaikalla. Asianmukaiset suojaukset
jotka pysyvat paikoillaan ja kiinni koko lastauksen, kuljetuksen ja kuor-
man purkamisen ajan. Siitd eteenpain vastuu suojauksesta siirtyy tyo-
maalle. Tydomaalla tulisi nimeta joku henkild vastaamaan rakennusma-
teriaalien ja rakennustarvikkeiden suojauksista. Kyseinen henkilé var-
mistaisi pdivan paatteeksi, ettd materiaalit ja tarvikkeet on asianmukai-
sesti suojattu.

Haapaperhosentien tyomaalla oli tydmaa-aikainen kosteudenhallinta
hyvin suunniteltu. Tydmaalla rakennetut sdaasuojakatot edesauttoivat
kosteudenhallinnassa hyvin toteuttamaan kuivana rakentamista. Ra-
kentamisen aikainen siirrettava sdasuojakatto, joka oli rakennettu kol-
mesta osasta toimi erittdin hyvin. Sddasuojakaton nostot pois ja takaisin
paikalleen onnistuivat hienosti. Seindelementtien asennuksen ja tuen-
nan jalkeen paivan paatteeksi nostetut sdadsuojakatot suojasivat sei-
ndelementit, ala- ja valipohjat sateilta. Paiva ja kerros eteneminen oli
logistisesti hyvin suunniteltu. Aamulla sdadsuojakatot pois rakennuksen
paalta, valipohjaelementit ja ulkoseindelementit paikoilleen, tuenta ja
sadsuojakatto takaisin paikoilleen joka kiinnitettiin vdlipohjaelementtei-
hin kuormaliinoilla alapaarteen ympari valipohjaelementtien nostolenk-
keihin. Samaan aikaan seuraavan talon varsinaista vesikattorakennetta
tehtiin valmiiksi toisen talon sokkelin paalla. Sddasuojakatto nostettiin
seuraavaksi pystytettavan talon ensimmaisen kerroksen paille ja saa-
suojakattojen tilalle nostettiin lopullinen vesikattorakenne, johon oli jo
osittain asennettu kattopellitkin. Pellitys oli osa tydturvallisuussuunni-
telmaa, talon paatyjen kattokaltevuuden ollessa 1:1. Paatyaumat pys-
tyttiin kaikki pellittamaan maassa matalilta telineilta ja peltikattoura-
koitsijan kehittamiltd konesaumakaton harjanteisiin kiinnitettavilta
asennus tuilta.
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8.2 Kokemuksia

Kokemusta tuli niin logistiikan hoitamisesta, kun nostosuunnitelmien to-
teutuksesta suurimpina kokonaisuuksina. Elementtien lastaus lahtopai-
kassa oikeaan logistiseen jarjestykseen vaikuttaa niin tydmaan etenemi-
seen, kun elementtien hyvana ja ehjana pysymiseen. Ei tarvitse valiva-
rastointia ja suojausta, elementit voidaan nostaa ja asentaa suoraan pai-
kalleen.

Saasuojaristikoita kaytettdessa tulevaisuudessa opittiin, etta ristikko-
jako tulee olla Max. k-600, aluskatteen asennetaan paarteen suuntai-
sesti, ei tule ristikoiden valiin poikittaissaumoja. Aluskatteen paalle 50 x
50 ristikon ylapaarteen suuntaisesti. Syita sadsuojaristikoiden vahaiseen
epakaytannollisyyteen: Aluskate “roikkui” ristikkovaleissa. Tuulella tuli
vahaisissa maarin vetta ja lunta aluskatteen limityksesta. Lumi pakkau-
tui ruoteiden ylapuolelle, ei mahtunut luistamaan ruoteiden alitse maa-
han, jouduttiin poistamaan mekaanisesti.

Pienempid, mutta ei suinkaan vahapatodisempia kokemuksia tarvikkei-
den ja materiaalien suojauksesta. Materiaalit hyvin suojattu lahtokoh-
teessa, suojat rikkoutuneet kuljetuksessa, lastatessa / purkaessa kuor-
maa. Tyomaalla vastaanotettaessa kiinnitettavda enemman huomiota
tarvikkeita ja materiaaleja vastaanotettaessa minka tyyppisistd suo-
jausta kyseiset tarvikkeet ja materiaalit tarvitsevat. Suojata ja varastoida
materiaalit ja tarvikkeet annettujen ohjeiden mukaisesti.

Tulevaisuudessa voisi perehdytyksen yhteydessa antaa myds ohjeis-
tusta kyseisen tydmaan kosteudenhallinnan noudattamisesta.
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Liite 1

LITTEET

Kosteuden ja lampétilan seuranta talo 17

HAAPAPERHOSENTIE 17
|KOSTEUDENJA LAMPOTILAN SEURANTA | SEINAN SISALLA|SEINAN ULKOP. [MUUTA HUOM.
PVM | KLO | RH% [ASTE °C| RH % |ASTE °C
SEINAN SISALLA |SEINAN ULKOP. |MUUTAHUOM.| 23.touko | 6:20 | 58,1 | 14,1 | 66,6 | 12,4
PYM KLO | RH% |ASTE C| RH% |ASTE °C|Lattiavalu 10.4.| 23.touko| 15:40 | 58,0 | 153 | 46,0 | 16,6
20huhti | 17:20 | 588 | 43 | 570 | 56 24.touko| 1220 | 60,2 | 14,0 | 654 | 144
2Lhuhti| 13.00 | 638 | 48 | 80,7 | 7,7 |yolldsatanut | 29.touko| 6:40 | 655 | 155 | 83,7 | 151 [yolld vesisadetta
24huhti | 8:00 | 654 | 24 | 712 | 38 29.touko| 15:45 | 59,1 | 17,1 | 419 | 185
24huhti | 1520 | 658 | 44 | 672 | 61 30.touko| 6:30 | 569 | 100 | 66,3 | 9,0
5huhti | 7:10 | 67,1 | 40 | 769 | 3,3 |vesisade 30.touko| 15:20 | 66,8 | 11,9 | 71,1 | 13,1 |sadetta
25huhti | 12:10 | 695 | 43 | 806 | 45 |vesisade Lkesa| 6:25 [ 570 | 92 | 599 | 83
26.huhti| 720 | 713 | 34 | 849 | 23 |yolldrintdsade| Lkesd| 15:40 | 59,0 | 9,3 | 633 | 9,7 |Pdivalla satoi
26.huhti | 13220 | 732 | 44 | 83,1 | 45 [rdntddsataa 2kesd| 6:20 | 584 | 86 | 562 | 7,7
27.huhti| 7:00 | 708 | 35 | 82,7 | 22 2kesd| 15:35 [ 57,2 | 87 | 542 | 92 [Alakvaliaik. ovias.
28huhti | 7:00 | 725 | 29 | 8,1 | 07 [aamusumua 5kesd| 6:35 | 563 | 109 | 59,0 | 109
2touko | 6:45 | 650 | 45 | 730 | 21 Skesd| 15:40 | 58,1 | 11,7 | 778 | 12,7 |sadetta koko pdivd
2touko | 15:15 | 62,0 | 9,0 | 420 | 123 b.kesa| 6:40 | 62,7 | 11,7 | 794 | 11,1
3touko | 6:45 | 557 | 74 | 531 | 61 6.kesd| 15:20 | 655 | 140 | 652 | 164
3touko | 15:15 | 546 | 97 | 341 | 125 7kesd| 6:35 | 656 | 14,0 | 76,7 | 13,2
Atouko | 620 | 536 | 70 | 547 | 49 8kesa| 7:30 | 621 | 161 | 71,2 | 15,5 |Alkoi sataa
dtouko | 14:30 | 543 | 89 | 42 | 111 8.kesd| 15:45 | 66,5 | 152 | 842 | 152 |Satoi koko paivan
Stouko | 6:30 | 569 | 48 | 716 | 3,6 9kesa| 6:20 | 689 | 141 | 815 | 13,7 |Aamulla pouta
Stouko | 14:30 | 551 | 76 | 396 | 13 13.kesd| 15:30 | 72,4 | 16,1 | 81,8 | 159 |Satoi koko péivin
8touko| 6:40 | 524 | 57 | 603 | 47 14kesa| 6:20 | 704 | 14,1 | 682 | 13,3 |Sade loppunut yolld
8.touko| 14:30 | 497 | 64 | 289 | 79 16.kesa| 12:00 | 63,6 | 169 | 57,6 | 18,2
9touko| 6:45 | 496 | 33 | 51,1 | 23 19.kesa| 11:30 | 654 | 17,6 | 58,7 | 17,9
9.touko| 15:15 | 494 | 39 | 367 6 20kesd| 6:45 | 608 | 169 | 70,3 | 157 [Sadetta aamuydsta
10.touko| 6:40 | 552 | 17 | 727 | 07 21kesd| 7:20 | 63,4 | 152 | 62,6 | 143
10.touko| 15:00 | 558 | 3,0 | 721 | 4,0 |Lumi/rntasade| 22kesd| 6:25 | 624 | 154 | 61,4 | 151
11.touko| 15:00 | 580 | 33 | 456 | 57 26.kesa| 13:20 | 67,9 | 149 | 69,3 | 154 |Sadekuuroja
12.touko| 6:45 | 594 | 24 | 635 | 28 27kesd| 6:40 | 674 | 150 | 72,0 | 14,8 |Yolld satoi
15.touko| 10:10 | 58,0 | 10,2 | 72,9 | 10,0 |Yolla vesisade | 28.kesd| 7:10 | 67,0 | 15,0 | 67,2 | 147
15.touko| 15:15 | 58,5 | 10,8 | 49,8 | 12,7 28.kesd| 16:15 | 64,8 | 16,2 | 51,4 | 173
16.touko| 630 | 512 | 55 | 558 | 38 29.kesd| 6:25 | 66,6 | 17,5 | 59,0 | 162
16.touko| 1530 | 529 | 94 | 439 | 121 3.heind| 11:20 | 545 | 24,8 | 552 | 239 |Tasoitetyct alku
17.touko| 6:40 | 557 | 64 | 742 | 66 4heind| 11:10 | 59,1 | 20,9 | 61,2 | 20,3 [Pohjam. aloitettu
17.touko| 15:30 | 56,1 | 95 | 548 | 11,2 5.heind| 14:30 | 60,4 | 20,0 | 650 | 20,0 |Maalaus aloitettu
18.touko| 720 | 623 | 102 | 887 | 98 [Sataa vettd 6.heind| 7:30 | 643 | 201 | 782 | 198
18.touko| 15:20 | 62,7 | 11,4 | 81,8 | 12,8 7heind| 7:20 | 685 | 19,0 | 69,3 | 188
19.touko| 720 | 709 | 114 | 96 | 112 7.heind| 13:50 | 69,3 | 197 | 754 | 19,1
19.touko| 1330 | 68,1 | 134 [ 751 | 175 10.heind| 7:20 | 654 | 185 | 682 | 183
2.touko| 6:25 | 593 | 139 | 619 | 131 10.heind| 19:12 | 65,8 | 1838 | 725 | 19
2.touko| 1530 | 60,1 | 164 | 499 | 193 1Lheind| 6:20 | 67,1 | 192 | 722 | 19,1
12.heind| 7:10 | 787 | 21,9 | 73,4 | 22,7 |Koko yon satanut

27
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Liite 2
Kosteusmittausraportti As Oy Helsingin Haapaperhonen 23 as 38.

Kosteusmittauspoytakirja

Haapaperhosentie 23 as. 38, 00410 HELSINKI



Asiakas Siklatilat Oy
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Kohde: KT As Oy Haapaperhonen

Ospite  Haapaperhosentie 23 as. 38, 00410 HELSINKI

Tilagja  Siklatilat’ Jarmo Hyttinen

Mittauspym _ 13.6.2017 Aika 9:40-10:20

Ulkoilman Iampétila ja RH% 139 C 86,0 RH % g/m*

Siséilman lAmpdtila ja RH % 215 C 56,8 RH % g/m*

Tuulen voimakkuus jasuunta  3..6 m/s  suunta Lannesté

Sad Puolipilvinen

Mitattava rakenne Valipohja, yhteensuuntaan kuivuva

Betoni Maakostea

Laatan vahvuus (tilaajan ilmoittama (mmj) WC/PH: 40

Valettu ? 207

Kosteusmittauslaitteet

Malli Sarjanumerg Kalibroitu Malli | Sarjanumero | Kalibroitu

HMP 44| B5250001 (A1) 10.6.2016 HMP 44|G1040001 (B1) 11.8.2016
HMP 44| Dd4620013 [A2) 10.5.2016 HWP 44|G1040002 [B2) 11.5.2016
HMP 44| D4620010 [A3) 10.6.2016 HMP 44|G1040003 (B3] 11.8.2016
HMP 44| D462 0012 (A4) 1082016 |HMP 44/G1040004 (B4) 11.8.2016
HMP 44| D4520009 (A3) 1082016 |HMP 44|G1040005 (B3) 11.8.2016
HMP 44| Dd4620011 [AG) 10.6.2016 HMP 44|G1040006 [B6) 11.8.2016
HMP 44| E3410012 (A7) 10.8.2016
HMP 44| E3410013 (AB) 10.8.2016
HMP 44| E3410011 (A9) 10.8.2016
HMP 44| E3410014 [A10) 10.6.2016
HMP 42| C0420015 [A11) 11.5.2016
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Néytepalamittaus
nro 1 Mitapiin nro B2 nro 2 Mitapaan nro B1
Naytepalan syvyys (cm) 0512 Méytepalan syvyys (cm) 1520
Suhteeflinen kosteus [RH%) 56,5 Suhteelinen kosteus (AH%) 88,7
Absoluuttinen kosteus (g/m?®) 10,3 Absoluuttinen kosteus (gpim’) 10,8
Lampdtila (°C) 210 Lampétila (°C) 21,0
Koeputken nro B Koeputken nro _36
Naytepala otetiu 136.2017 klo. 10010 |MEytepala otettu 136.2017 ko, 10018
Mittaus suoritetiu 14.6.2017 Klo. 726  |Mittaus suoritetiu 1462017 Ko,  T27
nro 3 Mitapiin nro nro 4 Mitapaan nro
Néytepalan syvyys {cm) Naytepalan syvyys (cm)
Suhteellinen kosteus (RH%:) Suhteelimen kosteus (RH%)
Absoluuttinen kosteus (g'm?) Absoluuttinen kosteus (g/m?)
Lampitila (°C) Lampétila (°C)
Koeputken niro - Koeputken nro -
Niytepala otetiu klo. Naytepala oteftu Kl
Mittaus sucritetiu klo. Mittaus suoritetiu Kl
nro 5 Mittapdin nro nro 6 Mitapan nro
Naytepalan syvyys (cm) Naytepalan syvyys (cm)
Suhteellinen kosteus (RH%:) Suhteelimen kosteus (RH%)
Absoluuttinen kosteus (g/m?) Absoluuttinen kosteus (g/m®)
Lampdtila (°C) Lamptila (°C)
Koeputken nro Koeputken nro
Maytepala otetiu klo. Néytepala otettu klo.
Mittaus sucritetiu klo. Mittaus suoritettu Kl
Mittalaitteiden tarkkuus HMI 41 Mayttilaitteen aiheuttama enimmaisvirhe 20 Cssa
Lampdiila +0,1 'C
Kosteus 0,1 %RH
HMP 44 Mittapaan tarkkuus 20 *C:ssa
Lampdiila +0.4 'C

Kosteus £2 %RH (0...90 %RH)
Kosteus £3 %AH (90...100 %RH)
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Betonin suhteellisen kosteuden mittaus néytepalamenetelmalla,

Betonilaatan suhteellinen kosteus mitataan ottamalla betonista erikseen maaritellyilta syvyyksiti materiaalindyte
koeputkesn ja nayte viedadn stabiiliin closuhteisiin (toimistolle) ja mitataan ndyieen tasaannuitua koeputkesn sen
suhteellinen kosteus, niyte tulee tasaaantua 20 asteesesen + 2 astetta. Tasaantumisaika on vahintadn 12 tuntia,
mutta kaytanndssa 24 tuntia. Nayteainesta fulee olla kolmasosa putken tilavuudesta. Ofettavan nayteaineksen
lampdtilalle &i ole rajoitetta. Nayteaines suljstaan koeputkeen ja samalla asennetaan mittausantur ja koeputken
suu tiivistetdin huolella ja kuljetetaan Impdlaukussa toimistolle, jossa mittaus suoritetaan BT Kortin mukaan
(AT 14£-10984).

Mittaustarkkuustarkastelu

Nayteaineksen oftaminen onnistui hyvin ja ndyte saatin okeilta syvyyksiltd. Tilaajan imoittaman laatan
vahvuuden mukaan.

Mittapaiden kalibrointiajankohta ja mittausten suoritusyksityiskohdat huomioiden kullakin sywydelld
saavutettin rittiva mittaustarkkuus rakenteen kosteustilanteen taraksi anvioimiseksi.

Mittauksen kokonaismittaustarkkuus oli siten todenndkisesti noin £ 3 RH-ykeikkia.

Arvioitu kokonaisvirhe on mittaaian ja mittalaitieiden virhe.

Tulosten tarkastelu ja johtopaatokset

Tuloksia pitda tulkita pinnoitettavan materiaalin valmistaian antamien raja-arvojen mukaan.
Mittausn&ytiesn otfi all=kifoittanut mittaaja.

Mikéli n&ytieenatto syvyydet ovat cikein suhteessa laatan vahvuuteen niin laatta on pinnoituskuntoinen

valittujen mittapisteiden mukaan.

Naytteiden otta syvyydat on madritelly RT Kortin mukaan (AT 14-10984).
Yieisimmat pinnoitefiavuuden rafa-arvol:
Pintareijan arvo pitii aina clla alle 75%.

Yieisimpien vesierifeiden raja-anvo arvioinfisyvyydeltd on 3% (huom. yleisimpien).
Parkettien [a laminaattien yleisin raja-arva aniointisyvyydeltd an 85%.

Muovi-, linoleum-, tekshili- ja kumimato! ja —laatal yieisesdi pinnoitus raja-arvo
anviointisyvyyaelts on < 83%.

{pinnoiteftavuuden raja-arvot an farkistelfava materiaslin toimitiajaita)
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