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Tdssa opinnaytetydssa kasiteltiin tydmaan kosteudenhallintaa. Aihealueesta laadittiin
paketti, jossa otettiin kattavasti huomioon koko rakennusaikainen kosteudenhallinta.
Tyon tilaajana toimi Rakennusliike K ja M Lammi Oy ja ohjaavana opettajana Katja
Lehti. Ohje rajattiin yleisimmille rakennuskohteille, kuten kerros- ja rivitalotyémaille.

Tydssa tuotiin esille kosteusteknisesti tarkeat ja huomioitavat asiat kullekin rakennus-
vaiheelle aina maanrakennustgista sisdvalmistusvaiheeseen asti. Teorian avulla saatiin
luotua lukijalle mahdollisimman tarkka kuva kosteudesta tyémaalla.

Tyo kéy lapi kosteuden kannalta yleisimmat ongelmakohdat rakennustyomaalla ja on
suunnattu yleiseksi ohjeeksi, niin tydmaalle kuin tietoa kosteudenhallinnasta tarvitsevil-
lekin. Teoreettisen pohdinnan liséksi laadittiin tarkistuslista tydmaan kayttoon.

Laadittuja ohjeita noudattamalla suurin osa kosteusongelmista voidaan vélttda. Maanra-
kennusvaiheen ratkaisuilla ja oikealla perustamiskorkeudella on kuitenkin katsottu ole-
van suurin vaikutus kosteusongelmien syntyjen ehkéisemisessé.
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Improvement of Moisture Control on a Construction Site

Bachelor's thesis 43 pages, appendices 2 pages
May 2012

This thesis dealt with the construction site moisture management. Priority package was
drawn up, which took full account of the entire construction phase of the humidity con-
trol. The client of the work was Rakennusliike K ja M Lammi Oy and supervising
teacher was Katja Lehti. Instruction was limited to the most common building objects,
such as blocks of flats and terraced building sites.

The work highlighted the technologically important moisture and related matters for
each of the construction phase of the construction work at home making up to the stage.
Theory was created in the reader the most accurate picture of moisture at site.

The work goes through the humidity of the most common problem areas on the con-
struction site and is intended for a general guide, so the site as the data management
require more moisture. In addition to theoretical thought was prepared a checklist of the
use of the site.

Follow the instructions most of the moisture problems can be avoided. The construction
phase, and the right solutions to the foundation height, is considered to have the greatest
impact in preventing the moisture problems of origins.

Key words: moisture control, moisture



ERITYISSANASTO

Diffuusio

Hoyrynsulku

Kapillaari ilmi6

Konvektio

on ilmid, jossa molekyylit siirtyvat vadkevammaésta pitoisuu-

desta laimeampaan.

on ainekerros, jonka tarkoitus on estéa vesihoyryn diffuusio

rakenteeseen.

vesi imeytyy huokoiseen aineeseen, jos kappale on koske-

tuksessa veteen.

on lampo6energian siirtymistd aineen virtauksen mukana.



SISALLYS
R @ ] 1 N X RSP 6
O Yo T I =1 - DSOS PRTPPRPPPRN 6
I Yo B 7= V0 | (- S SU S SU 6
1.3 TYON FAJAUKSEL ...tttk 7
2 YLEISIMMAT KOSTEUSONGELMAT RAKENTAMISESSA .......c.coeoevevevennne, 8
2.1 UIK0iSet KOSLEUSIANTEET ........ccveiiiieieiieiieeeeee e 8
2.2 SISAISEt KOSTEUSIANTEEL. .......eevieeie e e 9
2.3 KoSteuden SHITYMINEN ........cviiiciece et sreene s 10
3 MAANRAKENNUS / PERUSTUKSET .....ootiiiiiiie et 15
3.1 KAIEVUUGEL ..ottt eereenns 15
3.2 SUUNNItEIMAPUULEEET .......eeviiie e 16
3.3 KOTKBUSASEIMA ...ttt sttt bbb ereas 17
3 V7o OO 19
3.5 SOKKEHEIISTYKSEL ......ecuiiiieeiece ettt 20
3.6 Salaojat ja PaiNANTEEL ........c.ecveiiece e s 22
3.7 SAALHAN VAIKUTUKSEL ..o 24
4 RUNKOWVAIHE ..ottt sttt nreaneas 26
4.1 TYOJAJESTYKSEE .. .eciiieii ettt ns 26
4.2 SUODJAUS ....veveeneeeete sttt ettt b ekttt e et bbbt et b bbb ene s 28
4.3 1Iman- Ja hOYryNSUIKU ............c.cooveiiicceceee e 29
4.4 Eristeet ja [AMPOVUOAOL ..........cooveiiiiiiicce e 30
4.5 Kuivumisajat ja KUIVAIMET ..........cocoiiiiiiiiiieieee e 32
4.6 TaVAran VaraStOINTE .......cuceeieieieiiese e sneeneas 34
4.7 Detaljit SUUNNITEEIUSSA......ccveivieieieiiiciccecc e 35
I =0 ] | 1| AN R 39
LAHTEET ..ottt ettt ettt en ettt s st n e 40

LI T TEET oo 42



1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Rakennusmateriaalien lisdantyessa ja eristevahvuuksien kasvaessa, on tydmaan kosteu-
denhallinta noussut yha merkittdvdmpéaan rooliin rakentamisessa. Kosteudenhallinta ja
sen kehittdminen on asia, josta ei voi vélttyd missdan rakennusprojektissa. Tdman vuok-
si paatettiin yhteistydssa Rakennusliike K ja M Lammi Oy:n kanssa valita kyseinen aihe

tyon aiheeksi.

Rakennusliike K ja M Lammi Oy on vuonna 1985 perustettu Juupajokelainen rakennus-
yritys. Paatoimialueena talla hetkellda on Pirkanmaa, mutta myds Kanta-Hame seka
Keski-Suomi kuuluvat toimialueeseen. Yrityksen toimenkuvaan kuuluu uudis- ja korja-

usrakentaminen. Henkildstod yrityksessa on keskimaarin 12 - 17.

1.2 Tyo0n tavoite

Tyon tavoitteena on antaa teoreettista tietoa kosteudenhallinnasta rakennustyomaalla.
Sen avulla pyritdan ennakoimaan kullekin rakennustyovaiheelle tyypillisia kosteusriske-
ja ja tuomaan tdman myo6té saastojéd niin ajallisesti, kuin rahallisestikin esimerkiksi va-

hentyvén jalkikuivatuksen ansiosta.

Tarkoituksena on I0ytad ratkaisuja ongelmiin. Ké&ydaan l&pi myos kuivumisaikoja ja
materiaaleille tyypillisia ominaisuuksia, kuitenkaan pureutumatta liikaa fysikaalisiin

iImidihin.



1.3 Tyon rajaukset

Opinnaytety6 kasittelee yleisimpia kosteusongelmia rakennustyomailla, niiden estamis-
t4 ja rakenteiden sekd rakennustavaroiden suojaamista kosteudelta. Tyd keskittyy yri-

tykselle tyypillisiin kohteisiin, kuten rivi- ja kerrostalotyomaille.



2 YLEISIMMAT KOSTEUSONGELMAT RAKENTAMISESSA

2.1 Ulkoiset kosteuslahteet

Kosteusteknisiin asioihin tulee kiinnittad erityista huomiota jo heti perustusvaiheessa.
Vé&aré perustamistapa tai maanrakennusty6ssa tehdyt virheet, saattavat jo sellaisenaan
pilata uuden rakennuksen. Jaljempéna kerrotaan mahdollisista kosteusongelmiin johta-

vista virheista.

Kalliolle tehtavat perustukset mielletd&n erityisen hyviksi juuri kantavuuden vuoksi.
Harvoin kuitenkaan voidaan valaa perustuksia suoraan puhtaalle kalliolle, vaan joudu-
taan louhimaan pintaa oikeaan asemaan. Louhinnasta aiheutuvia riskejé ovat usein vesi-
pesakkeet, joita jad epétasaisen louhinnan tai puutteellisen kolojen betonoinnin ansiosta.
Talloin perustusten alla lepadvé vesi saattaa aiheuttaa ongelmia. Myos kellarikerroksel-
linen rakennus kalliolla on yleinen ja riskialtis paikka. Vesi voi tihkua kallion raoista

suoraan rakennuksen seinédan ja jadda seisomaan rakennuksen vierustoille.

Rakennuspohjan muotoilussa on puutteita, tai niitd ei ole osattu valvoa kuntoon ennen
tayttotoiden aloittamista. Maassa oleva vesi valuu suoraan perustuskerroksiin, eika hal-
litusti poispdin rakennuksesta.

Kosteus nousee maaperésta tayttokerroksia pitkin kapillaarisesti perustuksiin ja lattiara-
kenteisiin. Usein myGs maanvastaisessa seindssa ilmenee ongelmia. Sokkelin vedeneris-
tys vuotaa ja kellaritiloissa kosteusvauriot ilmenevét esimerkiksi maalien hilseilynd ja
tunkkaisena hajuna. Yleensd myos alhainen sokkelinkorkeus aiheuttaa ongelmia kos-

teuden kanssa.

Tontin salaojitus on puutteellinen tai ylikuormitettu. Katoilta tulevat vedet ja pintavedet
on johdettu vastoin saddoksia rakennuksen salaojiin. Painanteet ohjaavat veden vaarééan

paikkaan. Pihojen nurmikot ovat epamiellyttdvan pehmeité ja niiden huolto on hankalaa



maan pettdmisen takia. Kevaisin pihat routivat ik&vasti ja pahimmassa tapauksessa ai-

heuttavat vaurioita talon rakenteisiin ja maanalaisiin putkituksiin.

Tuulettuvassa alapohjassa on havaittavissa kosteusongelmia. Kosteus padsee tiivisty-
maan alapohjarakenteisiin aiheuttaen homevaurioita. Pahimmassa tapauksessa ryémin-
tatila on rakennettu “monttuun”, jossa vesi lepdd avoimena. Usein tuuletusluukut sijait-

sevat maanpinnan tasolla, joka edesauttaa pintavesien paasyn tuuletustilaan.

Vesikaton lapivientien liitoksissa on ongelmia. Vesi péasee sisélle kattorakenteisiin I&-
pivientien pettaneista tai vaarin suunnitelluista liitoksista. Kattokaivot on sijoitettu vaa-
rin tai eivét veda lainkaan tukkeutumisen vuoksi. Katoille kertynyt vesi patoutuu ja va-

luu raystéiden kautta seinille.

Rakennustavaran varastoinnissa ja suojauksessa on ongelmia tydmaalla. Tuotteet paése-
vat kastumaan tai eivat ole oikeassa lampdtilassa ennen paikalleen asennusta. Hukka-
prosentti kasvaa ja ongelmana on, ettei materiaali ehdi kuivaa lainkaan asennetussa ym-

péristossa.

2.2 Sisaiset kosteuslahteet

Tassa osiossa sisdisilla kosteuslahteilld tarkoitetaan rakennustyon aikana materiaaleissa
olevaa kosteutta, sekd tyGvaiheita, joissa vettd kasitelladn rakennuksen sisétiloissa ra-

kennusvaiheessa. Seuraavaksi esitetdan niihin liittyvia ongelmia ja riskeja.

Useissa rakennuksissa on niiden valmistumishetkell& runsaasti ylimééaraista rakenteen
ympéristdolosuhteita vastaavan tasapainokosteuden ylittavaé kosteutta. Rakennuskoste-
utta siirtyy rakenteeseen valmistuksen, kuljetuksen ja rakennustyon aikana. Tallaisia
rakenteita ovat erityisesti muuratut rakenteet, betonirakenteet ja rappaukset. Rakenteen
kuivumiselle tulisikin varata riittdvésti aikaa kosteusvaurioiden valttamiseksi. (RIL 155

Lammon- ja kosteudeneristys 1984.)
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Yksi suurimmista ongelmista tyémaalla on liian sadeveden pé&asyn estdminen rakennuk-
sen runkoon ja sisatiloihin. Rakennuselementtien eristekerroksiin pééssyt vesi kastelee
niin pahasti eristeet, etteivat ne ehdi kuivua tarpeeksi nopeasti, jos kuivuvat lainkaan.
Ongelmaa ei osata tai haluta tiedostaa heti, vaan kosteusvauriot paljastuvat myéhemmin
ikavalla tapaa.

Runkorakenteen kuivumiselle ei ole tarpeeksi aikaa. Paikalla valetut rakenteet eivét ehdi
kuivua sallittuihin oloihin ennen pinnoitusta. Kosteus ei padse ulos rakenteista, vaan

pintarakenteet irtoilevat ja rakenteisiin syntyy homevaurioita.

Rungon kuivatusvaiheessa ei ole kiinnitetty tarpeeksi huomiota suojaukseen. Tuuletus
on riittdmaton tai ulkopuolinen vesi péésee hidastamaan kuivatusprosessia. Lisaksi vuo-

denaika ja sd&olosuhteet ovat epdsuotuisat rakenteen kuivumiselle.

Hoyrynsulun liitoskohdat ja lapiviennit ovat jaéneet puutteelliseksi. Vesihdyrya paéasee
siirtymaan diffuusion avulla enemmaén rakenteeseen kuin rakenteesta voi poistua. Tal-

I6in p&dsee syntyméaan helposti kosteusvaurioita.

2.3 Kosteuden siirtyminen

Vesi voi esiintyd kolmessa olomuodossa, kiintedné jaané, nestemdaisena vetend ja kaa-
sumaisena vesihoyrynd. Kosteuden siirtymistapoja materiaaleissa ja rakenteissa ovat
vesihoyryn diffuusio, vesihdyryn konvektio, painovoimainen siirtyminen ja kapillaari-

nen siirtyminen. (Sisailmayhdistys 2008.)

Vesihoyry siirtyy diffuusiolla suuremmasta vesihfyryn osapaineesta pienempéan. Dif-
fuusiovirtauksen suuruuteen vaikuttavat vesihdyrypitoisuuden ero rakenteiden eri puo-
lilla ja materiaalin vesihOyrynlapdisevyys. Materiaalikohtaiset erot vesihoyrynla-
paisevyydessé ovat suuret. Esimerkiksi 100 mm:n paksuinen betoni l&péisee kymmenen

kertaa enemman vesihdyrya kuin 0,2 mm vahva muovikalvo, kun taas 100 mm vahvui-
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sen mineraalivillan vesihoyrynlapéisevyys on satakertainen suhteessa 100 mm:n paksui-
seen betoniin. (Siséilmayhdistys 2008.)

Rakenteen sisdpuolen hoyrynsulkuna kaytetddn materiaalia, jolla on korkea dif-
fuusiovastus, estdmaan vesindyryn paasy rakenteisiin. Ulkopuolella tuulensuojana taas
kaytetdan materiaalia, jolla on pieni vesihdyryn diffuusiovastus, jotta eristeisiin kulkeu-

tunut vesihoyry paasisi tuulettumaan. (Tiivistalo 2012.)

Diffuusion kulkusuunta on yleensa sisatiloista ulospdin (kuva 1), koska sisdilmassa on
useimmiten ulkoilmaa enemman kosteutta. Aina lampétila ei kuitenkaan maaraa dif-
fuusion suuntaa. Esimerkiksi alapohjarakenteissa kosteutta voi kuitenkin tulla diffuusi-

olla kylmasta lampimaan. (Tiivistalo 2012.)

Lémpatila Lampétila
-109C +219C
Suhteellinen Suhteellinen
kosteus 90 % kosteus 50 %
Vesihdyrya Vesihdyryd
213g/mi 919g/m3

Vesihéyryn
osapaine

esihdyryn
osapaine

259Pa 1248 Pa

KUVA 1. Vesihdyryn kulkusuunta seindrakenteen lapi pakkasella (Tiivistalo 2012)
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Vesihdyryn siirtymista ilmavirran mukana kutsutaan konvektioksi. IImavirtauksia aihe-
uttavat rakenteen eri puolilla mahdollisesti vallitsevat erilaiset ilman kokonaispaineet.
Vesihdyryn konvektiossa potentiaalina ovat siis ilmanpaine-erot, joita aiheuttavat tuuli,

lampotilaerot, ilmanvaihtojérjestelmad ja puhaltimet. (Bjorkholtz 1997.)

lima jadhtyy virratessaan ulos sisatilasta. Tuloksena tasté voi olla haitallista kosteuden
tiivistymisté ja keraytymista. Sisalle pain virratessa ilma taas lampenee ja kuivattaa vir-

tauksen avulla rakennetta, koska ilman sitomiskyky kasvaa. (Bjorkholtz 1997.)

Kesélla syntyvaa haitallista konvektiota voi syntya, jos lampdtila on korkeampi ulkona
ja eristeen sisalla. Ulkoseinéda vasten oleva lammin ilmamassa nousee yldspéin ja kohtaa
viiledmman siséseinan. Talloin ilma alkaa viilentyd ja muuttua raskaammaksi tilavuu-
den laskiessa. Jos rakenne ei padse tuulettumaan tarpeeksi ja saavutetaan kastepiste,
ylimé&arainen kosteus voi tiivistya haitallisesti siséseinén puoleisiin rakenteisiin

(kuva 2).

KUVA 2. Konvektion aiheuttama haitallinen kosteuden tiivistyminen sisaseinan raken-
teisiin (Tiivistalo 2012)
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Kosteus siirtyy my6s painovoiman ansiosta. Merkittdva osa rakennusteknisista ratkai-
suista perustuu juuri veden painovoimaiseen siirtymiseen. Sen avulla vesi kulkee alas-
pain. Toivottua painovoimaista siirtymista kéytetddn hyvaksi esimerkiksi kylpyhuoneen
lattian kaadoissa, kouruissa, katoilla ja putkistoissa. V&hemmaén toivottu painovoimai-
nen liike tuottaa yleensa vaivaa raoissa, saumoissa ja halkeamissa. (Sisdilmayhdistys
2008.)

Veden kapillaarisella liikkeell tarkoitetaan rakennusaineiden ja maaperan kykya imea
ja siirtda vettd itseensé niiden ollessa kosketuksissa veden kanssa. Téllaista vettd ovat
mm. sade (julkisivut), pohjavesi (maaperd) seka sulamis- ja valumavedet (kellarin sei-

nat, perusmuurit). (Bjorkholtz 1997.)

Maaperan kapillaarivoimat nostavat vettd pohjavedenpinnan ylapuolelle. Rakenteen ja
maaperan valiin tulevan kapillaarisuuden katkaisevan kerroksen ansiosta kapillaarista
nousukorkeutta ei normaalisti tarvitse kuitenkaan ottaa huomioon laskelmissa. Taméan
kerroksen pois jattdminen on riskialtista. Rakennusaineiden kapillaariset nousukorkeu-
det voivat ylittdd kymmenia tai jopa satoja kertoja rakennusaineissa kaytetyt paksuudet.
Onkin kéytettdva kapillaarikatkosta aina paikoissa, joissa vettd voi siirtyd haitallisessa
maarin rakennusaineesta toiseen. Kapillaarikatkoina kaytetddn esim. bitumia perusmuu-

rin ja seindn valilla seka huopakaistaa erottamaan puun ja betonin. (Bjorkholtz 1997.)

Taulukossa 1 materiaalimerkintd tdyte on hienoa hiekkaa, RIL I ja RIL II ovat normien
mukaiset salaojasorat. KaS on kalliosta murskattua sepelid. KaS MS on kapillaarikat-
kosepelid, joka on markaseulottu pdlyn poistamiseksi ja tuotteen tasalaatuistamiseksi.
Taytteen valinnalla on siis erityinen merkitys rakennettaessa maanvaraisilla pohjaratkai-
suilla. (Rakentaja 2012.)



14

TAULUKKO 1. Kiviaineksen rakeisuuden vaikutus kosteuden sitoutumiseen
(Rakentaja 2012)

Tuotteiden kosteus 200 mm vesipinnan ylapuolella
14
12 BVapaakosteus -
. = @ Tasapainokosteus
= 10
z
= 8
=
w O
=
S 4
: _
o 1 Ll L _ L]
Tayte RIL NI RIL | Ka$ KasS MS
(n0Bmm) (0/8mm) (18mm) (5M16mm) (5/M16mm)

Diffuusioon ei juurikaan voida kiviaineksen valinnalla vaikuttaa, mutta kapillaarisuu-
teen kyll&kin. Kapillaarisuuden nostamaa vesiméérad voidaan véhentdd merkittavasti
kayttdmalla juuri siihen kehitettya kapillaarikatkosepelid. Kosteus nousee sepelissakin,
mutta kosteuspitoisuudet ovat niissa hyvin pienet verrattuna hiekkaan ja soraan, jossa
hienoainesta on runsaasti. Kapillaarisen kosteuden maaraan vaikuttaa merkittavasti juuri
tuotteiden rakeisuus. Nyrkkisdanténa on, ettd mita hienojakoisempaa kiviaines on, sita
korkeammalle kapillaarinen kosteus voi rakenteissa nousta. Kosteus padsee nousemaan
myos karkeissa rakenteissa rakeiden pinnalla olevan pdlyn ansiosta. Tdmén vuoksi ka-
pillaarikerroksen tulisi alapohjassa olla vesipestyd sepelid, josta poly on poistunut.
(Rakentaja 2012.)
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3 MAANRAKENNUS / PERUSTUKSET

3.1 Kaltevuudet

Sade- ja sulamisvesien aiheuttamaa kosteusrasitusta perustusrakenteille véhennetaan
maanpinnan oikealla muotoilulla (kuva 3). Tdmén takia myos kosteuskuormitus kapil-
laarisen veden nousun kannalta perustusrakenteisiin vahenee. Rakennusta ympardiva
maanpinta tulee muotoilla rakennuksesta poispdin viettdvaksi. Vahimmaiskaltevuuden
tulisi olla kolmen metrin etéisyyteen sokkelista 1:20. (RakMk C2 1998.)

KUVA 3. Esimerkki maanpinnan muotoilusta rakennuksen ymparilla (RakMK C2
1998)

Rinnetonteilla maanpinnan muotoillessa vélittomasti rakennusta tai muiden kayttotar-
koituksesta johtuvien pakotteiden myota on sd&dosten tarkka noudattaminen usein vai-
keaa tai mahdotonta. Talloin tulisi kuitenkin soveltaa ohjetta maanpinnan kallistamises-
ta pintavesien poisjohtamiseksi huolellisella suunnittelulla ja toteutuksella rakennetta-
van kohteen ehdoilla. Eritystd huomiota on Kiinnitettava rinteen yldpuolelta valuviin

sade- ja sulamisvesiin, jotta ne ohjautuisivat oikein rakennuksen sivuitse. On kuitenkin
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huomioitava, ettei vesien ohjauksesta aiheudu haittaa naapuritonteille. Tarvittaessa pyri-
tdan tekemaan niskaojat tai vastakallistukset. (RakMk C2 1998.)

3.2 Suunnitelmapuutteet

Ennen maankaivun aloittamista tulee varmistaa, etta tarvittavat viranomaisilmoitukset ja
-luvat on annettu ja saatu. Maankaivun toteutus tulee suunnitella aikataulun ja tavoittei-
den mukaisesti. Kaluston sopivuus kyseiseen kohteeseen tarkistetaan. (Rakennustdiden
laatu 2009.)

On varmistettava, ettei piirustuksissa ilmene puutteita ja ettd olosuhteet ovat asiakirjojen
mukaiset. Rakennuttajan tulee selvittdd kaivualueella olevat putket, johdot, kaapelit
yms. rakenteet seké terveydelle vaaralliset aineet. My6s veden, sahkon ja kaasun katkai-
su alueelta on varmistettava. Turvallisuuden kannalta myos luiskien kaltevuudet ja kai-

vuvarat on tarkistettava. (Rakennustoiden laatu 2009.)

Valiaikaisten tuentojen purkuajankohta tulee varmistaa. Loppukaivu seké tyonaikainen
kuivatus lahelld perustamistasoa suoritetaan siten, ettd kaivannon pohja héiriintyy mah-
dollisimman vahan. Hairiintynyt maa-aines tulee korvata suunnittelijan ohjeiden mukai-
sella taytolla. Kylmana vuodenaikana kaivanto tulee suojata niin, ettei sen jadtymisesta
synny vahinkoa. (Rakennusttiden laatu 2009.)

Perustusten osalta tulee varmistaa, ettd rakennus perustetaan korkeusaseman suhteen
tarpeeksi ylos. Rakennustontin ymparilla oleva maanpinnan muoto ja korkeus huomioi-
daan suhteessa rakennettavaan ympéristoon. Suunnitelma-asiakirjoista tarkastetaan viela
kosteuden kannalta kriittisimmat kohdat, kuten perustusten kapillaarikatkot ja salaojien

sekd pintakallistusten riittavyys.
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Rakennuspaikan pohjaolosuhteet tulee selvittdd ennakolta jokaisen rakennushankkeen
yhteydessd. Tama selvitys tehdéén yleensé rakennuspaikalla suoritettavalla pohjatutki-
muksella. Pohjatutkimuksessa selvitetddn maapohjan kerrosrakenne, pinnanmuodot,
kalliopinnan sijainti, maakerrosten ja kallion ominaisuudet seka pohjavesisuhteet turval-

lisen rakentamisen aikaansaamiseksi. (Suomen rakentamismaarayskokoelma B3, 2004.)

3.3 Korkeusasema

Rakennuksen korkeusasema vaikuttaa oleellisesti perustamisratkaisuihin, kaivu- ja tayt-
tokustannuksiin sekd rakennuksen ja koko piha-alueen ulkondkdon. Korkeusasemaa
huomioitaessa tulee ottaa huomioon mm. rakennuspaikan korkeuserot, teiden ja katujen
korkeusasema sek& piha-alueen kuivatus. Kustannusten kannalta ei ole jarkevéa tehda
lilan korkeita tayttojé. Lattiapinnan ja maanpinnan vélinen korkeusero tulee nykymaa-
raysten mukaan olla vahintddn 300 mm (kuva 4), mutta suositeltava muurin korkeus on
500 mm, jotta kosteusvaurioilta valtyttaisiin. Kaikki julkisivumateriaalit eivat myoskaéan
kesta vaurioitumattomina tai ulkonadllisesti moitteettomina roiskeveden, lumipeitteen ja
kasvillisuuden aiheuttaman kosteusrasituksen takia. Liian matala perustus lisdd myos
lattiarakenteiden kosteusvaurioriskejd ja puurakenteiden lahoamisvaaraa. Routivalla
maalla perustamissyvyys tulisi olla vahintdan 600 mm, jotta routasuojauksen paalle saa-
taisiin riittdvd 300 mm maakerros seinén vierustalle tehtavia istutuksia varten. Routi-

mattomilla maapohjilla perustamissyvyys voi tosin olla matalampi. (Betoni 2012.)
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KUVA 4. Lattiapinnan ja maanpinnan vahimmaiskorkeusero
(Elementtisuunnittelu 2012)

Ryomintatilallinen alapohja tulee suunnitella ja rakentaa siten, ettei rydmintatilaan ke-
raanny vetta ja etta rydomintatila tuulettuu riittavan tehokkaasti, eiké kosteudesta ilmati-
lassa ole haittaa rakenteiden toiminnalle ja kestdvyydelle. Ryomintatilan tarkastettavuu-
den kannalta tulee rydmintatilan korkeuden olla vahintdan 0,8 m (kuva 5) ja kulkuauk-

kojen kautta on paastavéa kaikkialle ryémintatilaan. (RakMk C2 1998.)

Ryomintatilan tuuletusaukkojen yhteispinta-alan tulee olla vahintdan 4 promillea ryo-
mintatilan pinta-alasta. Tuuletusaukot on jaettava tasaisesti ulkoseinélinjalle niin, etta
koko ryomintétila paasee tuulettumaan. Aukkojen alareunan on oltava véhintaan 150
mm maanpinnan ylapuolella, mutta jos mahdollista niin mieluummin tatakin korkeam-
malla. Aukkojen vahimmaiskoko tulee olla 150 cm? ja enimmaéisvélin 6 m. Ryomintati-
lassa oleviin véliseiniin ja tilaa osastoiviin palkkeihin tehtdvat reidt on oltava kooltaan
kaksinkertaiset ulkoseinien reikiin verrattuna. (RakMk C2 1998.)
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KUVA 5. Nykyaikainen tuulettuva alapohjarakenne vaadittavine mittoineen (Etholén
2011.)

34 Taytot

Anturoiden alla esiintyvat kaikkein suurimmat jannitykset. Niinpd materiaalin tulee an-
turoiden alla olla helposti tiivistettavaa ja tiivistettynd hyvin kantavaa. Tallaista materi-

aalia on sora tai murske. (Jaaskeldinen 2009.)
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Pohjarakennusohjeen mukaan anturoiden alla tulisi aina kayttdd moreenipohjaisilla
mailla 200 mm:n vahvuista sora-arinaa. Sorakerroksen avulla saadaan vesi kulkemaan
anturoiden alitse ulkopuolisiin salaojiin. Arina estaa ilmion, jossa jokin osa anturaa le-
péisi lohkareen p&alld, kun taas toinen osa saattaisi painua. Arina levittdd myos rasituk-
sia anturan alapinnasta luonnonmaahan. Luonnonmaan ja soratayttjen valilla tulisi

kayttdd suodatinkangasta materiaalien sekoittumisen estamiseksi. (Jaaskeldinen 2009.)

Louhittaessa kalliota, tulee kallioon j&é&neet vesipesat tayttad esimerkiksi valamalla be-

tonilla umpeen. Tét4 ennen ei tayttoja saa aloittaa.

Lattiarakenteen alle tulee levittad vahintadn 200 mm:n vahvuinen, kosteuden kapillaari-
sen nousun katkaiseva kerros kuten sepeli- tai pesty singelikerros. Taytt6toissa tulee
my0s kiinnittaa erityistd huomiota kerrosten tiivistdmiseen. Sora- ja mursketaytot tulee

tilvistaa yleisesti noin 4-6 kertaan.

3.5 Sokkelieristykset

Kéytettdessa perusmuurilevya sokkelin ulkopinnassa, tulee alimman harkon ja anturan
ulkopinnassa oleva vedeneristyskermi limittadd vahintdan 100 mm perusmuurilevyn alle
(kuva 6). Radonin torjumiseksi tulee laatan ja perusmuurin liittymassa kayttad kumibi-
tumikermid. (RT-81-10854 2005.)
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Kuva 6. Vedeneristyskermin ja perusmuurilevyn limitys anturan ja sokkelin liittyméssa
(Taloencore 2012)

Kellarin seina tulee suojata kosteudelta bitumihuovalla. Kosteudeneristys voidaan myds
toteuttaa mineraalivillalla, mutta tdmén tulee olla erityisen kovaa, siihen tarkoitukseen
sopivaa. Vahimmaispaksuus on 50 mm. Eristys pitda suojata ala- ja yldosista huopakais-
talla. Lis&ksi muurattu kellarin seind pitda slammata tai rapata ulkopinnasta. Mineraali-
villa antaa ns. diffuusioavoimen kosteussuojan, joka ei esta rakennekosteuden kuivu-
mista ulospain. Kellarin seindn ollessa eristyksen lampimalla puolella, on se eduksi sei-
nén kosteutta ajatellen. (Bjérkholtz 1997.)
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3.6 Salaojat ja painanteet

Salaojan tehtédvédna on kuivattaa maapohjaa syvemmaltd. Maanpinnaan muotoilu ja eri-
laiset kourut taas ovat pintakuivatusrakenteita. Salaojituskerros on oltava hyvin vetta
lapdisevad tasarakeista sepelid tai muuta materiaalia, jolla on vastaavat vedenl&pdisy-

ominaisuudet.

Ulkopuolisten vesien tulo tontille pyritdan estdmaan rinteiden juurialueilla rinteen puo-
leiselle rajalle tehtévalla niskaojalla. Nama vedet voivat olla hetkittdin erittdin suuriakin,
joten ne pitaa pyrkia johtamaan mahdollisimman suoraan véljia reitteja kayttaen purku-

paikkaan. (Jaaskeldinen 2009.)

Salaojitus tulee tehd& aina. Sen yhteyteen on tehtéva kapillaarikatko, joka estdd veden
nousun rakenteisiin. Salaojat sijoitetaan perusmuurianturan alimman tason alapuolelle ja
anturan alle tehd&an kapillaarisen nousun katkaiseva salaojituskerros, jota pitkin vesi
paasee hallitusti valumaan salaojiin. Perusmaiden pinnat tulee kallistaa niin, etta perus-
vedet kulkeutuvat painovoiman avulla kapillaarikerroksessa salaojiin. (Siséilmayhdistys
2012.)

Salaojista vedet keratddn perusvesikaivoihin vesien poisjohtamiseksi (kuva 7). Perus-
vesikaivoissa tulee olla padotusventtiili, joka estda vesien péasyn rakenteisiin salaojia
pitkin. Rakennuksen salaojiin ei saa johtaa pintavesia tai katoilta valuvia vesia. (Sisail-
mayhdistys 2012.)
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KUVA 7. Pientalon salaoja- ja sadevesijarjestelman periaate (Rakentaja 2011)

Salaojaputken ylimman pinnan tulee olla vahintddan 0,4 m viereisen tai ylapuolisen
maanvastaisen lattian alapinnan alapuolella. Alapohjassa salaoja tulee asentaa kapillaa-
risen nousun katkaisevan salaojituskerroksen alapuolelle. Perus- ja tukimuurin vastainen
salaojataytto tulee olla vahintadn 200 mm (kuva 8). Salaojaputkea ympardéivén salaoji-
tuskerroksen tulee olla putken alla ja sivuilla vahintddn 100 mm ja putken paalla vahin-
td&dn 200 mm. Piha-alueen paallysteen tai pintarakenteiden alapuolisen aineksen tulee
olla huonosti vetta lapdisevaa, jotta sade- ja pintavedet eivat kulkeutuisi salaojiin. (Si-
séilmayhdistys 2012.)

Perusmuurin ulkopuolisen salaojien vdhimmaéiskaltevuus tulee olla 1:200. Jos salaojia ei

routasuojata, tulee peitesyvyyden olla Eteld-Suomessa véhintdédn 0,8 m. (RT-kortisto
2010.)
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Ellei perusmuurin anturan alle tehdd 200 mm:n salaojituskerrosta, tulee perusmuuriin tai
perusmuurin anturaan tehda reikia veden poisjohtamisen vuoksi. Reikien halkaisijoiden
tulee olla véhintddn 100 mm ja niita tulee sijoittaa 1,5 - 3,0 m jaolla. Paasaantona kui-

tenkin on, ettd arinakerros tehtdisiin anturan alle. (Jaaskeldainen 2009.)

KUVA 8. Kellarillisen ulkoseinan vedeneristys ja salaojituksen toteutus (weber 2012)

3.7 Saatilan vaikutukset

Talvirakentaminen lisad suunnittelun ja huolellisuuden merkitysta entisestddan maanra-
kennusvaiheessa. Tydmaalla taytyy osata varautua kylmyyden ja lumen tuoman kustan-

nusten nousun lisaksi myos aikataulullisiin nousuihin.

Jos tydmaa aloitetaan talvella, olisi lumenpoisto syyta tehdd vasta viime hetkelld ja
vaikkapa vaiheittain sitd mukaa kuin muu tyd sen sallii. Lumen tuoman eristavyyden
poistaminen vaikeuttaa kaivutyota entisestaan, silla routa paasee tunkeutumaan paljaa-

seen maahan esteettd. Ja4tyneen maan kaivu aiheuttaa lisdkuluja. Varsinkin liikutuilla
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alueilla saatetaan joutua turvautumaan jareisiin menetelmiin ja paastakseen sulaan maa-
han, joudutaan maata poistamaan paksulti. Maan poiskuljetuskustannusten nousun li-
séksi menetetddn usein myos materiaalia, jota muuten olisi voitu hyddynt&a tontin uu-

delleen muotoilussa. ( Jaaskeldinen 2009.)

Perustuksia ei saa valaa jaadtyneen maan paalle. Maan sulamisesta aiheutuu painumaa,
jonka suuruutta on hyvin vaikea arvioida. Routa ei saa paasta perustusten alle senkaan
jalkeen, kun perustusten betonirakenteet on jo valettu. Tdman vuoksi tulee laatia selke&
suunnitelma siitd, miten kaivu, muotitukset, valut sekd suojaukset ja tarvittaessa lammi-
tykset hoidetaan niin, ettd pohjamaa ja perustusvalut pysyvat sulina tydvaiheessa kuin

siitd eteenpdinkin. ( Jaaskelainen 2009.)

Myo0s taytto- ja tiivistystydssa on oltava huolellisia. Lunta ja jadta ei saa jadda tayttoker-
rosten véliin. J&& ei poistu tayttokerroksista tiivistysten aikana vaan sulaneen j&an aihe-
uttama ilmid nakyy vasta myohemmin. Talvella tiivistystydssa tulee kayttdd mahdolli-

simman kuivaa materiaalia. ( Jaaskeldainen 2009.)
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4 RUNKOVAIHE

4.1 Tyojarjestykset

Kosteudenhallintasuunnitelmalla ja tyojarjestykselld on suuri vaikutus runkovaiheessa.
Tyon ja sopimusten valvonnalla seké oikean tyojarjestyksen l6ytamiselld on kosteuden
kannalta suuri merkitys. Oikea ty6jarjestys vahentdd suojauksen tarvetta, joka taas na-
kyy sééstoind tydmaan kustannuksissa.

Kerralla tiiviiksi tehdyn vélipohjan (kuva 9) merkitys korostuu kerrostalotyomaalla. Sen
avulla rajataan veden péésy alempiin kerroksiin. Syksyisena sadepéivana voi vetta tulla
jopa 20 mm. Esimerkiksi 400 m2 holvin lohkolla voi sademé&ara tallgin olla 8 m3. Tasta
vesiméaarastd osa kulkee valiseinié kohti ja osa kantavia ulkoseinid kohden ja sitd kautta

alaspdin, jossa sandwichelementin lampderisteet sijaitsevat. Talloin eristeet saattavat

olla paikoin tdysin markia. (Suomen Betonitieto Oy 2003.)

.;;;a‘-

KUVA 9. Paikalla valettu vélipohja (Betoni 2003)
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Jos vadlipohjarakenne toteutetaan ontelolaatoilla, pitdd seuraavat asiat muistaa. Ontelo-
laattojen asennuksen jéalkeen tukelaudoitus ja pumppusaumaus altapdin ohjaavat sade-
vesia eristeeseen pain. Tamén veden haitallinen vaikutus eristeisiin pitdisi estaa. Varsi-
nainen saumaus tulisi talldin tehdd mahdollisimman pian. Onteloiden kaareutuessa kes-
keltd, valuu holville satava vesi kantavia seinid kohden. Jos seindelementtien ylapaét on
suunniteltu 10 - 20 mm laatastoa korkeammalle (kuva 10), pystytaan eristetilan suoja-
uksella ja huolellisella saumauksella saamaan aikaan padotusta eristetilan ja holvin va-
lille. Mita nopeammin holvi saadaan tiiviiksi, sitd enemman alemmalle holville j&& ai-
kaa kuivua. Tamén jalkeen tulee muistaa jarjestaa vield veden johtaminen pois kerrok-
sista esimerkiksi reunakaistasta putken avulla ulos tai poraamalla reikiéd holviin ja joh-

tamalla kourua pitkin vesi ulos valipohjan alapuolella. (Suomen Betonitieto Oy 2003.)

KUVA 10. Ontelolaattojen saumaus on sadevesien kulun rajoittamisen kannalta keskei-
sin vaihe (Suomen Betonitieto Oy 2003)
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Jotta rakennus saataisiin mahdollisimman nopeasti vesikattovaiheeseen, tulisi ensin
asentaa seindelementit seka vélipohjat ja vasta lopuksi parvekkeet jalkiasennuksena.
Porrashuoneiden avonaiset lasiseinat tulee suojata véliaikaisesti tai nopeuttaa asennusta.
Sisavalmistusvaihetta nopeuttaakseen kannattaa myos miettia olisiko jarkeva valmistaa
parvekekatot ja vesikatto maanpaéll& ja nostaa lohkoina paikoilleen. Yleensa tasoitetyot
ja muut betonipintoja peittavat tyot aloitetaan 3 viikkoa siitd kun lamp6 on saatu paalle.
(Suomen Betonitieto Oy 2003.)

Lopulliset ikkunat tulisi asentaa mahdollisimman varhaisessa vaiheessa. Tama on julki-
sivun lammoneristamisen kannalta edullisinta. Myos viistosateiden ja lumien péasy ra-
kennukseen estyy tdaman myota. Ikkunat tulee kuitenkin suojata muovilla valumavesien
ja karmin kosteusvaurioiden estdmiseksi. Jos ikkunoita ja parvekeovia ei voida asentaa
tai niiden asennusta halutaan lykatd mahdollisten vaurioitumisten vuoksi mahdollisim-
man pitkélle, tulee aukot suojata esimerkiksi muovilla. Oviaukot tulee suojata kesta-

vyyden ja eristavyyden takia vanerilla tai valiaikaisilla ovilla. (Betoni 2012.)

4.2 Suojaus

Rakennustarvikkeiden suojauksessa tarkeda on, etté tuote on suojassa koko toimitusket-
jun ajan tehtaalta asennukseen asti. Tyomaalla rakennustavarat ja elementit tulee valiva-

rastoida saasuojissa tai huputettuina varmistaen, etté tuuletus néissa on riittava.

Paikalla valettavan vélipohjan (kuva 9) suojaussuunnittelun lahtékohtana on minimoida
sadevesilta tiivistettavien lapimenojen maard. Ulkoseinien sadsuojauksessa on huomioi-
tava ulkoseinien rakennusmateriaalien sainkestavyys ja rakennusaikainen tiiveys, ettei
rakenteiden sisddn padse haitallisesti kosteutta. Suojatuissa sisétiloissa voidaan taten
aloittaa rakennekosteuden kuivatus ennen rungon valmistumista, jotta sisdvalmistusvai-

heen aloitus nopeutuisi. (Rakennustieto 2011.)
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Ty6maalla onteloiden vedenpoistoreiét tulee muistaa aukaista, ettei onteloihin jaa haital-
lista vettd. Kéytettdessa sisdkuorielementteja ja muurattaessa julkisivu vasta myéhem-
min paikanpaallg, tulee julkisivun lammdoneristeet suojata sateelta. Suojauksessa tulee
kayttad riittavan lujuuden omaavaa muovia tai materiaalia, joka kestda puuskittaiset

tuulet.

4.3 llman- ja hdyrynsulku

Rakenteiden kosteus- ja lampoéteknisen toiminnan kannalta on otettava huomioon raken-
teen suunnittelussa vesihdyryn diffuusion ja ilmavirtausten muodostama riski. Hoyryn-
sulku ja ilmansulku tulee asentaa mahdollisimman lahelle rakenteen lampimaa pintaa.
Rakennuksen vaipasta on saatava mahdollisimman ilmatiivis. IImansulun tiiveyteen
tulee kiinnittaa erityistd huomiota rakenneosien valisten liitosten, lapivientien laiteasen-
nusten yms. kohdalla. Hyva ja tiivis lopputulos vaatii oikean materiaalin, detaljisuunnit-
telun ja onnistuneen toteutuksen. . (RakMk C2 1998.)

Onnistuneen ja tiiviin l&piviennin aikaansaamiseksi on myos jarkevé kayttaa riskialttiis-
sa paikoissa valmiita l&pivientikappaleita (kuva 11). Itseliimautuvan laippaosan avulla
saadaan tiivistettya isommatkin viillot, joita ilman/héyrynsulkuun tulee esimerkiksi il-

manvaihtoputkien asennuksessa. (Visux 2012.)
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KUVA 11. Lapivientikappale ilman- ja héyrynsulkuun (Visux 2012)
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Kattokaivojen poistoviemarit sijaitsevat rakennuksen sisétiloissa ja voivat kylména
vuodenaikana olla huoneilmaan verrattuna kylmia. Tasté koituu vesihdyryn tiivistymista
poistoviemaérien ulkopintaan, ellei niita tiivistetd. Kattokaivojen poistoviemarien lapi-
vienneissa taytyy kiinnittdd huomiota ilmatiiviiseen liitokseen yl&dpohjan ilmansulun
kanssa. Jos taté ei huomioida, saattaa ilmavirtausten mukana kulkeva vesihoyry tiivistya
ja valua putkea mydten sisatiloihin kostuttaen putken lammoneristyksen. (RakMk C2
1998.)

Kaksikerroksisessa puutalossa héyrynsululle kriittisia paikkoja ovat erilaiset liittymaét.
Ylakerran hoyrynsulku tulee tuoda valipohjan lapi ja liittda alakerran hoyrynsulkuun
ilmatiiviisti. Paatyseinalla voidaan reunimmaisen valipohjapalkin ja seinarungon vliin
asentaa erillinen hdyrynsulkukaistale ennen vélipohjapalkin asennusta, joka myohem-
min liitetddn yl&- ja alakerran hoyrynsulkuun tiiviisti tiivistysteipilla. (Tiivistalo 2012.)

4.4 Eristeet ja lampdvuodot

Mineraalivilla on yleisnimitys kuitumaisille ja epdorgaanisille aineille. Ne jaetaan raa-
ka-aineen mukaan lasi-, kivi ja kuonavillaan. (Paloméaki 1993.)

Pehmeiden mineraalivillojen kanssa on kaytettava tuulensuojalevya, silla pehmean mi-
neraalivillan ilmal&péisevyys on hyvin suuri. Mineraalivillan lammdoneristysominaisuu-
det perustuvat juuri siihen, ettd ilman liikkuminen materiaalin sisalla estetddn tehok-
kaasti. (RIL 155 L&mmdn- ja kosteudeneristys 1984.)

Mineraalivillan pieni vedenimukyky perustuu aineen o6ljykasittelyyn ja muovilla sitomi-
seen. Sitd voidaan kayttaa jopa kapillaarikatkaisuissa. Veteen upotettuna mineraalivilla
VoI imed ja sailyttaa suuria vesimaaria. Kuidut eivat kuitenkaan ime vettd, vaan kosteus
on kuitujen vélisessd ilmatilassa. Hyvén vesihdyrynldpéisevyyden takia kostunut mine-
raalivilla kuivuu nopeasti ja on eristdvyydeltdan alkuperdisen veroinen oikein toteute-

tussa rakenteessa. (RIL 155 L&mmon- ja kosteudeneristys 1984.)
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Mineraalivillan suuren vesihdyrynlapéisevyyden takia villa tulee suojata hdyrynsululla,
jotta vesihdyryn tunkeutuminen rakenteeseen estyisi. Keskeneraiset rakenteet tulee aina
suojata niin, ettei sadevesi péédse kastelemaan eristeitd ja tunkeutumaan rakenteisiin.
(Bjorkholtz 1997.)

EPS eli solupolystyreenieriste on paisutettua polystyreeni& ja silla on erinomainen lam-
moneristyskyky. Suljetun solurakenteen ansiosta se on tiivista, vetta hylkivaa ja puris-

tuslujuudeltaan vahvaa. (Thermisol 2012.)

EPS:n vesihOyrynvastus paranee tiheyden kasvaessa. Polystyreeniin imeytyy erittain
vahan vettd, eivatka kosteus ja pakkanen vaikuta sen muotoon tai kestdvyyteen. Omi-
naisimpia kayttokohteita ndille ovat lammoneristykset, joissa eristeen lujuus ja vetty-
mattomyys voidaan kayttdd hyvéksi, esim. maanvaraislattiat, perustukset, roudaneris-
tykset katot ja sandwich-rakenteet yms. (RIL 155 L&mmon- ja kosteudeneristys 1984.)

Polyuretaanieristeilld eristyskyky perustuu solujen sisaltaman kaasuseoksen lam-
moneristavyyteen. Sen vesihdyrynlapdisevyys on pieni verrattuna muihin kéytossa ole-
viin lammoneristeisiin. Sitd voidaan yleensa kayttaa ilman erillistd hdyrynsulkua. Poly-
uretaani on vesi- ja ilmatiivis solurakenteen ansiosta. Se soveltuu mygs varastoitavaksi
ulkona kuitenkin niin, ettei aurinko ole suoraan yhteydessa siihen. (RIL 155 LAmmon-

ja kosteudeneristys 1984.)

Lumen sulaminen katolla kertoo ylapohjan huonosta lammdonvastuksesta ja ilmatiivey-
destd sekd tuuletusraon toimivuudesta. Kosteuden haitallinen kertyminen ylépohjara-
kenteisiin tulee estdad huolellisella ilmansululla ja tuuletuksella. Katolla sulava vesi voi
jaatya raystaan viiledlla kohdalla ja padota veden, miké helposti aiheuttaa vesivuodon
kattorakenteessa. (RakMk C2 1998.)
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4.5 Kuivumisajat ja kuivaimet

Kosteusvaurioiden vélttdmiseksi on rakennuskosteuden kuivumiselle varattava raken-
teelliset mahdollisuudet ja riittavasti aikaa. Esimerkiksi maalauskésittelya ei tule suorit-
taa rakenteille, joista rakennuskosteus ei ole riittavasti ehtinyt poistua.

Puolet betonin rakennekosteudesta poistuu betonin tiiviyden mukaan 3 - 12 kuukauden
kuluessa, kun kyseessd on 100 mm:n vahvuinen betonirakenne, joka saa kuivua mo-
lemmilta puolilta. Rakenteen kaksinkertaistaminen nostaa kuivumisajan nelinkertaiseksi
(taulukko 2). Betonirakenteen kuivumista voidaan nopeuttaa nostamalla betonin lujuus-
luokkaa, kuivattamistavoilla ja hoitamalla jéalkihoito ilman kastelua. Betonin kuivumi-
selle on luotava hyvét olosuhteet. Ihanteellisena pidetddn ilman suhteellisen kosteuden
arvoa 50 % ja lampdtilaa +20 °C. Pitdd myos huolehtia, ettd kuivattava betonirakenne
paasee kuivumaan paljaana. (Paloméaki 1993.)

TAULUKKO 2. Kuivumisaika arvioita kahteen suuntaan kuivavalle betonivélipohjalle,
joka on kastunut kokonaan kapillaarialueelle (RH>98 %) asti. Ympariston lampdtila
+20 °C ja suhteellinen kosteus 50 % (Sisailmayhdistys 2008)

Rakenteen paksuus H [mm] Aika [vrk]

Suhteellinen kosteus 0,2 *H syvyydella [%]

95 % 90 % 85 % 80 %
50 5 15 30 40
75 15 40 60 95
100 25 70 110 165
125 35 105 175 260
150 50 150 250 375
175 70 205 340 510
200 90 270 445 665
225 115 340 560 840

250 250 420 695 1040
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Betonin ei tarvitse kuivua rakennusaikana tasapainokosteuteen ymparoivan ilman kans-
sa, vaan tavoitekosteuden arvon maaraavét paallystemateriaalit. Useimmilla materiaa-
leilla RH arvo on 80-90 %. Lautaparketilla RH:n enimmaisarvo saa olla 85 % ja mosa-
likkiparketilla 80 %. Rakenne paallystettdessa keraamisilla laatoilla, tulee betonin kui-
vua vahintddn 90 % RH:n, jolloin betonin oletetaan kutistuneen riittdvasti. (Betoni
2012.)

Rakenteen kuivumisen ja kustannusten kannalta parasta olisi saada rakennuksen oma
lammitysjarjestelm& mahdollisimman pian k&ytt6on. Jos tdmé ei ole mahdollista, tulee
kayttdd lammittimid ja kuivaimia (kuva 12). Lisalammittimind voidaan kéayttaa neste-,
kaasu- ja sahkélammittimid. Ennen kuivatuksen aloittamista tulee rakennuksesta poistaa
ylimaarainen vesi ja lumi sek& varmistaa, ettei kuivatettavaan tilaan paase lisakosteutta.
Kuivatuksen aikana on hyva seurata sen tehokkuutta sisailman lampétila- ja kosteusmit-

tauksin seké rakennekosteusmittauksin. (Betoni 2012.)

Puhaltimia kaytettaessa tulee muistaa, ettd ne eivét lammita tilaa tasaisesti vaan niiden
taakse j&& helposti katvealue. Isojen puhaltimien sijaan on hyva kayttdd useampia pie-
nempié puhaltimia ja siirrella niiden paikkaa tarpeeksi usein. N&iden kanssa voidaan
kayttdd myos ilmaa sekoittavia apupuhaltimia. Kosteudenkerdajia kaytettdessa tulee

varmistaa tilan tiiveys, ettei keratd kosteutta ulkoilmasta. (Betoni 2012.)
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KUVA 12. Tehokas rakennusaikaiseen lammitykseen soveltuva siirrettava 6ljylammitin
(Hameen Rakennuskone Oy 2012)

4.6 Tavaran varastointi

Eri materiaaleilla on erilainen kyky reagoida kosteuteen. Joidenkin valmistuksessa kay-
tetdan vettd, kun taas jotkut materiaalit eivét siedd lainkaan kosteutta. Esimerkiksi puu
ja erilaiset kivimateriaalit kestavat hyvin kosteutta, kun taas kipsikartonkilevy pilaantuu
herkasti kosteassa ilmassa. Rakennusmateriaaleja peitettdessa tulee muistaa, etta peitet-

tava tavara paasee myos tuulettumaan peitteen alla riittavasti.

Puu on hygroskooppista ainetta ja sen sisaltdmén veden maaré riippuu ympardivan il-
man vesihdyryn osapaineesta. Kosteuden pienetessd, puu alkaa kutistua ja kostuessa
taas turvota. Puu pyrkii asettumaan tiettyyn tasapainokosteuteen ilman kostuessa. (Saa-
relainen 1981.)

Puutavara on varastoitava tydmaalla kuivalle, tukevalle ja tasaiselle alustalle niin, etta
puutavara on irti maasta ja, ettd puutavaraan ei paase syntymaan haitallista ulkonakoa
heikentdvia virheitd tai muodonmuutoksia. Suojauksessa tulee huolehtia, ettd puutavara
péasee tuulettumaan suojauksen alla. Puutavaran tulisi olla varastoitaessa lahes saman-
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laisissa kosteusolosuhteissa, kuin lopullisessa kéyttokohteessakin. Lattialaudat kuiva-
taan nykyaan niin kuiviksi, ettd ne turpoavat yleensa asennuksen jalkeen. Taméan vuoksi
suojamuovien irrottaminen tulee tehda vasta asennuksen yhteydessa, etteivét lattialaudat

paése imemaan kosteutta ymparistosta ja turpoamaan ennen asennusta. (Puuinfo 2011.)

4.7 Detaljit suunnittelussa

Erilaisten rakenteiden liittymien ja kosteusteknisesti vaikeasti toteutettavien tyokohtei-
den kanssa tulee olla huolellinen niin tydmaalla, kuin suunnittelussakin. Suunnittelijoi-
den ja tydmaan tuotannon on oltava yhteydessa toisiinsa ja estettdva mahdollisten on-
gelmakohtien johdosta syntyvat kosteusongelmat. Vesikatossa ja yldpohjissa on paljon
liittymid ja l&pimenoja jotka on saatava tiiviiksi ja toimiviksi. Niitd rasittaa erityisesti

jaa ja sadevesi.

Jos ulkondkdseikat eivét ole esteend, tulisi kayttdd ulkonevia raystaita. Raystaat véhen-
tavat viistosateiden kohdistumista seinien yldosan seka veden tai lumen paasya raken-
teisiin. Tasakatoilla tulee ottaa huomioon kattokaivojen tukkeutumisesta johtuva tulva-
riski. Niinp& ylosnostojen ja tuuletusputkien vedeneristysten ylapdiden tulee olla tulva-

veden enimmaistason ylapuolella. (RakMK C2 1998.)

Vedeneristyksen liittyessé seindpintaan on vedeneristyksen ulotuttava ehjana vahintaan
300 mm valmista kattopintaa ylemmaéksi sekd 100 mm vesikaton padotuskorkeuden
ylapuolelle (kuva 13). Paallimmaisena kermina pystypinnoilla kdytetdan aina pintaker-
mid. Eristyksen yldreuna tulee kiinnittaa niin, ettei se paase valumaan. Vedeneristyksen

ja seinépinnan liitos varmistetaan vield suojapellityksella. (Kattoliitto 2012.)
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KUVA 13. Vedeneristyksen liittyminen pystypintaan (Kattoliitto 2012)

Jos mahdollista, lapiviennit olisi syyta sijoittaa mahdollisimman ldhelle katon harjakoh-
taa. Tama véahentdd vuotovesien méaaraa kosteusvaurioiden sattuessa. Voidaan myds
kéyttad ns. apuharjaa. Esimerkiksi savupiipun harjan puoleiselle sivulle voidaan tehd&
apuharja, joka ohjaa tehokkaasti sade- ja sulamisvedet lapiviennin ohi ja estdd veden
lammikoitumisen l&piviennin viereen. (RakMK C2 1998.)
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Loivankin katon on oltava kaltevuudeltaan sellainen, ettei katolle j&& sateen jalkeen
lammikoita. Tallainen kaltevuus katolla on vahintadn 1:40. Kattokaivot tulisi sijoittaa
vedenpoistoalueiden alimmalle kohdalle. Kattokaivojen sijoittaminen vesikatetta kanta-
vien rakenteiden jannevélin keskialueille liséa yleensé kaltevuutta, kun taas kantavien
rakenteiden laheisyyteen sijoittaminen helposti véhentdd katon kaltevuutta kaivoihin
pdin. (RakMK C2 1998.)

Veden paasy rakenteisiin tuulenpaineen avulla tulee estdd. Ulkoverhouksesta ja sen lii-
toksista on tehtdva toimiva erilaisten myrskypeltien ja muiden tarkoitukseen soveltuvien
rakenteiden avulla. Puuskittainen tuuli voi aiheuttaa nopeasti vaihtelevan painerasituk-
sen ja kuljettaa rakenteisiin haitallisen suuren maarén vetta tai lunta. Yksi Kriittinen
paikka on erityisesti rdystaalla. Raystaspellin tulee ulottua tarpeeksi alas seindlle, eika
myrskypellin asennusta tule unohtaa. (RakMK C2 1998.)

Ikkunoiden ja ovien on oltava riittavan tiiviita ilman ja ulkopuolisen veden tunkeutumi-
sen kannalta. Ikkunapellin tulee ulottua riittdvan pitkalle, eikd se saa myoskaéan katkais-
ta ulkoverhouksen ja eristeen valistd ilmarakoa. Seindrakenne on suunniteltava niin,
ettei ulkoverhouksen taakse joudu vetta tai suunniteltava siten, ettd kosteus paasee pois-
tumaan ja tuulettumaan taustalta. (RakMK C2 1998.)

Markaétiloissa puurunkoisen seindn aluspuu tulee nostaa laatan ylépuolelle niin, ettei
betonin sisaan jaa puuta. Aluspuu erotetaan kivirakenteesta kosteuden siirtymisen kat-
kaisevalla kerroksella, kuten kumibitumikermilld. Vedeneristyksen ja lattiakaivon lii-
toksen tulee kiinnittaa erityista huomiota (kuva 14). Liitoksen on oltava niin tiivis, ettei
vesi péase vedeneristyksen alapuolisiin rakenteisiin, vaikka vedenpinta kaivossa nou-
susikin liitoksen ylapuolelle. Veden valuminen kaivoon tulee onnistua niin lattian, kuin
vesieristeenkin pinnalta. Lattian kaltevuuden tulisi olla vahintddn 1:100. Maérkétilan
lattiaan saa tehd& vain viemardinnille valttamattomia lapivienteja. Seindén tehtavat lapi-
viennit tulisi sijoittaa mahdollisuuksien mukaan paikkaan, jossa roiskevedet eivét aiheu-
ta rasituksia. (RakMK C2 1998.)



KUVA 14. Lattiakaivon ja kiristysrenkaan alareunan tiiveyden varmistaminen
(Rakentaja 2012)
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5 POHDINTA

Opinndytetyosta tuli suunnitelmienmukaisesti laaja paketti kosteudenhallinnasta tyo-
maalla. Tydssa kerrottiin monipuolisesti eri rakennusvaiheisiin liittyvista riskeista kos-
teuden kannalta. Suuren osan sisallosta vei maanrakennus- ja perustusvaiheet, silla niis-
sé& on runsaasti vaiheita, jotka véarin toteuttamalla pilaavat rakennuksen oikeaoppisen
kosteuskayttaytymisen.

Tyon teoreettinen kerronta on jo itsesséan laaja ja havainnollistava, joten liitteeksi teh-
dyt listat ovat yksinkertaisia ja selkeitd. Muistilistojen tarkoituksena on saada kosteuden
kannalta kriittisimmaét asiat ennalta mietityiksi.

Tyo6ta tehdessa on tullut kaytya lapi runsaasti kosteutta kasittelevia kirjoja ja internetsi-
vustoja, joten kosteuden teoria on tullut hyvin tutuksi. Jatkon kannalta tyostd on apua
siirtyessani tydmaatehtaviin. Opinndytetydn kautta on saanut hyvén yleiskuvan kosteu-
desta ja sen hallinnasta tyémaaolosuhteissa.

Tydmaalla tulee kiinnittaa erityista huomiota liitosten pitavyyteen ja tiiveyteen. Runko-
vaiheen osalta eristeiden rakennusaikainen suojaus, sekd kuivatusvaiheen tehokkuus
ovat tarkeimpid asioita. Oikeiden kuivumisolosuhteiden ja kuivatettavan tilan tiiveyden

parantamisella saavutetaan kuivatusvaiheessa niin ajallisia, kuin rahallisiakin saastoja.
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