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1 Johdanto

11 Taustat

Suomessa puurakentaminen on ollut suosiossa pientalorakentamisessa, mutta 2010-lu-
vulla puurakentaminen on nostanut paatddn myos kerrostalorakentamisessa seka julki-
sissa kohteissa. Ymparistoministeriolld on kéynnissa puurakentamisen toimenpideoh-
jelma, jossa on  tarkoitusta edistdd puurakentamisen osaamista  varsinkin

kasvukeskuksissa seka kehittéda puurakentamisen sdédoksié. (Y mpéristoministerio 2017.)

Tyo oli osana Karelia-ammattikorkeakoulun puurakentamisen edistamisohjelmaa, jolla
pyritadn kehittdmaan suomalaista puurakentamista. Rakennuksen rakennuttajana on Jo-
ensuun kaupungin Tilakeskus ja paivakodin toteuttajaksi on valittu joensuulainen Raken-
nustoimisto K. Tervo Oy. Rakennustyot tontilla kdynnistyvat elokuussa 2017 ja kohde on

tarkoitus valmistua lokakuussa 2018.

1.2 Tyon tavoitteet ja rajaukset

Tydssa tarkoituksena oli keskittya seuraamaan ja edistaméaén CLT-elementtirakentamisen
kosteuden hallintaa ja selvittdd CLT:std rakennettavan rakennuksen kosteudenhallinta-
prosessi. Osana tyota myos tutkitaan puurakentamisen kosteudenhallintaa sek& tydmaalla

olevien materiaalien suojauksia.

Rakennuksen padasiallisena runkomateriaalina kdytetddn CLT-elementtejd, joiden tyo-
maa-aikaista varastointia seurattiin, asennusvaiheen kosteusriskeja selvitettiin seka tar-

kasteltiin, kuinka CLT-elementit kayttaytyivat rakennuksen lammityksen alkaessa.

Rakentamisen aikaista kosteudenhallintaa seuratiin visuaalisesti kdymall& tydmaalla pai-
kan p&alla ja valokuvaamalla rakenteiden, materiaalien ja elementtien suojauksia. Ulko-
seinien eri rakennekerroksiin asetetiin lampdétilaa ja kosteuden mittaavia antureita, seké
rakennuksen huonetilan lampdétilaa ja kosteutta seuratiin. Antureita asennetaan rakennuk-

sen kahteen eri kohtaan.



Antureiden asennuksesta ja antureiden paikoista on keskusteltu p&éaurakoitsijan K.Tervo
Oy:n vastaavan tyonjohtajan Pekka Kniftin kanssa, sekd pa&suunnittelijan suunnittelutoi-
misto Pauli Nuutinen Ky:n Pauli Nuutisen kanssa. Tyon aihe rajataan tydmaanaikaiseen

kosteudenhallintaan seké tyonsuunnittelun ja toteutusvaiheen tehtaviin.

1.3 Termit ja maaritelmat

ABSOLUUTTINEN KOSTEUS

IIman todellinen vesihdyrymaara tilavuusyksikkoa kohden (g/m?).

ABSORPTIO

Rakennusaine ottaa itseensa vettd ympiristosti (kostuminen). (Bjorkholtz 1997.)

CLT
CLT eli Cross Laminated Timber on ristiinliimattua massiivipuuta. Toimii kantavana ja

jaykistavana rakenteena.

DESORPTIO

Rakennusaine luovuttaa kosteutta ympaéristoonsa (kuivuminen). (Bjorkholtz 1997.)

DIFFUUSIO

Diffuusio on kaasumolekyylien liiketts, joka pyrkii tasoittamaan kaasuseoksessa olevia
yksittaisen kaasun pitoisuuseroja. Diffuusiossa kaasu siirtyy korkeammasta pitoisuudesta
alempaan pitoisuuteen. (Bjorkholtz 1997.)

KASTEPISTE
Kastepiste on lampétila, jossa vesindyrya siséltdvan kaasun suhteellinen kosteus on 100
%. (Bjorkholtz 1997.)



KONVEKTIO

Konvektiossa lampo siirtyy kaasun tai nesteen virtauksen mukana. Luonnollinen konvek-
tio syntyy esimerkiksi ulkoseinien lammoneristeessi tai ikkunan ilmaraossa. Pystyraken-
teessa oleva ilma lampenee sisapinnassa, jolloin tiheys pienenee ja pyrkii virtaamaan
ylospéin, sekd kylmemmaé&n ulkopinnan puolella ilma jadhtyy ja virtaa alaspéain.
(Bjorkholtz 1997.)

SUHTEELLINEN KOSTEUS
Suhteellisella kosteudella [RH] tarkoitetaan ilmassa olevan kosteuden méaran suhdetta
kyllastyskosteuteen. (Bjorkholtz 1997.)

1.4 CLT-elementtirakentamisen tuomat edut ja haasteet

CLT-elementeistd rakentaessa on sen tuomat edut ja haasteensa, samoin on myos beto-
nirakentamisessa. Alla on lueteltu CLT-rakentamisen etuja seka haasteita.

CLT-elementtirakentamisen edut:
- CLT eli ristiinliimattu puu antaa hyvéat ominaisuudet jaykistykseen ja stabilisoin-
tiin. (Stora Enso 2014.)
- CLT on kevyt materiaali CLT levy painaa noin 5kN/m?, kun betoni noin 24kN/m
(Puuinfo 2011).
- CLT:n kosteuden aiheuttamat muutokset ovat melko pienié, ristiinliimatun raken-
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teen ansioista
- Keveyden ansiosta CLT elementeista voidaan toteuttaa ns. tilaelementteja
- CLT:ta pidetddn ymparistoystavallisend ja terveytta edistavand materiaalina
- CLT ei aiheuta ongelmakuormitusjatetta sitd purkaessa
- Tuotantovaiheessa on CLT-levyja helppo muotoilla esim. jyrsiméllg, joten CLT

on arkkitehtonisesti todella hyva materiaali rakentaa. (Stora Enso 2014.)

CLT-elementtirakentamisen haasteita:

- CLT rakentamisessa tulee helposti palomééraykset vastaan, jos halutaan jattaa
nékyviin puupintoja.

- CLT levyt saattavat halkeilla kovilla pakkasilla ja liian kuivassa ilmassa.

- Puun keveyden takia korkeiden rakennuksien (yli 8-kerroksisissa) voi rakenteen
jaykistaminen olla vaikeaa kayttdmatta ns. hybridirakennetta, jossa kaytetaan be-
tonia jaykistamiseen.



- Puun kanssa taytyy aina olla kosteudenseurannassa ja torjunnassa erittdin tark-

kana.
2 Kosteus rakenteissa ja rakennusmateriaaleissa
2.1 Kosteusvaurioiden syyt rakentamisessa

Yh& useammin rakennusalalla kiinnitetddn huomiota rakennuksen terveyteen liittyviin
vakaviin puutteisiin, kuten kosteus- tai homeongelmiin. Tdma on lisdnnyt kiinnostusta

selvittad kosteusvaurioiden syyt.

Kosteusvaurioiden yleisimmat syyt ovat:
- suunnitteluvirheet ja riskialttiit ratkaisut

rakennusvirheet

- kunnossapidon laiminlyéminen
- rakenteiden ja materiaalien tekninen vanheneminen
- lampo ja vesieristevauriot. (Terveyden ja hyvinvoinnin laitos 2016.)

- Piittaamattomuus rakentamisen valvonnassa

2.2 Kosteusvaurioiden aiheuttamat haitat

Kosteusvaurioiden haitat voidaan jakaa karkeasti kahteen eri kategoriaan terveydellisiin
ja taloudellisiin haittoihin. Kosteusvaurioiden syntymiset voidaan jakaa neljaén ryhméaan.
Kosteutta voi siirtyd rakenteisiin valumalla, kapilaarisesti ja vesihdyryn diffuusiona tai

konvektiovirtauksina (Hengitysliitto 2016).

Terveydellisia haittoja aiheuttavat kosteudet ovat yleensa ns. riskirakenteissa sijaitsevia
piilovaurioita. Terveydelliselld haitalla tarkoitetaan asunnossa olevasta tekijésté tai olo-
suhteesta aiheutuvaa sairastumista tai sairauden oiretta. Yleensé kosteusvaurioista johtu-
vat sairaudet ovat hengitystieoireita, allergioita, yleisoireita tai infektioita. (sisdilmayh-
distys ry 2016.)



Kosteusvauroissa voi syntya suuriakin taloudellisia tappioita jo pienemmissakin raken-
nuksissa. Yleensé kosteusvaurioiden syntyessa tai niiden I0ytyessa taytyy rakenteita pur-
kaa, uusia seké kuivattaa, jotta rakenne saadaan kuntoon. Vanhoissa rakennuksissa voi
olla, etta rakennus joudutaan kokonaan purkamaan kosteuden vuoksi, joka aiheuttaa mit-
tavia purkukustannuksia seka uuden rakennuksen rakennuskustannuksia. Nykypéivén ra-
kentamisessa on aloitettu kiinnittdm&an enemman huomiota suunnitteluvaiheessa, ettei

riskirakenteita synny seka ettei kosteus padse aiheuttamaan piilovaurioita.

2.3 Puun kosteusominaisuudet

Puu el&a sen kosteuspitoisuuden muuttuessa eli kutistuu kuivaessaan ja laajenee kostues-
saan. Puu kosteuselaminen voi aiheuttaa rakenteissa painumisia ja mittapoikkeamia, seka
puun suuri kutistuminen voi aiheuttaa rakenteisiin halkeamia. Puu kutistuu (kuva 1) kui-
vattaessa taydestd kosteasta absoluuttisen kuivaksi tangentin suunnassa keskimaarin 8 %,

séteen suunnassa noin 4 % ja syiden suunnassa vain 0,2 - 0,4 %. (Puuinfo Oy.)

0.3..0,4 %

Kuva 1. Puun kutistumisen muutokset sen kuivaessa. (Puuinfo Oy.)
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Kosteudenhallintaa koskevat méaaraykset ja ohjeet

Kosteudenhallintaa ohjaavia mé&&rayksia ja ohjeita ovat tehneet useat tahot. Viran-

omaismaarayksind kosteudenhallintaan on tehnyt mm. maankaytto- ja rakennuslaki
sekd suomen rakennusmaarayskokoelma. Erilaisia ohjeita 16ytyy mm. RATU-, RT-
korteista sek& Suomen Rakennusinsinddrien Liiton tekemana.

Viranomaismaarayksia

Ohjeita

Maankaytto- ja rakennuslaki 132/199 Maankaytto- ja rakennusasetus
895/199

Suomen rakentamismaérayskokoelma, Al. Rakentamisen valvonta ja
tekninen tarkastus. Maaraykset ja ohjeet. 2006.

Suomen rakentamismaérayskokoelma, A2. Rakennuksen suunnittelijat
ja suun- nitelmat. Méaaraykset ja ohjeet. 2002.

Suomen rakentamismaarayskokoelma, C2. Kosteus, maaraykset ja oh-
jeet. 1998.

Tyoterveyshuoltolaki 1384/2001 RatuTT 03-00975

Ratu C2-0299, Rakennustyomaan aluesuunnittelu. Rakennustieto Oy.
2007.

Ratu C8-0377, Talvityot ja kustannukset. Suunnitteluohje. Rakennus-
tieto Oy. 2010.

Ratu S-1229, Rakennustyémaan projektisuunnitelma. Rakennustieto
Oy. 2011

Ratu S-1228, Rakentamisen tehtavasuunnittelu. Ohje aliurakan ja
tyokaupan hallintaan. Rakennustieto Oy. 2010.

Ratu S-1227, Tyomaan toimitusten suunnittelu ja ohjaus. Rakennus-
tieto Oy. 2010. Ratu S-1225, Polyntorjunta rakennustyssa. Rakennus-
tieto Oy. 2009.

Ratu S-1221, Purkutéiden suunnittelu. Purkusuunnitelma ja pur-
kutoiden tehtd- vasuunnittelu. Rakennustieto Oy. 20009.

Ratu 0415, Telinety6. Menekit ja menetelmat. Rakennustieto Oy.
2013.

Ratu 07-3022, Suojauskalusto. Saasuojat, suojapeitteet, julkisivusuo-
jat. Raken- nustieto Oy. 1992.

Ratu 07-3032, Rakenteiden lammitys ja kuivaus. Rakennustieto Oy.
1996.

Ratu 84-0386, Suojaus. Menekit ja menetelmat. Rakennustieto Oy.
2011.

RIL 107-2012. Rakennusten veden- ja kosteudeneristysohjeet. Suomen
Raken- nusinsingdrien Liitto RIL ry. 2012. 219 s.



11

- RIL 250-2011. Kosteudenhallinta ja homevaurioiden estaminen. Suo-
men Raken- nusinsindorien Liitto RIL ry. 2011. 243 s.

2.5 Kosteudenhallintasuunnitelma

Kosteudenhallintasuunnitelman tavoitteena on varmistaa, ettd rakennustytémaalla este-
tdan rakenteiden ja materiaalien kastuminen rakentamisen aikana. Suunnitelmassa nime-
tdan tyomaalle kosteudenhallinnasta vastaava henkild, joka on vastuussa etta tydmaalla

noudatetaan laadittuja suunnitelmia ja ohjeita. (Rakentamisen kosteudenhallinta 2018a.)
Kosteudenhallintasuunnitelmaan kuuluvat osa-alueet

- yleistiedot hankkeesta

- hankkeen erityispiirteet ja erityisvaatimukset

- rakennuttajan tavoitetaso

- kosteusriskien arviointi ja tulokset

- ymparistoon liittyvat ja rakennustyon aikaiseen kayttoon liittyvat riskit

- ilmastolliset riskitekijat, vuodenaikojen aiheuttamat riskitekijat

- rakennuspaikan sijainti ja ilmansuunta

- tyémaaolosuhteiden hallinnan suunnittelu

- hankkeen kesto ja aikataulu seké kuivumisaika-arviot rakennekohtai-
sesti

- rakennustarvikkeiden varastointi ja suojausvaatimukset tyémaalla,
seka kuljetuksen aikainen suojausvaatimus kosteudelta

- keskeneraisten ja valmiiden rakenteiden tai rakennusosien suojausvaa-
timukset

- suunnitteluvaiheeseen lahtdtiedoiksi tarvittavat tutkimukset ja kartoi-
tukset ja niiden sovittaminen hankeaikatauluun. (Rakentamisen kos-
teudenhallinta 2018a.)

2.6 S&asuojaus- ja talvirakentamissuunnitelma

Saasuojauksia kéaytetddn nykyaan lahes kaikissa julkisissa rakennuskohteissa, joiden ra-
kennusaikana on riski, ettd rakenteet péasevét altistumaan kosteudelle. Sadsuojaus- ja
talvirakennussuunnitelma tehdaan varsinkin vaativiin puurakennuskohteisiin, joissa ol-

laan tarkkoja kosteudenhallinnassa. Se voi olla yksi osa ns. rakentamisen kuivaketjua.
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Hukanhaudan péivéakodissa tehtiin sadsuojaus- ja talvirakennussuunnitelmat, joissa k&si-
tell&&n mm. sddsuojauksien tydmenetelmét, rakennuksen sddsuojaaminen ja materiaalien
suojaamiset l&pi. (Knift Pekka 2017b.)

3 Kosteudenhallinta menetelmat Hukanhaudan paivakoti

3.1 Tydvaihesuunnittelu ja valvonta

Hukanhaudan tyomaalle K.Tervon vastaatyonjohtaja Pekka Knift laati kosteudenhallin-
tasuunnitelman. Merkittdvimmista tyovaiheista tehdaan ns. tydvaihesuunnitelma esim.
CLT-elementtien asennustytstd, jossa madritetadn suojaukset tyovaiheiden aikana. En-
nen jokaista merkittavaa tyovaihetta pidetaan ns. tydvaiheen aloituspalaveri, jossa kay-
daan tyovaihesuunnitelma l&pi tyon toteuttajan kanssa. Tyota valvotaan malliasennuksin
ja tarkastuksin ja niistd tehdd&n dokumentit, jotka tallennetaan BUILDERCOM-
projektipankkiin.

Toteutuksessa kiinnitettiin huomiota oikeisiin tydtapoihin ja menetelmiin sekd ohjeiden
ja maaraysten noudattamiseen. Kaikki kdytetyt materiaalit valittiin tuoteperheittéin, jotta
tuotteet sopisivat parhaiten yhteen. Tuoteperheita kayttaessa noudatettiin valmistajan laa-

timia ohjeita.

Urakoitsijoiden oli valittava tydmenetelmansa siten, etté rakenteiden altistuminen kosteu-
delle tai kastumiselle oli mahdollisimman pieni. Nostot sadsuojien sisaan ja materiaalien
ja tavaroiden siirtely oli yleisesti ajoitettava siten, etta sisaan siirrettdvien materiaalien ja
tavaroiden mukana ei kulkeudu vetta eiké lunta. Vedenkaytt6a vaativissa tydvaiheissa,
kuten timanttiporauksissa on kéytettdva vedenkerdysastiaa tai veden kohdepoistoa, jotta

veden tuloa sisdan saadaan minimoitua.

Tydvaiheiden vaativat sddsuojaukset poistetaan vasta sitten kun vastaavatyonjohtaja on
todennut, ettd riskid rakenteen kastumiseen ei ole endé olemassa. S&4suojaukset on toteu-
tettava sill tavalla, ettd mahdollinen kosteus joka on paassyt rakenteeseen, paasee myos

kuivamaan pois.

Ty6maalla valvottavia kohteita joiden kanssa taytyy olla erittdin tarkka

- salaojaputkien korkeudet, kaltevuudet, liitokset ja tayttomateriaali
laatu
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- alapohjan ja perusmuurien alustdyton materiaalit, kapilaarikatkot

- vedeneristyksen kuivakalvon paksuus ja sen mittaus

- alapohjan lattialaatan riittavat kuivamisajat ja lilkuntasaumojen tiiveys
- vdlipohjarakenteen riittavat kuivamisajat ja liikuntasaumojen tiiveys

- ontelolaattojen vedenpoistoreikien avaus ja puhtaanapito

- ulkosein&rakenteiden suojaus ja rakennusaikainen sateenpitavyys

- ikkuna- ja ovien asennus seka pellitys

- vesikatteen lapiviennit ja ylos nostot. (Knift Pekka 2017a.)

3.2 Kosteusriskien kartoitus

Kosteusriskien kartoituksella kootaan luettelo rakenteista, materiaaleista ja tuotteista, joi-
den suunnitteluun tai toteutukseen tyémaalla voi liittyd kosteusteknisia ongelmia. Kun
kosteustekniset ongelmat on kartoitettu, voi tyonjohto kiinnittaa erityistd huomiota ndiden
riskitekijoiden valvontaan ja toteutuksiin.

Riskien tunnistusmenetelmat (kuva 1) voivat toimia apuvélineing, jotka auttavat koke-
muksen rinnalla. Esimerkiksi alla olevaa kuvaa (kuva 1) voidaan kaytt&a riskien tunnis-
tamiseen. Rakennustydmaan kosteusriskit voidaan kartoittaa mm. tarkastelemalla raken-
nekuvia, miettimalla rakennustapoja etukateen. Riskien kartoituksessa on myds tarkeéat

tunnistaa mitké ovat kosteusherkét rakenteet. (Rakentamisen kosteudenhallinta 2018d.)

Rakennedotaiin
Larkastaminen

4 o~ —
Kosteusteknisash *  KorjausahdotLs
toimiva | .

kylla E -
L4

Ruski i E1 tomenpror
toteutuksessa ‘ = “:‘, o

kylla
=
Toimenpideohjeet
tydmaalle

Materiaalivahnta Suojars | Kummisr

.

Lustiec
FaR K Jhorteets

i Takuuajan hyvaksynta

W -



14

Kuva 1. Kosteusriskien tarkastuslista. (Rakentamisen kosteudenhallinta 2018d.)

Hukanhaudan péaivéakodin keskeisempid ennalta tunnistettavia riskejé:

- Salaojajérjestelmét

- sadevesijarjestelmét

- perustusten ja maanvarasten rakenteiden alus- ja vierustayttojen mate-
riaalit ja niiden kerrospaksuudet.

- perustusten kapillaarikatkot

- perusmuurin vedeneristeet

- rakennuksen vaipan tyfaikainen ummistaminen ennen ikkunoiden ja
ulko-ovien asennusta

- vedenpoisto ontelolaatoista

- valipohjapalkkien juotosvaluissa kaytettava betonilaatu ja valujen hi-
das kuivuminen.

- ovi ja ikkunarakenteiden asennus ulkoseiniin.

- ulkoseindelementtien kastumisen estaminen kuljetuksen, varastoinnin
ja asennuksen aikana.

- raystaspellityksen ja ikkunapellitykset

- ylapohjan hoyrynsulkurakenteet

- ylapohjan tuuletusjarjestelyt ottaen huomioon palotekniset vaatimukset

- vesikaton rakenteet lapivienteineen ja yl6s nostoineen

- betonilattioiden pinnoittaminen ja paéllystaminen. (Knift Pekka
2017a.)

3.3 Materiaalien suojaus ja varastointi

Ty6maalle laaditussa kosteudenhallintasuunnitelmassa esitetddn materiaalien suojaus ja
varastoinnin periaatteet. Aluesuunnitelmassa on esitetty, minne materiaalit varastoidaan
ja suojataan. Materiaalien suojauksen tarkoituksena on estdd materiaalinen kastuminen,
ulkon&ollisten tai laatuvirheiden aiheutuminen seké terveyshaittoja aiheuttavan mikrobi-

kasvuston syntyminen.

3.3.1 Hukanhaudanpaivakodin materiaalien suojaus ja varastointi
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Urakoitsijoiden on ajoitettava materiaalihankintansa siten, ettd materiaalien vélivaras-
tointiaika jaa mahdollisimman lyhyeksi. Materiaalitoimitus on onnistunut kun kuormasta
purettu materiaali, voidaan kuljettaa suoraan asennus kohteeseen ja asentaa paikoilleen,

mutta enintdan asennusviikon sisélla kuljetuksen saapumisesta.

Materiaalit on kuljetukseen suojattava siten, ettd ne eivat kuljetuksen aikana paase kastu-
maan tai likaantumaan. Mikali tydmaalle tullut materiaali on kastunutta tai likaantunutta,
Sitd ei oteta vastaan vaan se palautetaan vélittomaésti tavarantoimittajalle. (Knift Pekka
2017a.)

34 Varastointi ulkona

Kuljetuksen, varastoinnin ja asennuksen aikana materiaalit on suojattava siten, etteivat ne

paése kastumaan. Tarvittaessa jarjestetddn tydmaa-alueelle sd&suojia varastotiloiksi.

Varastointia varten jarjestetaan tarvittava maara kontteja, joihin herkésti vaurioituvat ma-
teriaalit voidaan vélivarastoida. Herkésti kosteudesta vaurioituvat materiaalit, kuten esim.
eristeet, puutavara, pintamateriaalit, ilmanvaihtokanavat ja—laitteet toimitetaan tyémaalle
vasta lahella asennusajankohtaa. Herkasti kosteudesta vaurioituvat materiaalit pyritaén

véalivarastoimaan sisétiloihin.

Materiaalit jotka varastoidaan ulos, varastoidaan kuormalavojen péélle tai muulle korok-
keelle riittavasti irti maasta. Materiaalipakkausten taytyy olla ehjia ja ne peitellaan vahin-
tdan kevytpeittein. Kevytpeitteet on Kiinnitettavéa, jotta tuuli ei padse repimaén peitetta

materiaalien paalta (kuva 2).

Varastoinnissa vaurioituneita, kastuneita tai likaantuneita materiaaleja ei saa kayttaa ra-
kentamisessa. (Knift Pekka 2017a.)
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Kuva 2. Hukanhaudan péivakodilla materiaalien varastointia ulkotiloissa.

35 Varastointi sisalla

Ennen kuin materiaalit kuljetetaan sisélle, puhdistetaan niista lumi, vesi ja mahdollinen
lika, jotta sisatilat pysyvat mahdollisimman kuivina ja siisteind. Varastoitaessa materiaa-
lien alle on laitettava kuormalavat tai vastaava korokkeet, jotta tavaroiden siirtely tyo-
maalla on helppoa, sek& mahdollinen lattiasta nouseva kosteus padsee helpommin kuiva-

maan (kuva 3).

Kaikki materiaalit pidetddn omissa ehjissa tehdaspakkauksissaan asennukseen asti. Jos
pakkaus avataan, eika kaikkia pakkauksessa olevia materiaaleja kdytetd kerralla, materi-
aalit taytyy suojata puhtaalla peitteell& seuraavaan asennuskertaan asti. llmanvahto-osat
siirretddn avaamisen jalkeen puhtaaseen ilmanvaihto-osille merkittyyn suljettaviin kulje-

tus astioihin esim. isoihin jateastioihin. (Knift Pekka 2017a.)
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Kuva 3. Hukanhaudan péivékodilla materiaalien varastointia sisatiloissa.

3.6 Elementti- ja rakennusosien suojaukset

3.6.1 Elementtien suojaukset

CLT-elementit suojataan tehtaalta lahtiessd, niille tehtyihin suojahuppuihin (kuva 4). Ele-
menttien toimitus tydmaalle pyritdén jarjestamaan siten, ettd mahdollinen valivarastoin-
tiaika ja& mahdollisimman lyhyeksi. Jos elementtejé taytyy valivarastoida, taytyy ne va-

rastoida korokkeiden péélle, ettei maasta padse nousemaan elementin alalaitaan kosteutta.

CLT-elementtien asennus aloitetaan siten, ettd avataan elementtien suojahuput tarvitta-
vilta sivuilta juuri ennen elementin asennusta. Pinta johon elementin alapéé lasketaan on
oltava kuiva ja ettei kosteus padse sitd kautta nousemaan elementtiin. Kun elementti on
saatu paikoilleen, pitadd elementin suojahuppu liittdd umpeen (kuva 5) tarvittavilta osin,
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jotta kosteus ei padse elementtiin. Jos asennuksessa tulee jokin ongelma ja elementti jou-
dutaan laskemaan maahan, taytyy suojaukset teipata takaisin kiinni, ettei elementti paase

kastumaan.

Kuva 4. CLT elementtien tehtaalla valmiiksi asennetut suojaushuput.
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Kuva 5. Onnistunut CLT elementtien suojaus ja liitoksien suojaus.
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3.7 Saasuojausteltta

Sadsuojat ovat tilapdiseen kayttoon tehtyja suojausrakenteita. Sadsuojat suojaavat tyonte-
kijat, rakennusmateriaalit ja tydkohteen mm. sateelta, tuulelta, jaalta, lumelta, pakkaselta

tai vaikka liialta auringonvalolta kesaisin. (Rakentamisen kosteudenhallinta 2018b.)

Sadsuojien etuja ovat

- rakennuskohteen lyhyempi lapimenoaika

- véhemman vaurioituneita rakennusmateriaalia

- pienempi lammitys- ja kuivatustarve

- lumit6iden véheneminen talvisin

- polynhallinta helpompaa esim. kaupunkikohteissa

- parantaa tyoskentelyolosuhteita ja tehokkuutta

- lisaa tyoturvallisuutta. (Rakentamisen kosteudenhallinta 2018b.)

Sadsuojien haittoja ovat

- nostojen hankaloituminen

- sdasuojien rakenteiden jaykistdminen tietyissa olosuhteissa esim. ko-
valla tuulella

- tiiveys saumakohdissa vaatii erityitd tarkkuutta sddsuojaa kasattaessa

- talviaikaan jaan ja lumen poisto sadsuojan kattorakenteista

- sdasuoja sisélla keséisin lampdatila voi kohota korkealle, jolloin on
huolehdittava tarpeellisesta ilman vaihdosta

- polydvissa toissa pitad varmistaa polynpoisto sédsuojan sisalté ulos.
(Rakentamisen kosteudenhallinta 2018b.)

Hukanhaudan péivakodissa kaytetaan ns. sdasuojaustelttoja ennen varsinaisen vesikaton
valmistautumista (kuva 6). Sadsuojausteltat toteutetaan rakennustelineeseen kiinnitetyista
rakennelmasta, joista tehd&an pystyosat sekéd katto. Sddsuojan paaltd valuvien vesien
poisto jarjestetdan hallitusti, siten ettd saasuojiin tulevat vedet ohjautuvat riittdvan kauas
pois rakennuksen seinustoilta, ettei vesi paése kastelemaan sokkelia. Vedenpoistossa on

huomioitava, ettei vesi ohjaudu varastoitavien materiaalien alle tai péalle.

Valmiin ja rakenteilla olevan vesikattoalueen rajalle rakennetaan vedeneristetty koroke,
jonka tehtadvand on estdé vedenpéasy valmiilta kattopinnalta sddsuojan sisaan. S&asuo-
jauksen sisépuolelle paassyt lumi tai vesi on poistettava valittomasti. Sddsuojan alla, teh-
daan vesikaton puurakenteelliset ty6t ja katon bitumikermitydt valmiiseen pintahuopaan

saakka, jonka jalkeen s&dsuoja voidaan poistaa/siirtdd uuteen paikkaan.
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Kuva 6. Hukanhaudan péivakodin séddsuojausteltta.

3.8 Kuivamisaika arviot

Rakennuksen tai rakenteen kuivamisaikaan vaikuttavat mm. materiaalit, rakenteen koos-
tumus, lampotila, kosteus, ja paksuus. Rakenteen kuivamiseen vaikuttaa myos se, kuinka
moneen suuntaan rakenne paasee kuivamaan (kuva 7) sek& rakenteen kuivumisolosuh-
teet. Kuivumisaika-arvio tehdéén, jotta tydmaan rakenteiden kuivumisaikoja voidaan
huomioida tydmaa-aikatauluissa, seka rakenteiden pinnoittamisten ajankohtia voidaan ar-

vioida.

Puu ja betoni ovat ns. hygroskooppisia materiaaleja. Materiaaleissa olevat ilmahuokosten
suhteellinen kosteus pyrkii tasapainoon ilman suhteellisen kosteuden kanssa. Esikuivattu
puutavara asettuu tasapainokosteuteensa noin parissa viikossa tuoreella tai kastuneella

puutavaralla menee saavuttaa tasapainokosteus huomattavasti pidempéaén. Betoniraken-
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teiden kuivuminen tasapainokosteuteen ympariston kanssa kestaa jopa vuosia, mutta be-
tonirakenteiden ei  tarvitse saavuttaa tasapainokosteuttaan  rakennusaikana.

(Rakentamisen kosteudenhallinta 2018c.)

Kosteusherkilla materiaaleilla paallystettavien tai pinnoitettavien betonirakenteiden tay-
tyy kuivua paallystemateriaalille annetun kriittisen kosteusrajan alapuolelle. Suurimmalle
osalle lattiamateriaalista on annettu valmistajan oma kosteus raja, jonka jalkeen asenta-
misen voi aloittaa. Kosteusraja-arvoja on méaéritelty materiaalivalmistajien ohjeissa seké
esitetty julkaisuissa (SisdRYL 2000, by 45/BLY 7) ja ne ovat usein valilla 80-90 %, jois-

sain muovimatoissa voi olla jopa 75 %. (Rakentamisen kosteudenhallinta 2018c.)

Rakenteen kuivumiseen vaikuttavia tekijoita

- koostumus

- paksuus

- materiaalit

- olosuhteet

- moneen suuntaan kuivuminen tapahtuu. (Rakenteiden kosteudenhal-
linta 2018c¢)

(rteetteteteeee

Maanvastainen laatta,

Kuva 7. Maanvastaisen laatan kuivaminen. (Kuva: Rakenteiden kosteudenhallinta 2018c¢)
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4 Terveen rakenteen toteuttamisen Kriteerit

Terveen rakennuksen rakentaminen edellyttaa ns. hyvaa rakentamistapaa kaikissa raken-
nuksen rakentamisvaiheissa, alkaen suunnittelusta ja paattyen valmiin rakennuksen vas-

taanottoon.

4.1 Ammattitaidon merkitys

Ammattitaidolla hyvassé rakennustavassa on suuri merkitys. Ammattitaito ja kokemus
tyoémaalla niin rakennusmiehilld kuin tyénjohdolla edistdd tydmaan l&pivientia seké on-
nistumista. Terveen rakennuksen rakentaminen léhtee suunnittelupdydalta, jossa tarkas-
tellaan rakennuksen rakenteet ja kuinka ne voidaan toteuttaa, siten ettd kosteusriskeilta
valtyttaisiin. Suunnitteluvaiheessa pitkalle mietityn aikataulun seka kosteudenhallinta-
suunnitelman avulla voidaan rakennusaikana valttaa virheiden syntymistd. Suunnittelussa
on tarkea kéyttaa suunnittelijaa tai suunnittelutoimistoa, jolla on hyvin hallussa rakennus
fysiikka, jotta kayttoonoton jalkeen yllatyksilta valtyttaisiin. Hyvélla tydmaanjohdolla ja
valvonnalla voidaan varmistaa rakennusprosessin mahdollisimman sujuva ja virheeton
lapivienti. Laiminlyonnit suunnittelussa tai tydmaalla, saattavat vasta paljastua vuosien

kuluttua kosteus- ja homevaurioina. (Seppéla 2013.)

4.2 Rakentamisen ongelmia

Nykypéivan rakentaminen on nopeutunut ja aikataulut siind samassa kiristyneet, joka voi
aiheuttaa rakentamisessa haasteita kuivamisaikojen kanssa. Kuivamisaikojen laiminlyo-
minen on nykyaan houkuttelevaa, esimerkiksi jos rakennuksen valmistuminen nayttaa
myo6héastyvan, silloin urakoitsijalle saattaisi tulla isojakin viivastyssakkoja maksettavaksi,
joka toisi huomattavia lisdkustannuksia. T&sté ongelmasta paastéisiin, jos urakka neuvot-
teluissa tehtaisiin tilaajan kanssa yleisaikataulu, johon otetaan huomioon jo kuivamisajat
sekd muut kosteudenhallintaan liittyvat viivastykset esim. sadsuojien kdytosta johtuvat.
Rakentamisen taytyisi olla yhteistyoté tilaajan, suunnittelijoiden, pad&urakoitsian seké ali-
urakoitsijoiden kesken. Toinen nykypdivan rakentamisen ongelma on myds urakoiden

pilkkominen todella pieniin osiin, joka aiheuttaa tydmaalla ongelmia tyon valvonnassa.
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5 Tulokset Hukanhaudan paivakoti

5.1 Mittapdiden asennukset ja mittaustulokset

Ulkoseinien eri rakennekerroksiin asennettiin lampétilaa ja kosteuksia mittaavia antureita
(kuva 9). Antureita asennettiin rakennuksen kolmeen eri paikkaan. Kuvassa 8 olevassa
pohjapiirroksessa on havainnollistettu sinisell& lahetinkeskuksen paikka ja punaisella an-
tureiden paikat rakennuksessa. Lahetin keskuksen paikka saattaa vaihdella tydmaan toi-

minnan mukaan semmoiseen paikkaan, jossa se on suojassa.



25

@)
s %
% ez o aly H 1 et N —
ol ::i;“\ P we el b
*"g TS N :
iEs Nopy, B PR 5
o \ N o
1 "':. a Tz \ 4 d ;\ N
5 —1 L
¥ e S
] 4 2 _\-‘. ﬂ. —~ . W . . o -
2 ! & Zamuge A4 iy
s i i 1 A .s'it\ ol s up i
UEER 3 : - E |3 :
15 Al 8 T L
53] ABas SH N B (S
i E I & B N 4 Nk 'z ,:xj\ - ,7"! e &1 1
=4 ks \ T Y
{ - By e I 3 R
AL B g‘!ﬁ < e \.
.......... T P \
| = G Y
g O
3
-eo K‘-
S e e
= o a |
Mins \ -] ar 1
1e 3 & ‘;!" \\.“Ei LS Rj
+ 2 . vl
‘Eé RN \ F
= 3 \
R :..i,_; E\ :f 1 ] =5 > E il ' 1 E - : /) >
i RN | A I
” 3 3 ARRAR (i Paslelatellels
i e ¥ A I E v yul s (BRI J S
i, . ) (/! ooootoog
Wi : !
I E N |
3 ;
| i 5 S 3! s I S
i 1
H

__________

ol N
= g e B 5K ) W
- S8 Qal
& 3 - =
ﬂ;.;_\ nf 4 e k
22 ) 1
o EY | SN
B NS R 3 B
z > w b N
E'." get %‘. 1 t "‘_
¥ -
= 3| =
EE R 5 A
FE 3 1A \_\- \ FE A 4
Sﬁ s - N W '\
; 3 4 - b
i \
1

KR

WA NOAY 12

by

Kuva 8. Hukanhaudan péivékodin antureiden paikat merkattu punasilla pisteilla seka oh-

jausyksikon paikka sinisellé pisteelld (Kuva: Pauli Nuutinen 2017).
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Hukanhaudan paivékodissa kaytetaan eri rakennekerrosten kosteuden seurantaan etéluet-
tavia antureita. Mittauslaiteet ovat Si-Tecno Oy:n SIMAP jarjestelmd, joka koostuu Kiin-

teistdon asennettavasta mittaus- ja ohjausjarjestelmasta (kuva 9).

Kuva 9. SiMAP-jérjestelma siséltda lahettimen sek& mitta-anturit (Kuva: SIMAP Oy
2017).

Jarjestelméén kuuluu SiMAP salkku (kuva 10) joka siséltaé virtaldéhteen paikat 16 antu-
rille, GSM-antennin tiedon valittamista varten seka kontrollerin, joka vastaanottaa lan-
gattomien anturien radioteitse lahettamat mittaustiedot. Se myds valittaa mittatiedot edel-
leen GPRS-modeemiyhteyden kautta palvelimelle tulosten tallennusta ja analysointia
varten. Salkun kontrolleri voi vastaanottaa ja edelleen valittad mittaustiedot enintaan 64
anturilta. (SIMAP Oy 2017

)
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Kuva 10. SIMAP salkku Hukanhaudaudan péivakodilla liitettyna virtalahteeseen.

Useimmat SIMAP anturit toimivat paristoilla. Anturipariston laskennallinen kayttoika on
5 vuotta. Hukanhaudan péivéakodilla kaytettiin HUM kosteusantureita, jotka mittaavat si-
sétilan lampotilaa seké suhteellista kosteutta. Eri rakennekerrosten mittaamiseen kaytet-
tiin ExtHUM rakennekosteusanturia (kuva 11) joka mittaa ldmpotilaa seké suhteellista
kosteutta. (SIMAP Oy 2012.)

HUM — kosteusanturissa on aukko josta se mittaa rakennuksen sisatilan lamp6a ja suh-
teellista kosteutta. Anturin asennuksessa huomioitava, ettei anturin aukkoa peitetd mil-
I&&n sitd kiinnittaessa. (SIMAP Oy 2012.)

ExtHUM - rakennekosteusantureissa on sensoripdd, joka asennetaan rakenteen sisalle.
Mitattavaan rakenteeseen taytyy porata reikd, josta sensoripdé asennetaan sisélle, porauk-

sen jalkeen reika tiivistetddn esim. sinitarralla tai elastisella massalla. (SIMAP Oy 2012.)
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Kuva 10. hukanhaudan pdivakodin kolmannessa lohkossa olevat SIMAP anturit.
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Anturit tuottavat tietoja kaikille, jotka ovat kiinnostuneet kiinteiston kunnosta ja toimin-
nasta. Tavoite on automatisoida toiminnat mahdollisimman tehokkaasti ja tuottaa vain
poikkeamista tiedot yll&pidolle tai huollolle, jotta poikkeuksellisiin tilainteisiin keretédén
reagoimaan nopeasti. Kattava tieto auttaa yllapitamaan ja kehittdméaan Kiinteistoa toivo-
tulla tavalla. (SIMAP Oy 2012.)

Hukanhaudan paivakodin mittapdiden asennus tasot eli ns. layerit normaalissa ulkosein&
rakenteissa ovat (kuva 10): huoneilma, CLT-levyn ulkopinta / eritetilan sisdpinta, ilma-

rako/ulkoverhouksen takapinta.

Layerit kosteantilan ulkoseind rakenteissa ovat (kuva 11): huoneilma, CLT-levyn sisé-
pinta / tiilimuurauksen ulkopinta, CLT-levyn ulkopinta / eritetilan sisdpinta, ilmarako/ul-
koverhouksen takapinta.

Hukanhaudan péaivéakodin ulkoseinarakenteet joissa kéytetty CLT-elementteja

EANTAYA PUURAKENTEINEN ULKOSEINA
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Kuva 10. Kantava puurakenteinen ulkoseind normaalitilanne Hukanhaudan paivakoti, si-

nisell& merkattu antureiden paikat rakenteessa. (Kuva: Pauli Nuutinen 2017.)
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Kuva 11. Kantava puurakenteinen ulkoseind markatilankohdalta Hukanhaudan péivakoti,

vihreilla merkattu antureiden paikat rakenteessa. (Kuva: Pauli Nuutinen 2017.)
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5.2 Mittapaiden tuloksien analysointi

Lohkojen lampdtila kuvaajista voidaan huomata, ettd rakennusta lammitetiin jaksoittain.
Lammittimet mita kaytettiin Hukanhaudan péivéakodissa, olivat vesikiertoisia kaukolam-
poverkkoon kytkettavid ns. kiertovesilammittimia. Jokainen lohko oli varustettu yhdell&a
kiertovesilammittimell&, joka lammitti omaa lohkoaan. L&mmittimet olivat mitoitettu
litan suuriksi, joten niiden kayttoa oli pakko jaksottaa, ettei CLT-elementit kuivaisi liian

nopeasti, jolloin syntyisi turhaa halkeilua.

Suurimmat lampotilanousut ja ongelmat tulivat kolmatta lohkoa lammittéessd, jonka tila-
vuus oli pienempi kuin ensimmaisen (kuvio 1) seka toisen (kuvio 2). Kolmannen lohkon
lampotila ja kosteus kuvaajista voidaan huomata (kuvio 3), ettd lammityksen aloittaessa
kosteus tippui nopeasti ja aiheutti kolmannen lohkon CLT-elementteihin hieman hal-
keamia. Tyomaalle olisi riittanyt pienemmat lammittimet, joilla olisi voinut lammittad
lohkoja tasaisemmin, jolloin kosteuden kayttdytyminen olisi ollut tasaisempaa. CLT-

elementit olisivat kuivaneet tasaisemmin ja halkeilulta olisi todennékoisesti véltytty.

Mittapdiden mittaustuloksia, rakennuksen sisédlampétila ja kosteus eri lohkoissa:

% >

& %

.e .‘J
Z %
Sisdilma Lohko 1, lampaétila Sisdilma Lohko 1, kosteus

Kuvio 1. Hukanhaudan pdivakodin lohko 1 lampétilat ja kosteudet ajalta 28.11.17-
13.02.18.
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Lohko 2

4 4 § ’
£ £ 25 0"6’ 0.

Sisdilma Lohko 2, lampaétila Sisailma Lohko 2, kosteus

Kuvio 2. Hukanhaudan péivdkodin lohko 2 lampdtilat ja kosteudet ajalta 28.11.17-
13.02.18.

Lohko 3

o = < 9 % Y, 2]
2 7 . y ,
2 2 o, o, % < %

4 R4

< <
< 0. 0.
8N s & i) i)

s

Sisdilma Lohko 3, lampétila Sisdilma Lohko 3, kosteus

Kuvio 3. Hukanhaudan pdivakodin lohko 3 lampétilat ja kosteudet ajalta 28.11.17-
13.02.18.
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5.3 Rakenteiden kosteuksien mittaus ja tarkkailu

Puun rakennekosteusmittaukset tehd&an yleensa pinta- tai piikkimittarilla. Mittaustyohon
pitaé kayttaa kalibroituja mittalaitteita sek& mittaustyossa tulee olla huolellinen. Mittaa-
jalla taytyy olla riittdvat tiedot mittalaitteen toiminnasta, mittaustuloksiin vaikuttavista
tekijoistd ja mitattavan rakenteen tai materiaalin toimivuudesta ja ominaisuuksien vaiku-

tuksesta sen mittaukseen. (Rakentamisen kosteudenhallinta 2018e.)

Hukanhaudan péivékodilla CLT-elementtien kosteuksia seurattiin pintakosteusmittarilla
(kuvio 4) pintamittaamalla eri lohkoissa tydmaan rakennusaikana. Tassa tyossa tarkastel-
tiin CLT-elementtien kosteuksia niiden asennuksesta rakennuksen lammitykseen saakka.
Alla olevassa taulukossa on esitetty mittaustuloksia, joita on otettu pintakosteusmittareilla

lohkojen CLT-elementti pinnoilta.

CLT elementtien kosteudet

20,0 %
18,0 %

16,0 %
14,0 %
12,0 %
10,0 %
8,0%
6,0 %
4,0 %
2,0%
0,0 %

10 11 12 13 14 15 16
Mittauskerrat

CLT kosteudet

Kuvaaja 4. Hukanhaudan péivakodin CLT-elementtien mitattuja kosteuksia pintakosteus-

mittarilla. Sininen vari = 1. lohko, oranssi vari = 2. lohko ja harmaa véri = 3. lohko
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Taulukosta voidaan ndhda CLT-elementtien kuivamista eri lohkoissa. Ensimmaisen ker-
ran lohkoja aloitettiin l[ammittamaan joulukuun 2017 lopussa. Ensimmaisend lohkoja
lammitettiin vain tyOpéivan aikana miedolla lammollg, jotta mahdolliset rakenteeseen
syntyvat tai paasseet kosteudet voidaan havaita ajoissa. Myds nopea CLT-elementin kui-
vaminen aiheutti rakenteeseen halkeamia sekd pihkavalumia, jotka ovat kosmeettinen
haitta niissd seinissé joihin puupinnat jaavét nakyville (kuva 13).

Tammikuussa lohkon kolme l&mmitysta nostettiin lilan nopeasti, mika aiheutti rankara-
kenteiseen ulkosein&an kastepisteen eristeen ja tuulensuojalevyn véliin (kuva 12). Raken-
teesta jouduttiin purkamaan eristykset ja kuivattamaan rakenne.

Kolmannessa lohkossa havaittiin myds enemméan halkeamia seka pihkavalumia liiallisen
lammityksen noston takia (kuva 13). Muuten rakennuksessa olevat CLT-elementit ovat

séilyneet todella hyvékuntoisina ja halkeilua seké pihkavalumia oli syntynyt vahan.
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Kuva 12. Hukanhaudan pdivakodin kastunut rankarakenteinen sein, villat purettu sei-
nasta ja kuivatus kaynnissé.
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Kuva 13. CLT-elementin pihkavaluma.
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Rakenteiden kosteuksien mittausmenetelmia:

Pintakosteusmittari (kuva 15)

Pintakosteusmittarilla mitata materiaalin arvioitua kosteutta pintaa rikkomatta. Mittarin
toiminta perustuu materiaalin séhkonjohtavuuteen. Mittauksia tehtdessa pintakosteusmit-
tarilla tulokset ovat suuntaa-antavia. Mittarin tulokset voivat osoittaa kuivempia tai kos-
teampia arvoja, mitd materiaalit todellisuudessa ovat. Pintakosteusmittarilla suoritetut
mittaukset taytyy viel& varmistamaan mittaustavoilla, mitk& eivét ole yhta hairioherkkia.
(Rakentamisen kosteudenhallinta 2018e.)

%H;0 / %RH

| Wood-/Buildingmaterial

Kuva 14. Pintakosteusmittari jolla mitattiin CLT elementtien kosteuksia hukanhaudan

paivakodilla.
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Piikkimittari (kuva 15)

Piikkimittari menetelmi missa kosteusmittaus perustuu kahden puuhun lyotavan metalli-

piikin valisen konduktanssin mittaamiseen. Piikkimittari antaa tuloksen yleensa paino-
prosentteina.

Piikkimittaus menetelmai voidaan pitai suhteellisen luotettavana mitattaessa. Puu on ho-
mogeenisempi materiaali esimerkiksi betoni, jolloin sen séhkovastuksen ja kosteuden va-
linen yhteys on helpompi maarittad. Mittaus on tehtava niin, etta piikit ovat mitattavan
puun syyn suunnassa. Kaikki sahkénjohtavuuteen vaikuttavat tekijét, kuten esimerkiksi
suolat, kemikaalit ja metallit, vaaristaa tulosta. (Rakennustieto 2016.)

. A-‘ﬁlll‘l‘l‘l““
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Kuva 15. Piikkimittari jota voidaan kayttaa puun kosteuksien mittaamiseen.
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Kuivatus-punnitusmenetelma

Kohteesta otettu hairiintymaton materiaalindyte punnitaan. Punnituksen jalkeen materi-
aalindyte kuivataan, jonka jalkeen punnitaan uudelleen. Materiaalin absoluuttinen kos-
teuspitoisuus saadaan punnitustulosten erotuksena. (Rakentamisen kosteudenhallinta
2018e.)

5.4 Kosteusmittaussuunnitelma

Oleellinen osa kosteusmittauksia on kosteusmittausten suunnittelu osana kosteudenhal-

lintasuunnitelmaa. Kosteusmittaussuunnitelmassa maaritellddn mm. seuraavat asiat

- kohteessa tehtdvat mittaukset
- mittausmenetelmd ja kaytetty kalusto
- mittauslaitteiden kalibrointi

- henkil6sertifioitu kosteusmittaaja, jolla riittdvasti kokemusta kosteuk-
sien mittaamisesta

- mittausten aikataulu, laajuus ja missa tarvittavat mittauspisteet sijaitse-
vat. (Rakentamisen kosteudenhallinta 2018e.)

Kosteusmittaussuunnitelman tekee kosteudenhallinnasta vastaava henkild, vastaava tyon-
johtaja tai erillinen asiantuntija esim. sama henkildsertifioitu kosteusmittaaja, joka suo-
rittaa kosteusmittauksetkin. (Rakentamisen kosteudenhallinta 2018e.)

54.1  Kosteusmittaussuunnitelma Hukanhaudan paivakoti

Hukanhaudan péaivéakodissa kosteusmittaaja laatii yhdessé vastaavan tyonjohtajan kanssa
kosteusmittaussuunnitelman, joka hyvaksytetdan tilaajalla ja valvojalla. Kosteuden mit-
taajalla taytyy olla voimassa oleva sertifikaatti kosteusmittausten tekemiseen. Mittaus-
suunnitelmassa esitetddn mittauspisteiden alustava sijainti pohjapiirustuksiin merkittyn4,

mittaussyvyydet seké& mittausajankohdat. (Knift Pekka 2017a.)
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5.4.2  Mittaustavat ja mittauskohdat

Kosteudenhallintaan ja kosteusmittauksien mittaustapoja ovat sisailman lampotilamit-
taukset, kosteusmittaukset seké rakennekosteusmittaukset. Tydmaan siséilman lampo-
tila- ja kosteusmittaustuloksien perusteella voidaan arvioida mahdollista sisalampdétilan
nostamista tai laskemisesta. Mittaukset tukevat myods paatoksia siitd, etté tulisiko ilman-
vaihtoa tehostaa tai vahentad seka mahdollisesti ottaa ilmankuivaajia tai ilmankostuttimia
kayttoon. (Rakentamisen kosteudenhallinta 2018e.)

Kosteusmittaukset tehdadn kohdista, joihin oletetaan ettd kosteutta on kertynyt eniten.
Kun on tieto siitd mihin kosteutta on oletettavasti kertynyt eniten ja kosteus ko. kohdasta
on kuivanut, voidaan varmistua siita ettd myos rakenteen muut kohdat ovat kuivat. Oikei-
den mittauskohtien valinta tuo lisdvarmuutta kosteusmittausten tuloksiin seké parantaa

rakentamisen laatua. (Rakentamisen kosteudenhallinta 2018e.)

Hukanhaudan péivakodissa mitattavia kohteita ovat maanvarainen terasbetonilaatta seka
CLT-elementit ja kosteiden tilojen seindt. CLT-elementtien kosteuksia seurataan viikoit-
tain pintamittareilla, ennen kuin ne pinnoitetaan. Maanvaraisesta laatasta mittauksia ote-
taan yhteensd, kuivista tiloista véhintaan 5 kappaletta ja méarkatiloista vahintdén 3 kappa-
letta.  Kosteusmittauksista tehdaan poytakirjat ja tallennetaan  buildercom

projektipankkiin.

55 Kosteudenhallinnan dokumentointi

Kosteudenhallinnan yksi tarkeimpia dokumentteja on mittauksista saatavat mittausrapor-
tit. Mittausraportit taytyy sailyttdd esim. kosteudenhallintasuunnitelman yhteydessa.
(Rakentamisen kosteudenhallinta 2018f.)

Mittaustulokset on esitettdvé siten, ettd raportin lukija ymmartada, milld menetelmaélla,
misté rakenteesta, miltd syvyydeltd ja milloin mittaus tai mittaukset ovat suoritettu. Ra-
portissa taytyy myos ilmetd mittauksen aikana vallinneet olosuhteet. (Rakentamisen
kosteudenhallinta 2018f.)


http://www.kosteudenhallinta.fi/index.php/toimet/mittaus/102-kuivumisolosuhteiden-mittaaminen
http://www.kosteudenhallinta.fi/index.php/toimet/mittaus/102-kuivumisolosuhteiden-mittaaminen
http://www.kosteudenhallinta.fi/index.php/toimet/mittaus/103-rakenteista-tehtaevaet-mittaukset
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Mittausraportin tulee siséltdd vahintaan seuraavat tiedot

- mittauskohdetiedot

- mittaajan yhteystiedot

- kohteen kuvauksen, sisé- ja ulkoilman lampdtila ja suhteellinen kos-
teus

- piirroksen tai valokuvia mittauskohdista, joilla mittausten suoritus-
kohta on jéljitettdvissa myohemminkin.

- kaytetyt mittalaitteet

- menetelmékuvaus mittauksesta, mittaussyvyydet

- mittaustulokset

- mittaustarkastelu

- tulosten tulkinta johtopaatokset. (Rakentamisen kosteudenhallinta
2018f.)

Hukanhaudan tyomaalla havaitut rakenteiden mahdolliset kastumiset dokumentoidaan
aina kirjallisesti seké valokuvin. Kastuneet alueet merkataan pohjapiirustuksiin laajuuk-

sineen ja havaintopaivamaarineen.

Raporttiin kirjataan tilatunnus/moduuli tai muu tunniste, jotta alue on todennettavissa jal-
kikéteen, vahingon laajuus neliometrein, arvio veden méaarastd, tapahtuman syyn kuvaus

ja korjaus toimenpiteet.

Mikali kastunut alue on laaja tai rakenne kastuu sellaisessa tydvaiheessa, ettd kastuneella
alueella on kosteudelle alttiita rakenteita, teetetddn alueella kosteuskartoitus. Raportit tal-
lennetaan buildercom projektipankkiin ja toimitetaan valittémasti kohteen valvojalle sek&

tilaajalle.

Tallaisessa tapauksessa korjaus toimenpiteet suunnitellaan yhteistydssa valvojan ja kos-
teusmittaajan kanssa. Korjaustoimenpiteet dokumentoidaan valokuvin sek& muistiolla,

jossa liitteend kuivumisen osoittavat kosteusmittaustulokset. (Knift Pekka 2017a)
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6 Johtopéaatokset

6.1 Hukanhaudanpaivékodin kosteudenhallinnan onnistuminen

Seuraavissa hankkeissa, joissa kaytetddn CLT-elementteja taytyy uudelleen miettid I1am-
mityslaitteiden tarve ja suuruudet, tasté kohteesta saadaan alustavaa tietoa lammittimien
jaksottamisesta, seka lammittaminen taytyy aloittaa lampétilaa hiljalleen nostaen. Nyt
lammitys laitteet olivat liian tehokkaita lammitettavéaan tilavuuteen nahden, joka aiheutti
lilan nopeaa kuivamista eiké kuivamista ei voitu hallita kuin jaksottamalla [ammittimien
kayttoa.

Lammityslaitteet voisi olla mietittyna jo kosteudenhallintasuunnitelmassa ja kirjattuna
siihen erillinen kohta tyémaanldmmitys. Tydmaan lammityksen suunnittelussa ja kartoi-
tuksessa, voisi toimia vastaavan mestarin kaverina jonkin lammityspalveluja ja suunni-
telmia tekevan yrityksen asiantuntia, jolla olisi kokemusta vastaavanlaisen hankkeen ra-

kennusaikaisesta lammittamisesta.

Kokonaisuudessaan Hukanhaudan paivakodilla onnistui kosteudenhallinta mielesténi hy-
vin rakennusvaiheen aloittamisesta sen lammitykseen saakka. Materiaalit olivat hyvin
suojattuina ja sadsuojat takasivat, ettei sisatilat padsseet kastumaan missaan rakentamisen

vaiheessa.

6.2 SIMAP anturit

Jatkoa ajatelle Hukanhaudan péivakotiin jatettiin SIMAP anturit. Ne jatetiin mittaamaan
kayton aikaisia lampotiloja ja kosteuksia. Antureilla voidaan analysoida rakenteiden kéyt-
taytymista eri vuodenaikojen perusteella esimerkiksi yhden vuoden kayton aikana. Voi-
daan myos tutkia sitd, kun péivakoti otetaan jokapaivéiseen kéyttéon, kuinka se lisaa kos-

teuden tuottoa rakennuksen sisalla sekd myos rakennekerroksissa.

Rakennuksen aikana anturit kerasivat tarkeaa tietoa paaurakoitsijalle, tilaajalle seka Ka-
relian-ammattikorkeakoululle. Padurakoitsija pystyi heti reagoinmaan lammityksien pie-
nentamisiin, kun antureista saadun tiedon perusteella havaittiin, etti kosteus lohkossa al-
kaa laskemaan liian nopeasti. Tamé oli yksi syy, minka takia CLT-elementtien halkeilu

Hukanhaudan péivéakodissa jai vahéaiseksi.
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7 Pohdinta

Puu on joka vuosi kasvattanut asemaansa rakentamismateriaalina kerrostalo- seka julki-
sissa kohteissa. Puun hyddyt suurissakin rakennushankkeissa ovat tulleet esille vasta kun

sitd on uskallettu ruveta kayttdmaan rakentamisessa.

Hukanhaudan paivékodin kosteudenhallintaan, oli selvésti haluttu panostaa ja se sujui ra-
kentamisen aloittamisesta sen lammitykseen saakka hyvin. Rakentaessa sattui muutama
pieni virhearvio lammityksen osalta, mutta isoilta vaurioilta sadstyttiin, saimme myos
siitd hyvaa oppia seuraavia kohteita silmalla pitden. Ty0sta saatiin myds tarkeda tietoa

CLT-elementtien kosteuskayttaytymisesta seka kuinka sisétilan lammitys on aloitettava.

Seuraaviin CLT-elementti rakennuksiin saadaan alustavaa tieota siitd, kuinka suurilla
lammittimilla lohkot saadaan lampimiksi ja rakenteiden kuivaminen alkamaan, ettei yli-
maardaitd halkeilua tapahtuisi. CLT-elementtien suojaukset onnistuivat hyvin aina kulje-
tuksista, elementtien asennuksiin saakka jolloin elementtien turhilta kastumisilta valtyt-
tiin. Toimivat s&asuojat ennen lopullista vesikattoa varmistivat, ettei sisétiloihin tai

ulkoseinarakenteisiin paassyt kosteutta ennen lopullista paallysrakennekerrosta.
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