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Opinnaytetyon paatavoitteena oli tutkia kosteudenhallinnan merkitysta element-
tirakenteisen pientalon asennusaikana. Tyon tarkoituksena oli pohtia tyon tilaa-
jan kannalta tarkeimpia seikkoja kosteudenhallinnassa, kuten elementtien kos-
teussuojausten toimivuutta nykyisilla menetelmilla sekd kosteudenhallintaa
asennuksen aikana ja sen jalkeen eri vuodenaikoina. Liséksi tavoitteena oli
pohtia, millaisia etuja ja haittoja esiintyy alapohjan betonilaatan valamisella en-

nen pientalon asennusta.

Tyon kohteeseen, syksylla 2011 Kokkolaan asennettavaan pientaloon, valettiin
alapohjan betonilaatta ennen elementtien asennusta, jolloin uuden tavan toimi-
vuutta paastiin seuraamaan konkreettisesti. Tydmaalla haastateltiin myos pien-

talon asentajia, jotka antoivat kosteudenhallintaan liittyvia kehitysideoita.

Tutkittavan pientalon asennusaikana satoi vettd, jolloin nykyisen kosteudenhal-
linnan toimivuutta voitiin tarkastella todellisessa tilanteessa. Elementtien nykyi-
set kosteussuojaukset todettiin toimiviksi. Kosteudenhallintaan ja pieniin yksi-
tyiskohtiin tuli kiinnittd& erityistd huomiota asennusaikana, jotta myohemmilta
kosteus- ja mikrobivaurioilta saastyttaisiin. Kun betonilaatta valettiin ennen
asennusta, huomattiin sen helpottavan asennusty6téd. Betonilaatan suojaami-
nen onnistuneesti ulkoiselta kosteudelta ennen pientalon asennusta todettiin
hankalaksi. Tam& ongelma vahensi ennalta valetun betonilaatan antamaa etua.
Asennuksen aikana mahdollisesti esiintyvan rankkasateen aiheuttamaa koste-

usriskia oli tarvittaessa mahdollista vahentaa vesi-imurien avulla.
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1 JOHDANTO

Kosteudenhallinta on hyvin laaja kasite ja sen vuoksi opinnaytetydssa keski-
tytaan tyon tilaajan, Kannustalo Oy:n kannalta keskeisimpaan néakdkulmaan
eli pientalon asennusaikaiseen kosteudenhallintaan. Opinnaytetyon tilaaja
on tunnettu pientaloja valmistava Kannustalo Oy. Yritys valmistaa talot suu-
relementtitekniikalla, jolloin ulkoseinat valmistetaan tehtaalla ja toimitetaan
elementteind rakennuspaikalle. Paasaantoisesti talotoimitukseen sisaltyy
rungon pystytys vesikatteeseen asti. Yritys on silloin vastuussa siita, etta
elementit toimitetaan ja asennetaan kosteuden kannalta turvallisesti suunni-

telmien mukaan.

Opinnaytetyon paatavoitteeksi asetettiin asennusaikaisen kosteudenhallin-
nan merkityksen tutkiminen. Tavoitteena on pohtia, millaisia etuja ja haittoja
iimenee alapohjan betonilaatan valamisella ennen pientalon asennusta.
Muutamassa tdméantyyppisesséd kohteessa on asennusvaiheessa tullut niin
kova rankkasade, ettei alapohjan betonilaatta ole ehtinyt imeéa kaikkea vetta
itseensé. Vetta on tulvinut ja roiskunut siind maarin, ettd osa seinaelementti-

en alaosista ovat kastuneet hyvista suojauksista huolimatta.

Opinnaytetydssa osallistutaan paritalon pystyttdmiseen. Pystytettavassa ta-
lossa on tyon aiheen kannalta hyddyksi ennalta valettu alapohjalaatta, minka
avulla on tarkoitus saada valun kuivumisprosessi kayntiin jo ennen pystytys-
ta. Pystytyksen aikana on mahdollista haastatella asennusporukkaa ja kera-
té ndin opinnadytetyon aihetta varten kehitysideoita. Pystytyksen eri vaiheista
otettujen kuvien avulla on myéhemmin mahdollista tarkistaa, etta asennusai-

kaiset suojat kosteutta vastaan ovat toimineet suunnitelmien mukaan.



2 KOSTEUS TYOMAALLA

Tybmaalla kosteutta esiintyy monin eri tavoin ja kosteusléhteitd on runsaasti.
Rakennusmateriaalien ja rakenteiden kosteus voi olla rakennuskosteutta tai
kayton aikana rakenteisiin paassytta kosteutta. Rakennuskosteudella tarkoi-
tetaan rakenteisiin ja rakennusmateriaaleihin kuljetuksen, varastoinnin tai
rakentamisen jaljilta jddnytta kosteutta. Kosteuden vaikutus rakenteisiin riip-
puu rakennusmateriaalien kosteudenkestavyydesta ja rakenteiden toimivuu-
desta. (Nieminen — Ojanen — Peuhkuri 2009, 461.)

Rakennuskosteus ja sadeveden paasy rakenteisiin ovat usein osallisena ra-
kenteiden kosteusvaurioihin. Hyvalla suunnittelulla ja tyon laadulla on suuri
merkitys kosteusriskin minimoinnissa rakentamisen aikana. (Nieminen —
Ojanen — Peuhkuri 2009, 461.)

2.1 Kosteus ilmassa

Rakenteiden ymparilla olevassa ilmassa on aina jonkin verran kosteutta, jo-
ka esiintyy hoyrymaisessa muodossa. Tata kosteutta kutsutaan ilman abso-
luuttiseksi kosteudeksi (g/m3). (Merikallio 2003, 24.)

Kosteuden maara, jonka ilma kykenee sitomaan itseensa, riippuu ilman lam-
potilasta. LAmmin ilman kykenee sitomaan kosteutta enemman kuin kylma
ilma. Suurimman mahdollisen maaran vesihodyrya sisaltadvaa ilmaa kutsutaan
vesihoyryn kyllastyskosteudeksi. Mikali ilman kosteuspitoisuus ylittaa taman
kyllastymiskosteuden, tiivistyy kosteus vedeksi rakenteiden pinnoille. Raken-
tamisen yhteydessa usein esiintyva termi, ilman suhteellinen kosteus tarkoit-
taa ilman siséltdman vesihoyryn eli absoluuttisen kosteuden maaran v; suh-
detta lAmpdtilaa vastaavaan kyllastyskosteuteen vy (Kaava 1). (Merikallio
2003, 24.)

RH = 100%*Vvi/ vy KAAVA 1



Rakennuksen siséilman kosteuteen vaikuttavat ulkoilman kosteussisallon li-
saksi myos tilojen kosteustuotto ja ilmanvaihtuvuus. Siséilman kosteuspitoi-
suuden yhteydessa puhutaankin sisailman kosteuslisésta. Sisailman koste-
uslisdn suuruus riippuu erilaisten toimintojen kehittamasta kosteuden
maarasta, rakennekosteudesta, ilmanvaihtuvuudesta seka rakenteiden hyg-

roskooppisuudesta. (Merikallio 2003, 26.)

Kosteutta voi tiivistyd rakennusten ulko- ja sisapuolella. Rakennusfysikaali-
sesti tarkeAmpéaa on estaa tiivistyminen rakennuksen sisapuolella. Jos ra-
kennuksen jonkin pinnan lampétila on alhaisempi kuin ilman kastepistelam-
potila, ilman kosteus tiivistyy vedeksi taman rakenteen pinnalle. (Bjorkholtz
1997, 64.)

2.2 Kosteuden siirtyminen rakenteissa

Kosteuden siirtyminen materiaaleissa riippuu materiaalien ominaisuuksista.
Kosteutta siirtyy ymparistéssa diffuusion, konvektion seka kapillaarisen siir-
tymisen avulla. Huomiota on kiinnitettava siihen, etta kosteutta siirtyy raken-
teissa kaikilla nailla tavoilla, ei pelkastdan yhdella tavalla. Vesihdyryn dif-
fuusiossa hoyrymolekyylit siirtyvat ilmassa tai huokoisen materiaalin
huokosissa suuremmasta vesihoyrypitoisuudesta pienempaan. Diffuusion
avulla vesihdyryn osapaineen ja vesihdyrypitoisuuden erot pyrkivat tasoittu-
maan. Vesihdyryn osapaine tarkoittaa vesihdyryn osuutta ilman kokonais-
paineesta. Rakennusmateriaalin vesihoyryn lapéaisevyys vaikuttaa siihen,
kuinka paljon vesihdyrya voi siirtyd diffuusion avulla. (Bjorkholtz. 1997, 55-
57.)

Konvektiossa vesihoyry siirtyy ilman paine-erojen avulla ylipaineisesta tilasta
alipaineiseen tilaan. Rakennuksen ollessa ylipaineinen verraten rakennuk-
sen kylmempiin tiloihin, konvektio pyrkii viem&&n kosteutta kylmempiin tiloi-
hin sieltd, mista rakenne ei ole tiivis. Kylmiin tiloihin tiivistynyt kosteus hei-

kentda rakenteen lammoneristyskykya. llmanpaineen vaihteluista johtuvaa



konvektiota kutsutaan luonnolliseksi konvektioksi. Konvektiota voidaan pa-
kottaa kayttamalla LVI-laitteita. Riippuen olosuhteista ja vuodenajasta dif-
fuusion ja konvektion suunta rakenteessa voi olla suuntaan tai toiseen.
(Bjorkholtz 1997, 57-59.)

Kapillaarinen kosteuden siirtyminen johtuu huokosalipaineesta. Huokosali-
paine pyrkii nostamaan rakenteissa kosteuden sille tasolle, missa kosteus ja
maan vetovoima ovat tasapainossa. Nain tapahtuu yleensa rakennuksen al-
la kapillaarisuuden katkaisevassa maakerroksessa. lImankosteudella on
merkitysta kapillaariseen nousuun. Mikali ilmankosteus on 100 %, materiaa-
leista ei paase haihtumaan kosteutta ja kapillaarinen nousu jatkuu. (Bjork-
holtz 1997, 53-54.)

llImasta sitoutuu kosteutta myds rakenteisiin rakennusmateriaalien hygro-
skooppisuudesta johtuen. Hygroskooppisuus tarkoittaa aineen pyrkimystéa
tasapainottumaan ymparilla olevan ilman kosteuden kanssa. Kun materiaali
ei enaa sido tai luovuta kosteutta ymparilla olevan ilman kanssa, on materi-
aali saavuttanut hygroskooppisen kosteustasapainon. Ymparistén suhteelli-
sen kosteuden ja materiaalin kosteuspitoisuuden valista yhteyttd kuvataan
tasapainokosteuskayrilla. Materiaaleilla on kaksi erilaista tasapainokayraa
riippuen siitd, onko materiaalin kosteuspitoisuus suurempaa tai alhaisempaa
verrattuna ilman suhteelliseen kosteuteen. Toinen kayrista kuvaa kastumis-
vaihetta ja toinen kuivumisvaihetta. La&mpotilan vaikutuksesta johtuen kuta-
kin lampatilaakin vastaa erilainen tasapainokosteuskayra. (Sisailmayhdistys.

2008, linkit Terveelliset tilat -> Kosteusvauriot -> Materiaalien ominaisuudet.)

Kosteus voi siirtya rakenteisiin ja rakennuksen siséalle painovoiman vaikutuk-
sesta valuessaan pystysuorilla tai kaltevilla pinnoilla. Ulkopintojen tiiveys tu-
lee varmistaa niin, ettei vesi padse valumaan rakennusosan sisdén eristei-
siin. Kosteuden siirtymistd voi aiheuttaa myds tuulenpaine, jonka
vaikutuksesta vesi tai lumi voi nousta seindrakenteessa jopa yléspain. (RT
05-10710. 1999, 4.)



2.3 Kosteus- ja homevaurion synty

Rakennusmateriaalit ovat ominaisuuksiltaan hyvin erilaisia vaurioitumisten
suhteen. Osa rakennusmateriaaleista kestad hyvinkin kosteita olosuhteita
rakentamisvaiheessa, kuten esimerkiksi betoni. Betonin kaltaisten materiaa-
lienkin tulee kuivata tiettyjen kosteuspitoisuuksien alapuolelle rakentamisen

aikana, jotta haitallisilta vaurioilta valtyttaisiin. (Merikallio 2003, 4.)

Pelkka kosteus ei aiheuta rakenteisiin vauriota vaan siihen vaikuttavat lisaksi
myo6s lampdtila, rakennusmateriaalin ominaisuudet ja vaikutusaika. Yleensa
mitd kosteampaa ja lAmpimampé&a on, sitd nopeammin vaurio syntyy. Alhai-
sessa lampotilassa vaurioitumista ei valttamatta tapahdu hetkessé, vaikka
kosteus olisikin korkea. Kun kyseessa on mikrobivaurio, kasvualustalla on
merkitystd mikrobien kasvun nopeuteen ja kehittymiseen. Orgaaniset aineet,
kuten puu ja paperi, ovat herkimpiéd mikrobivaurioitumiselle. (Merikallio 2003,
4.)

TyOmaan kosteudenhallinnalla varmistetaan rakennuksen tuleville kayttajille
terveydellisesti turvallinen asuinymparistd. Mikrobikasvun alkaminen vaatii,
ettd materiaalissa on mikrobeja tai itiditd. Mikrobien energialdhteeksi kelpaa-
vat lahes kaikki orgaaninen materiaali kuten puu, kipsilevyn pintapahuvi tai jo-
pa ihan tavallinen huoneilmassa oleva pély. On siis mahdollista, ettd betonin
tai kevytsoraharkon pdlyiselle pinnallekin voi muodostua mikrobikasvustoa.
Home- ja lahovaurioiden syntymiseen vaaditaan pitkdaikaista kosteusrasi-
tusta, joka ylittda rakenteen kosteudensietokyvyn. Lyhytaikaisella kosteusra-
situksella ei ole yleensd suurta haittaa. Rakennuksen pitaminen mahdolli-
simman kuivana rakentamisen alkuvaiheista l&ahtien on paras tapa ehkaista
kosteus- ja mikrobivaurioiden syntyminen myo6s tulevaisuudessa. (Sisail-
mayhdistys. 2008, linkit Terveelliset tilat -> Kosteusvauriot -> Mikrobikasvun

edellytykset.)



2.4 Kosteus betonissa

Betoni on rakenteeltaan huokoinen materiaali ja se pyrkii tasapainokosteu-
teen ympardivan ymparistonsa kanssa. Kosteuden likkkuminen betonissa on
hygroskooppista. Betoni voi vastaanottaa kosteutta ymparistosta tai luovut-
taa itse kosteutta ymparistoon. Kosteuden siirtyminen on hyvin hidasta ilman
apukeinoja. Olosuhteista riippuen saattaa kestaa jopa vuosia, etta betoni on

tasapainokosteudessa ymparistonsa kanssa. (Merikallio 2002, 10.)

Betoni on hyvin kosteutta kestava rakennusmateriaali. Betoni ei lahoa kos-
tuessaan eika siten meneta lujuuttaan. Betonin korkea emaksisyys (korkea

pH) rajoittaa myds mikrobikasvun syntya. (Merikallio 2003, 5.)

Betonissa oleva kosteus on peréisin valmistamiseen kaytetysta vedesta se-
k& betonin kastumisesta rakennusaikana. Tuoreen betonin suhteellinen kos-
teus (RH) on noin 100 %. Betonin kovettuessa RH laskee valille 90 - 98 %
riippuen betonin laadusta. Ajan myo6ta betoni asettuu tasapainokosteuteen
ympariston kanssa suhteellisen kosteuden ollessa silloin noin 50 - 60 % RH.
Rakennusaikana betonin ei tarvitse olla taysin tasapainokosteudessa ilman
kanssa. Tavoitekosteuden asettavat betonin paallystemateriaalit. (Merikallio
2003, 5.)

2.5 Kosteus puurakenteisessa seindelementissa

2.5.1 Puu

Puu on hygroskooppinen materiaali, jolla on pyrkimys asettua tasapainokos-
teuteen ymparistonsa kanssa. Kostuessaan puu turpoaa ja vastaavasti kui-
vuessaan kutistuu. Puuta voidaan kutsua anisotrooppiseksi materiaaliksi, sil-
& sen ominaisuudet jopa kosteusmuodonmuutoksiltaankin ovat suunnasta
riippuen erilaiset. Puu elda pitkittadissuunnassa vain vahaisissa maarin, mutta
poikittainen elaminen saattaa olla voimakasta kosteuden vaikutuksesta. Ta-
ma on huomioitava rakenteiden suunnittelussa. (Rakentajain kalenteri. 2008,
114.)
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Puun kuivuminen alkaa soluonteloista, joista vesi ensimmaisend haihtuu.
Kun soluonteloista kaikki vapaa vesi on haihtunut, alkaa puun soluihin sitou-
tunut kosteus haihtua. Kosteustilaa, jossa kaikki vapaa vesi on haihtunut
mutta soluissa olevan kosteuden maara on suurimmillaan, kutsutaan puun
syiden kyllastymispisteeksi. Puun kosteus on silloin noin 30 %. Kun puun
kosteus laskee, alkaa puu myo6s kutistua. Puun kosteuden pysyessa alle 20
%:n, on se yleisesti turvassa lahottajasieniltéd, homeilta ja muilta mikrobeilta.
(Rakentajain kalenteri. 2008, 114.)

Puun kuivuessa eli kosteuspitoisuuden pienentyessa paranevat myos puun
lujuusominaisuudet. Puun kosteuden vaikutus keskittyy puristus- ja taivutus-
lujuuteen, ei niink&an vetolujuuteen. Puu kestaa kosteusrasituksia hyvin sil-
loin, kun vaikutus ei ole pitkaan jatkuvaa. Toisin sanoen puun on paastava

kuivumaan kosteusrasituksen jalkeen. (Rakentajain kalenteri. 2008, 114.)

2.5.2 Tuulensuojalevy

Tuulensuojalevyn eli puukuitulevyn tehtavana seinarakenteessa on suojata
rakennusta sdan rasituksilta seké estaa tuulen ja veden paasemisen seinéa-
rungossa oleviin lammoneristeisiin. Koska tuulensuojalevy valmistetaan
puukuidusta, levyn riittavan nopeasta kuivumisesta tulee huolehtia. Levyn
valmistukseen kaytetdan paaosin puhdasta luonnonpuuta, jossa ei kayteta
erillisid sideaineita vaan sitojana toimii puun oma ligniini. Kuitumassaan lisé-
taan valmistuksen aikana hartsia ja vahaa, jotka lisdavat levyn jaykkyytta, tii-
viytta ja sdankestavyytta. (RT 37721. 2009, 1.)

2.5.3 Mineraalivilla

Mineraalivilla valmistetaan epaorgaanisesta ja kemiallisesti neutraalista ma-
teriaalista. Mineraalivilla ei ole hygroskooppinen materiaali eli se ei ime it-
seensa kosteutta. Eriste ei epédorgaanisuudestaan johtuen lahoa eika siten
itse tarjoa kasvualustaa homeitidille. (Saint-Gobain Rakennustuotteet Oy.

2011, linkit Tuotteet -> Perustietoa eristamisesta.)

11



Rakenteiden toteutuksessa on kuitenkin varmistettava, ettd rakennekosteus
ja rakenteiden sisalle mahdollisesti ulkoapain paassyt kosteus paasee pois-
tumaan, silla kastunut lammaoneriste menettaa lammaoneristyskykynsa. Kos-
teuden poistuminen rakenteesta on tarkedd myos siksi, etta lahottajasienet
ja muut mikrobivauriot eivéat silloin padse syntymaan. Homeiti6t tarvitsevat
kasvaakseen riittavan kostean (RH > 70 %) ja lampiman tilan sek& orgaani-
sen kasvualustan. Talloin kastunut lammadneriste, puurunko ja puukuitulevy
antavat merkittdvan kasvumahdollisuuden. (Saint-Gobain Rakennustuotteet

Oy. 2011, linkit Tuotteet -> Perustietoa eristamisesta.)

2.5.4 Kipsilevy

Kipsilevya kaytetaan yleisesti sisdverhouslevyna seinien ja kattojen verhouk-
seen. Kipsilevyn ydin on kipsia ja pinta molemmin puolin kartonkipaallystei-
nen. Kipsilevy on kosteuspitoisuudeltaan tehtaalta tullessaan niin alhainen,
ettei silla ole merkitysta levyjen kayttoon. Levyjen kosteuspitoisuuden maa-
raavat varastoinnista, kuljetuksesta ja kasittelysta johtuvat kosteustekijat. Il-
man suhteellisen vesihdyrypitoisuuden ollessa jatkuvasti yli 90 % kipsilevy
imee itseensa niin paljon kosteutta, etta sen jaykkyys ja kestavyys heikkene-
vat. Kipsilevyja ei pida kayttdad ymparistdssa, jossa RH on paaosin yli 80 %.
(Knauf Oy. 2011, linkit Rakennusfysiikka -> Kosteus -> Tuotteet ja kosteus.)
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3 ASENNUSAIKAINEN KOSTEUDENHALLINTA

Nykyisen rakentamiskulttuurin mukaan urakoiden aikataulut ovat pitkélle en-
nakkoon sovittuja. Pientalon asentaminen joudutaan usein suorittamaan
saasta riippumatta. Rakenteiden kastumisen todennakoisyys asennusaikana
on suuri eikd rakentamisen ajankohdan valinnalla voida juurikaan helpottaa
kosteudenhallintaa. Oleellista onkin saada rakennuksen vaippa nopeasti
umpeen asennusvaiheessa, jotta rakenteet saataisiin suojaan sateelta ja ra-
kennuksen lammitys voidaan aloittaa. Asennusvaiheessa tarkeaa on luon-
nollisesti myds rakenteiden suojaaminen ja riittdvdn nopean kuivumisen
varmistaminen. Talla tavoin ehk&istddn myos kosteus- ja mikrobivaurioiden
syntymista. Rakenteiden ja koko rakentamisprosessin suunnittelussa tulee
kiinnittaa erittain tarkasti huomiota kosteudenhallinnan toimivuuteen. (Lerssi
2009, 6.)

Asennusaikana sateet ovat merkittavin haittatekijd kosteudenhallinnassa.
Sateet jakautuvat pitkin vuotta. Sateisimmat kuukaudet sijoittuvat heindkuus-
ta lokakuuhun. Lumena vuotuisesta sademaaréasta sataa noin 30-50 %. Sa-
teet haittaavat rakentamista turmellen rakennusmateriaaleja, mikali niita ei
ole suojattu kunnolla. Rakenteiden kastuessa tuodaan tytmaalle satoja litro-
ja ylimaaraista kosteutta, jonka poistaminen vaatii energiaa kasvattaen ra-
kentamisen kokonaiskustannuksia. Rakenteiden kastuminen ja niiden kui-

vumiseen vaadittava aika myo6s hidastaa rakentamista. (Lerssi 2009, 6.)

Asennusaikaisen kosteudenhallinnan tavoitteina ovat kosteusvaurioiden eh-
kédiseminen, rakenteiden riittdvdn nopean kuivumisen varmistaminen, kuiva-
tustarpeen vahentdminen ja materiaalihukan pienentaminen. Kosteudenhal-
linnan onnistuminen asennusaikana on lopulta kiinni asenteista tyémaalla.
Onnistuneesta suunnittelutyésta ja ideaalisissa olosuhteissa tehdyista sei-
naelementeista ei ole hyotya, mikali suunnitelmista ja suojausten merkityk-
sesta ei valiteta tydmaalla. Kosteudenhallinnan tuleekin olla osa asennustyo-
ta. (Lerssi 2009, 6.)
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3.1 Betonilaatan valaminen ennen elementtiasennusta

Yleisesti betonilaatta on ollut tapana valaa rungon ja vesikateasennuksen
jalkeen mutta tydmaalla on viime aikoina kokeiltu betonilaatan valamista jo
ennen elementtiasennusta. Tama tapa on vield kehittdmisvaiheessa mutta
on hyvin suunniteltuna varteenotettava vaihtoehto elementtirakentamisessa.
(Rekila 2011.)

Kannustalo Oy:n valmistamassa pientalossa betonilaatan ja sokkelin valiin
jatetaan ns. jalkivalukaista, jotta elementit saadaan asennusvaiheessa kiinni-
tettyd sokkeliin ja hoéyrynsulkumuovin alaosa limitettya tiivisti betonivalun
kanssa (kuva 1). Betonilaatan valaminen ennen elementtirungon asentamis-
ta on mahdollista jopa silloin, kun lattiapinta on sokkelipintaa korkeammalla
rakennuksen paremman tiiveyden varmistamiseksi. Talldin betonilaatan reu-
na on kuitenkin tehtdvd 20 mm ulkosein&n sisdpintaa sisemmaksi (liite 1).
(Rekila 2011.)
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KUVA 1. Ennalta valettuun betonilaattaan jatetdaan ns. jalkivalukaista hoy-

rynsulkumuovin tiivistamista varten

Laatan ennalta valaminen helpottaa elementtien asennusta ja betonoinnin
aikana ei tarvitse huolehtia seindelementtien suojaamisesta sotkeutumisen
varalta. On syyta huomioida, etta talla tavalla rakennettaessa esimerkiksi va-
liseind- ja viemariasennusten mittaustyot vaativat entistd enemman tarkkaa-

vaisuutta ja huolellisuutta. (Lerssi. 2010, 14;18.)

Betonilaatan valaminen ennen asennusta lisdd myds asennusaikaisen kos-
teudenhallinnan merkitysta. Kuten jo tyon alkuvaiheessa kerrottiin, on joissa-
kin tapauksissa ennalta valettu laatta kastellut seinien alaosat erittain kovan
rankkasateen aikana. Tapaukset eivéat ole sattuneet opinnaytetyon tilaajalle
kuuluville asennuksille eikd siksi ole taysin tarkkaa tietoa, miten elementit
ovat paasseet kastumaan. Tamankaltaiset tapaukset ovat harvinaisia, mutta
ilmaston lAmpenemisesta johtuen on oletettavaa, etta tallaiset dariolosuhteet

ovat lisdantymassa tulevaisuudessa. (Rekila 2011.)
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3.2 Elementtien ja rakenteiden suojaaminen

Rakenteet ja materiaalit pyritdan suojaamaan mahdollisimman hyvin, jotta
kosteusvaurioilta valtyttaisiin. Kastunut materiaali lisda kuivatustarvetta ja
materiaalihukkaa seka pahimmillaan aiheuttaa myods terveyshaitan raken-
nuksen kayttajalle. Jotta nain ei paasisi kayméaan, otetaan kosteudenhallinta
huomioon jo elementtien valmistuksesta lahtien, kun elementti siirretaan teh-
taan optimiolosuhteista varastoon odottamaan toimitusta. Elementteihin
asennetaan tehtaalla kosteussuojaukset ja elementit varastoidaan halleihin,

joissa elementit ovat haitallisilta sadolosuhteilta suojassa. (Rekila 2011.)

Jotta elementit saadaan toimitettua asiakkaalle kuivana, kuljetetaan ne tyo-
maalle aina pressukatetulla rekalla. Elementteja ei yleensa tarvitse valivaras-
toida rakennuspaikalla, silla ne yleensa toimitetaan vasta asennuspaivana.
Asennusaikana elementit nostetaan rekasta siina jarjestyksessa kuin niita
tarvitaan. (Rekila 2011.)

Asiakkaan tulee miettid ja suunnitella varastointialue, johon rakennuspaikalle
toimitettava irtopuutavara ja muut rakennustarvikkeet puretaan. Kaikki ra-
kennusmateriaalit taytyy suojata valittbmasti sateelta rekasta purkamisen
jalkeen. Rakennusmateriaalien suojaaminen on asiakkaan omalla vastuulla.
Suojaamiseen asiakas saa kuitenkin tarvittaessa opastusta toimittajalta ja

mahdolliselta rakennusurakoitsijalta. (Rekila 2011.)

Suojaustoimenpiteissa tulee huomioida rakennusmateriaalit, jotka voivat
helposti vaurioitua kastumisen vaikutuksesta. Esimerkiksi kipsilevyn vaurioi-
tumiseen riittd& jo korkea ilman suhteellinen kosteus. Tarke&& on myos
huomioida ne rakennusmateriaalit, jotka voivat kastuessaan aiheuttaa hait-
taa vdlillisesti muille materiaaleille. Kevytsoraharkot tai betonituotteet kyke-
nevat imemaan runsaastikin vetta itseensa vaurioitumatta, mutta voivat talla
tavoin aiheuttaa vaurion esimerkiksi paallystemateriaalille. (Merikallio 2003,
5.)
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3.2.1 Sein&delementtien suojaaminen

Seindelementit valmistetaan talotehtaalla |&hes valmiiksi asti. Rungon siséa-
puolelle asennetaan sisapuolinen koolaus lasivillaeristyksineen. Sisapuoli-
sen koolauksen etuna on se, etteivat sdhkodvedot tai rasioinnit pilaa rungon

ja koolauksen valiin jadvan hoyrynsulkumuovin tiiveytta. (Rekila 2011.)

Elementin pintaan kiinnitetaan erikoiskova kipsilevy. Levyssa on lasikuitu-
vahvistus. Levyn ydin on normaalilevya tihedmpaa, minka vuoksi levy sovel-
tuu hyvin iskunkestavyyttd vaativiin kohteisiin. Erikoiskova kipsilevy toimii
tarvittaessa myos hyvin tukevana kiinnitysalustana. (Knauf Oy. 2011, linkit

Tuotteet -> Rakennuslevyt -> Kipsilevyt -> Erikoiskovakipsilevy.)

Kuten jo luvussa 3.5 kavi ilmi, kipsilevy ja sisdpuolisen koolauksen valissa
oleva 50 mm:n lasivilla vaativat erittdin hyvan kosteussuojauksen. Tahan
kaytetaan ratkaisua, jolla saadaan samalla ylapohjan héyrynsulkumuovi limi-
tettyd seindn hoyrynsulun kanssa tiiviisti yhteen rungon ja sisapuolisen koo-
lauksen valiin (kuva 2). (Rekila 2011.)
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KUVA 2. Ylapohjan hoyrynsulkumuovin limitys seindn héyrynsulkumuovin
kanssa

Ylapohjan hoyrynsulkumuovi levitetddn valmiin seindelementin sisapintaan

kipsilevyn ja sisapuolisen koolauksen péaalle (kuva 3). (Rekila 2011.)
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KUVA 3. Seindelementin sisdpinnan kosteussuojan asentaminen

Ylapohjan hdyrynsulkumuovia kaytetaan hyvaksi seindelementin sisdpuolen
kosteussuojauksena asennuksen aikana, kun elementin sisépinta on alttiina
ymparistosta aiheutuvalle kosteudelle. Vesikateasennuksen jalkeen suoja-
muovi irrotetaan alapaastaan ja nostetaan kattoristikoiden alapintaan hoy-
rynsuluksi (kuva 4). (Rekila 2011.)
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KUVA 4. Seindelementin suojamuovi nostettuna ylapohjan hoéyrynsuluksi

Ylapohjan hoyrynsulkumuovin kayttd seindelementin sisdpinnan kosteussuo-
jana havaittiin Kannustalo Oy:n pientalon asennuksen aikana kaytannossa
toimivimmaksi tavaksi, jolla saatiin hoyrynsulkumuovien limitys tiiviiksi seindn
hdyrynsulkumuovin kanssa. Todettiin myds, ettd nykyaan kaytdssa oleva si-
sapuolinen lisdkoolaus ei anna juurikaan mahdollisuutta muille tavoille ele-

menttirakentamisessa.

Edella mainitun toimintatavan ongelmakohdaksi muodostui kuljetuksesta ja
asennuksesta mahdollisesti aiheutuvat pienet tai suuretkin kolhut, jotka ai-
heuttavat tiiveysepakohtia hoyrynsulkumuoviin. Luonnollisesti nama kohdat
saadaan laadukkaiden tiivistysteippien avulla kuitenkin korjattua takaisin tii-
viiksi hoyrynsuluksi. Tydn ja asennuksen helpottamiseksi kannattaa asen-
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nuksen aikana kiinnittdd huomiota varovaisuuteen ja valttdd muovin ylimaa-

raista rikkoutumista. (Lerssi 2011.)

Kosteudenhallinnan kannalta huomiota voisi myds kiinnittaa seindelementin
alaosan hoyrynsulkumuoviin, joka jalkivalukaistan avulla tiivistaa seinan ja
alapohjalaatan litoksen. Hoyrynsulkumuovia on varmuuden vuoksi tehtaalla
asennettu alaosaan hieman ylimaaraista. Pientalon asennuksen jalkeen
huomattiin, ettd ennen jalkivaluliitoksen tiivistamista hoyrynsulkumuoviin tii-
vistyy silminnahtavasti kosteutta, kun muovi estdd kosteuden haihtumisen
jalkivalukaistan kautta (kuva 5). Ylimaarainen hoyrynsulkumuovi paatettiin
nostaa seinén pintaa vasten, jotta ennalta valettu alapohjalaatta paasisi kui-

vumaan nopeammin myds betonivalun reuna-alueilta.

KUVA 5. Kosteuden haihtuminen estyy betonilaatan reuna-alueelta
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Ulkoseinaelementin ylapinta suojataan kartonkipahvilla, joka estda ylimaa-
raisen kosteuden imeytymisen tuulensuojalevyyn ja muihin rakenteisiin yla-

suunnasta (kuva 6). Kartonkipahvi poistetaan elementista Kkattoristikoiden

asennuksen aikana. (Rekila 2011.)

KUVA 6. Seindelementin ylapintaan asennettava kartonkipahvi

Ulkoseinaelementin nostaminen ja siirtdminen paikasta toiseen vaatii nosto-
linojen asentamisen elementin ylapintaan. Nostoliinoja varten seindelemen-
tin ylapintaan porattavat rei’at avaavat mahdollisuuden kosteuden péaasylle
rungon sisdén lammoneristeisiin. Tatd varten tehtaan suunnitteluosasto oh-
jeistaa asennustiimeja sulkemaan nostoliinojen rei’at toimitukseen kuuluvalla

uretaanivaahdolla pian seinan paikalleen nostamisen jalkeen. (Rekila 2011.)
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Seindelementteihin asennetaan tehtaalla ikkunat ja smyygilaudat. Ikkunapel-

tejd ei sen sijaan ainakaan viela asenneta tehtaalla. Ikkunoihin kuitenkin

asennetaan vanerit, jotka suojaavat mm. tuulensuojalevya sadeveden rasi-
tukselta (kuva 7). (Rekila 2011.)

KUVA 7. Ikkunapellin alle asennettava vanerilevy kosteussuojana

Seindelementin ulkopanelointi asennetaan l&hes poikkeuksetta tehtaalla.
Panelointi luonnollisesti kestdd saéarasituksen. Riittdvan tuuletuksen varmis-
tamiseksi tehdas kayttaa turvallista 42 mm:n koolausta, jolla 25 mm:n tuu-
lensuojalevyn ja paksun seinderistekerroksen kuivuminen varmistetaan.
Valmis panelointi suojaa myos tuulensuojalevya liialliselta kosteusrasituksel-

ta sivusuunnassa. (Rekila 2011.)
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Tehtaalla valmistetaan myds paatykolmioelementteihin tyémaalla kiinnitetta-
vat valmiit paatyraystaselementit. Paatyraystaselementit kiinnitetddn paaty-
kolmioihin maassa ennen varsinaista asennusta. (Kuva 8.) Tydmaalla paaty-
raystaiden kiinnittdminen maan pinnalla todettiin huomattavasti helpommaksi
kuin tikkailta k&sin. Paatyraystaan asentaminen elementtind on hyodyllista
myo6s kosteudenhallinnan kannalta. Paatyraystaselementteihin kiinnitetaan
tehtaalla aluskateluiska, joka paatykolmioelementtiin asentamisen yhteydes-
sa voidaan kaantaa paatykolmioelementin ylapinnan kosteussuojaksi asen-
nusaikana (kuva 9). Aluskateluiska limitetdan varsinaisen aluskatteen kans-

sa aluskateasennuksessa suunnitelmien mukaisesti (liite 2). (Rekila 2011.)

KUVA 8. Paatyraystaselementti asennetaan paatykolmioelementtiin maassa
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KUVA 9. Paatyrayselementtiin asennetaan tehtaalla aluskateluiska

Nailla edella mainituin tavoin ulkoseindelementit saatiin kohdetyémaalla kos-
teudenhallinnallisesti suurimmilta osin turvalliseksi. Huomattiin, etta element-
tien kosteudenhallinta on kehittynyt ajan myota hyvin pitkélle ja sitd myos
luonnollisesti kehitetddn koko ajan eteenpdin erilaisten kokemusten myota.
Elementtirakentaminen on kosteudenhallinnan huomioon ottaen turvallinen
vaihtoehto, silla rakennus saadaan hyvin pian kosteudelta suojaan aluskat-
teen alle. Rakenteiden ja materiaalien ei tarvitse olla pitkaan sateelle alttiina
kuten paikalla rakentamisessa. On vain huolehdittava, ettd asennuksen ai-
kana mahdollisesti kastuneet materiaalit paasevat kuivumaan riittdvan no-

peasti.

25



3.2.2 Ennalta valetun betonilaatan suojaaminen

Betonin kastumisesta ei sinallaan ole suurta haittaa, onhan betonin RH val-
mistettaessakin 100 %. Betonin kuivumiseen tarvitaan hyvissakin olosuh-
teissa paljon aikaa ja sen uudelleen kastuminen hidastaa kuivumista merkit-
tavasti. Esimerkiksi 2 viikon ylimaarainen kastuminen voi pahimmassa
tilanteessa hidastaa rakenteen kuivumista jopa 20 viikolla. (Merikallio 2003,
9)

Betonin ik& vaikuttaa merkittdvasti betonin vedenimukykyyn. Mita my6hem-
massa vaiheessa betonirakenteeseen paasee vetta, sitd enemman betoni
my0s vettd imee ja kosteuden poistuminen on entistd hitaampaa. Opinnayte-
tyon tilaajan kohdalla suurelementtitalon asennuksessa betonilaatta on va-
lettu vasta noin viikkoa aikaisemmin, joten betonia voidaan pitéaa viela melko
tuoreena ja kosteana eikd betonin ikéavaikutuksella ole kuivumisen kannalta

niin suurta vaikutusta. (Merikallio 2003, 8.)

Tyomaalla todettiin, etta ennalta valettu alapohjan betonilaatta olisi suositel-
tavaa suojata suojapeittein mahdollisimman hyvin valamisen jalkeen. Talla
tavoin kuivatustarvetta voitaisiin minimoida. Samalla betonin kuivumisessa
vapautuvan vesihdyryn maara olisi pienempi ja talla tavoin rakennuksen
muihin rakenteisiin imeytyvan kosteuden maara vahentyisi. Nain betonilaa-
tan ennalta valamisen etua ja hyttya saataisiin kasvatettua verrattuna taysin

markaan jalkivalettuun betonilaattaan.

Tybmaalla kavi ilmi, ettd suojapeitteiden kaytdéssa ongelmaksi syntyy betoni-
laatan suuruus. Suojaamisessa joudutaan kayttamaan useita peitteitd eika
saumakohtia ole kaytannéssd mahdollista saada tiiviiksi. Talldin vedella on
mahdollisuus paasta kastelemaan betonilaatta joka tapauksessa (kuva 10).
Suojapeitteiden kayton todettiin olevan kaikesta huolimatta kannattavaa. Jo-
kainen litra, joka peitteilla saadaan ohjattua pois rakenteesta, on myds pois

kuivatuksesta.
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KUVA 10. Kastunut betonilaatta suojapeitteiden poistamisen jalkeen

Vaikka ennalta valettu betonilaatta saataisiinkin suojattua suhteellisen tiiviis-
ti, on ongelmana kuitenkin asennusaika, jolloin peitteet joudutaan poista-
maan. Kohdetydmaalla satoi ajoittain vettd asennuksen aikana. Pohtimisen
tuloksena oli, ettd mikali betonilaatan pinnalla vetta on reilusti, voisi sitad

mahdollisuuksien mukaan imeé vesi-imurilla.

Tybmaalla huomattiin, ettéd kaytanndssa asennusaikana on asentajilla usein
kiire eivatka resurssit yleensa riitd veden poistamiseen betonilaatan pinnalta.
Mikali tilanne on kriittinen ja veden mé&aard betonilaatan pinnalla aiheuttaa
vaaran asennuksen kosteustekniselle turvallisuudelle, taytyy vesi kuitenkin
poistaa ennen asennusta.

3.2.3 Rakennustarvikkeiden ja irtopuutavaran suojaaminen

Pientalon asennuksen alkaessa tuodaan rakennuspaikalle myds paljon irral-
laan toimitettavia rakennustarvikkeita ja irtopuutavaraa. Nama on syyta suo-
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jata heti rekasta purkamisen jalkeen. Asiakkaan tulee toimittaa asennuksen
alussa rakennuspaikalle riittdva maara suojapeitteitd, joilla voidaan varmis-
taa rakennustarvikkeiden kuivana pysyminen. Eri rakennustarvikkeiden val-
mistajat ovat suojanneet tuotteensa, kuten esimerkiksi lasivillarullat, suoja-
muoveilla. Niiden tiiveyteen ei pida luottaa, silla kuljetuksessa suojamuovit
ovat saattaneet vaurioitua. Suojapeitteiden hankinnassa laadusta ei kannata
tinkia. Suojaamisessa saastetyt kulut saattavat tulla eteen materiaalihukan

tuomissa liséakustannuksissa. (Lerssi 2011.)

Suojapeitteiksi kutsutaan rakennus-, julkisivu- ja erikoispeitteitd. Peitteet ovat
materiaaliltaan polyesteri- ja verkkokangasta, PVC-padllysteista tekokuitu-
kangasta tai polyeteenimuovia. Rakennustarvikkeiden ja irtopuutavaran suo-
jaamiseen voidaan kayttaa rakennuspeitteitd, jotka ovat sdankestavia ja la-
paisevat vain vahan auringon valoa. Rakennuspeitteet kestavat myods hyvin
vuodenaikojen rasituksia. Suojaamisen helpottamiseksi peitteiden liepeisséa

on reunavahvistetut renkaat ja kiinnitysnarut. (Kone-Ratu 07-3022. 1992, 2.)

Suojapeitteiden kunto tulee tarkistaa aina saanndéllisin véliajoin. Repeytyneet
peitteet suositellaan vaihdettavaksi uusiin, mikali niitd ei ole mahdollista kor-
jata. Talviaikaan peitteen paalle kerrostunut lumi sek&a muut peitteen kuntoa
rasittavat tekijat taytyy poistaa. Talvella peitetta tulee kasitella varoen, silla
jaatynyt ja luminen peite rikkoutuu helposti taivuteltaessa. (Kone-Ratu 07-
3022. 1992, 2.)

Asennuksen alkuvaiheessa ennen elementtien pystyttamistd osa rakennuk-
sen sisadlla mybhemmin tarvittavista irtopuutavaroista ja muista tarvikkeista
siirretdan valmiiksi rungon sisapuolelle materiaalien kantamisen helpottami-
seksi. Varastoinnissa taytyy kuitenkin huolehtia siita, etteivat puutavaraniput
ja muut pakkaukset estd ennalta valetun betonilaatan kuivumista. (Lerssi
2011.)
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3.3 Rankkasade asennusvaiheessa

Pientalon asennusvaiheen suurimmiksi riskitekijoiksi kosteudenhallinnan
kannalta muodostuvat paaosin kesalla ja syksylla esiintyvat rankkasateet.
Riskin suuruus kasvaa silloin, kun pientaloon on valettu alapohjan betoni-
laatta ennen asennusvaihetta. Kuten jo tyon alussa kerrottiin, on rankkasade
paassyt pahimmillaan kastelemaan seinien alaosat laatan paalla tulvineen
tai paalta roiskuneen veden takia. Tarkempaa tietoa vaurioitumisen syysta ei
tiedetd, silla asennus ei kuulunut tehtaan toimitukseen. Riskin mahdollisuutta
on joka tapauksessa syyta pohtia ja kastumisriskejd pyrkia vahentamaan.
(Rekila 2011.)

Seinien alaosien kastumisriski rankkasateen vuoksi on kdytanndssa olemas-
sa vain silloin, kun kaytetdaan ennalta valettua betonilaattaa. Asennusvai-
heessa hiekkapohjalla oleva alapohja ei tulvi eika roiski vetta seinille, silla
hiekka ehtii imeéa kaytanndssa kaiken veden rankkasateenkin aikana. (Rekila
2011.)

Tyomaalla havaittiin, etta kaytettdessa ennalta valettua betonilaattaa taytyy
rankkasateen olla todella voimakas kastellakseen suojamuovein paallystetyt
elementin sisdseinat. Veden taytyy tulvia betonilaatan paalla niin paljon, etta
se tayttdd myos laatan reunoilla olevat jalkivalukaistat imeytydkseen sité
kautta kapillaarisesti runkoon ja eristeisiin. Tydmaalla seinien alaosien kas-

tumisen vaaraa ei ollut, vaikka vettd ajoittain satoikin.

Puutteellisena kosteussuojauksena pidettiin elementin kiinnitysvaihetta.
Elementin kiinnitysvaiheessa joudutaan elementin kulmista irrottamaan vali-
aikaisesti suojamuovi, jolloin seinan sisapinta on kulmasta hetken avoinna.
Seinan alaosan levyt ja sisapuolinen koolaus on silloinkin suojattu betoni-
laattaan limitettavalla hoyrynsulkumuovilla kastumisriskin pienentamiseksi
(kuva 11).
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KUVA 11. Elementin kiinnitys alaohjauspuuhun

Rankkasateista johtuvaa kosteusvaurioriskia pyritdan pienentamaan ja eri-
laisia tapoja ongelman ratkaisemiseen kehitetd&n koko ajan. Rakennuksen
huputus on ainoa menetelma, jolla rakennuksen runko voidaan taydellisesti
suojata sateelta. Huputuksen hy6édyntamistd pohdittaessa ongelmaksi syn-
tyivat elementtirakentamisessa vaadittavat elementtien nostot ja siirrot. Hu-
putuksen kannattavuus karsisi myos elementtirakentamisen nopeudesta ja
tehokkuudesta. Kohdetydmaalla rakennuksen vesikateasennus oli valmis
kolmantena asennuspaivana, minka jalkeen kriittisimmat rakenteet olivat sa-

teilta suojassa. Huputuksesta saatava hyoty tdméan jalkeen katoaisi.

Luonnollisesti elementti- ja vesikateasennuksen valisend aikana rakenteet
ovat alttina sateille. Sateisena ajanjaksona elementtiasennuksen jalkeisesta
huputuksesta olisi silloin hy6tya. Todettiin, ettd huputusta kannattaisikin har-
kita tapauskohtaisesti sadennusteiden perusteella. On huomioitava, etta
vuokrattavien saasuojien saatavuus lyhyelld varoitusajalla saattaa olla on-

gelma joillakin alueilla. Huputuksen huonona puolena on myds se, etta hu-
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putuksen rakentaminen vie aikaa asennukselta ja siirtaa jo valmiiksi kireita

rakennusaikatauluja arvioiden mukaan paivalla tai kahdella.

Kuten jo aikaisemmin asiaa pohdittiin, ennalta valettua betonilaattaa kaytet-
tédessa voitaisiin rankkasateilta varautua vesi-imureilla (kuva 12). Rankkasa-
teen yllattaessa voitaisiin vettd imea laatan pinnalta pahimpien kuurojen
ajan, silla kuurot eivat yleensa ole pitkaaikaisia. Talla tavoin voitaisiin ehkais-
téa elementin kastumista ja vahentda betonilaattaan imeytyvan veden maa-

raa.

KUVA 12. Veden- ja polynimuri (Ammattikayttdon — Vesi-imurit.
http://www.siivous.fi/yellowservice/sivut/tuotteet/tuoteryhma.do?id=Ammattik

ayttoon%20-%20Vesi-imurit)

Talviaikaan rankkasateet tulevat lumena. Lumi ei paase helposti rakenteiden
sisaan eika heti vaurioita rakenteita. Ty6turvallisuuden ja kosteudenhallinnan
vuoksi lumi tulee kuitenkin heti poistaa mekaanisesti rakenteiden pinnoilta

eikd missaan tapauksessa sulattaa sita. (Merikallio 2003, 17.)
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3.4 Rungon kastuminen

Elementtien hyvistd kosteussuojauksista huolimatta on aina mahdollisuus,
ettd runko paasee kastumaan. Syyna voi olla esimerkiksi tehtaan rakennus-
virhe, asentamisen aikana tapahtunut virhe tai rakennusolosuhteet. Syysta
riippumatta on vaurion havaitsemisen jalkeen ryhdyttava kuivatustoimenpi-
teisiin. (Rekila 2011.)

Kosteusvauriolle on sen suuruudesta riippuen tehtava korjaussuunnitelma,
joka on taysin tapauskohtainen. Esimerkiksi voidaan ottaa aikaisemmin mai-
nittu tilanne, jossa tulvinut vesi on paassyt kapillaarisesti imeytymaan jalkiva-
lukaistan kautta runkorakenteisiin. Tallaisen vaurion korjaukselle ei ole muu-
ta mahdollisuutta kuin irrottaa kipsilevyt ja sisdpuolen koolaus
hdyrynsulkumuoveineen. Ainoastaan talla tavoin saadaan esille kosteusvau-

rioitunut runkorakenne. (Rekila 2011.)

Runkorakenteen vélissad olevat lammdneristeet joudutaan vaihtamaan ala-
osistaan uusiin. Runkorakenteen annetaan kuivua avoimena ja tarvittaessa
kaytetaan koneellista kuivatusta apuna kuivumisen nopeuttamiseksi. Kuivu-
minen varmistetaan kosteusmittauksien avulla, jotta tiedetdan, onko riittavan

alhainen rakennekosteus saavutettu. (Rekila 2011.)

Kastunut runkorakenne ké&sitellaan  kuivatuksen jalkeen Boracol-
homeenestoaineella. Ainetta voidaan kayttdd muun muassa betoni-, tiili- ja
puupinnoilla. Homeenestoaineen boorisuolat tuhoavat yksisoluiset eliét ku-
ten homeen, levan, jakalan ja sammaleen. Ainetta ei pesté pois rakenteen
pinnalta vaan sen annetaan kuivua. (Kirjovarit Oy. 2011, linkit Boracol-

homeenesto.)

Rungon kastumisesta todettiin syntyvan paljon lisékustannuksia. Kuivattami-
nen lisdd huomattavan paljon ty6tunteja asentajille ja viivastyttaa rakennus-
aikatauluja. Kosteudenhallintaa suunnittelemalla ndiltd ongelmilta pyritaan

valttymaan.
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3.5 Olosuhteiden seuranta

Pientalon asennusajasta lahtien on rakennuspaikalla seurattava rakennus-
olosuhteita. Olosuhteita voidaan tarkkailla silmamaaraisestikin, jolloin huo-
miota tulisi kiinnitta&a rakenteisiin ja niiden kosteusolosuhteisiin. Rakenteiden
kosteussuojaukset ovat tarkedssa asemassa lapi rakennusajan. Rakenteis-
sa mahdollisesti nakyvat pienetkin kosteusriskit tulee hoitaa niin, ettéa raken-
teet varmasti paasevat kuivumaan riittdvan nopeasti ennen niiden paallys-
tamista. (Lerssi 2011.)

Talla hetkella on Suomessa myds meneillaan hanke, jonka on tarkoitus pa-
rantaa elementtirakenteisten pientalojen rakenteiden kosteusseurantaa.
Hankkeen tarkoituksena on, etta tehtaalla valmistettaviin elementteihin
asennettaisiin kosteusanturit, jotka lahettaisivat rakenteen kosteustietoja tie-
tyin valiajoin esimerkiksi matkapuhelimeen. Nain elementtien rakennekoste-
utta voitaisiin paremmin seurata varastoinnin, kuljetuksen ja asennuksen ai-
kana. (lllikainen 2011.)

Onnistunut pientalon asennusaikainen kosteudenhallinta on monen tekijan
summa. On tarkeaa, etta jokainen pientalon rakentamisessa mukana oleva
suunnittelija, elementtityontekija, varastotyontekija, kuljettaja ja pientaloasen-
taja ymmartad kosteudenhallinnan merkityksen rakentamisessa. Talla tavoin

on mahdollista rakentaa kestavia koteja.
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4 BETONILAATAN KUIVUMINEN

Pientalon alapohjan betonilaatan kuivattaminen ei sisélly varsinaiseen asen-
nusaikaiseen kosteudenhallintaan. Betonilaatan kuivattaminen ei siis ole
opinnaytetyon tilaajan eli talotoimittajan vastuulla pientalon asennuksen jal-
keen. Betonilaatan kuivuminen on aiheellista kuitenkin kayda lapi, silla opin-
naytetyon tavoitteisiin kuului arvioida ennalta valetun betonilaatan etuja ver-
rattuna jalkivalettuun betonilaattaan. Tassa luvussa esiteltavéat kuivatustavat
ovat vain esimerkkejd, joita on mahdollista kayttaa betonilaatan kuivattami-

seksi.

Pientalon alapohjan betonilaatta on yksi hitaimmin kuivuvista rakennusosis-
ta. Betonilaatan kuivuminen tasapainokosteuteensa on tarkeda huomioida
viimeistaan siind vaiheessa, kun lattiapaallysteiden asentaminen on ajan-
kohtaista. Mikéli betonilaatan kosteus ei ole lattiapaallystemateriaalin aset-
taman kosteusrajan alapuolella, saattaa se aiheuttaa lattiap&allysteelle kos-
teusvaurioita ja pahimmassa tapauksessa antaa mahdollisuuden

mikrobivaurioiden kehittymiselle. (Merikallio 2003, 5.)

Pientalojen kiristyneet energiamaaraykset ovat kasvattaneet eristysvahvuuk-
sia ja rakennusten tiiveyteen on kiinnitetty entista enemman huomiota. Tama
on johtanut siihen, etta rakenteiden kuivumisaika on pidentynyt. Ongelmaksi
syntyy se, ettei rakennusaikainen kosteus ja nimenomaan betonista haihtuva
kosteus valttaméatta paase poistumaan rakennuksesta ilman huolellista
suunnittelua. Hankaluuksia rakenteiden kuivattamisessa aiheuttaa myds jat-

kuvasti kiristyvat aikataulut rakentamisessa. (Lerssi 2011.)

Luvuissa 4.1-4.6 kaydaan lapi betonin kuivumiseen vaadittavia olosuhteita

seka milla tavoin betonin kuivumista voidaan tarvittaessa nopeuttaa.
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4.1 Betonilaatan kuivumisen paaperiaatteet ja kuivumisajan

arviointi

Alapohjan betonilaatan kuivuminen on riippuvainen haihtumisolosuhteista.
Rakenteen kuivaamiseksi tulee saada betonin sisélla oleva kosteus siirty-
maan betonilaatan pintaan, silla alapohjan betonilaatta kykenee kuivumaan
ainoastaan pinnalta eli yhteen suuntaan ja tapahtuu siksi hitaasti. Kosteutta
nousee laatan pohjalta kapillaarisesti tai diffuusion avulla hitaasti samalla,
kun kosteutta poistuu laatan pinnalta. Kosteus siirtyy alussa suurimmilta osin
kapillaarisesti marassa betonissa ylospain, kunnes betonissa olevat ilma-
huokoset kuivuvat tarpeeksi ja kapillaarinen siirtyminen estyy. Taman jal-
keen siirtyminen tapahtuu ainoastaan diffuusion avulla kun betonin pinnan
kosteuspitoisuus on alhaisempi kuin alapuolen kosteuspitoisuus. Kuivumi-

nen siis hidastuu loppua kohden. (Merikallio 2002, 16.)

Betonilaatassa olevan kosteuden maara riippuu valamisessa kaytetysta ve-
sisementtisuhteesta. Maaraa on kuitenkin hankala arvioida, silla siihen vai-
kuttaa myos se valetaanko kohteen betonilaatta itse vai tilataanko betoni
asiaankuuluvalta toimittajalta. Liséksi jos kohteessa on ennen asennusta va-
lettu betonilaatta, veden maardd on mahdotonta arvioida vesi- tai lumisatei-
den tuoman lisékosteuden vuoksi. Betonilaatan suhteellinen kosteus tulisikin
mitata heti, kun ulkopuoliset kosteuslahteet on saatu estettya. Taman jal-

keen voidaan tehdé todellisia kuivumisaika-arvioita. (Merikallio 2003, 23.)

Betonilaatan kuivumista arvioitaessa on tarkeaa tietdd, mihin kosteustasoon
sen tulisi kuivua, paljonko kuivumiseen on varattu aikaa ja mikd on betonin
lahtokosteustilanne. Betonilaatan kuivumiseen tarvittavaan aikaan vaikutta-
vat tavoitekosteus, rakenteen paksuus, betonilaatu ja kuivumisolosuhteet.
Rakentamisen yleisen aikataulun mukaan saadaan yleensa riittdvan hyvin
laskettua, kuinka paljon betonilaatalla on aikaa kuivua ennen kuin ryhdytaan
paallystystoihin. Betonilaatan kuivumisen voidaan katsoa alkavaksi siita, kun
rakenteeseen ei endé paase ylimaaraista kosteutta ja lampdtila on vahintaan
10 °C. (Merikallio 2003, 23.)
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Kaytanndssa lattiapaallysteiden vaatimat kosteusraja-arvot maarittavat sen,
kuinka paljon betonia tulee kuivattaa rakennusvaiheen aikana. Betonilaatan
kuivumisaikaa voidaan arvioida l&htbkohtaisesti erilaisille betonirakenteille
suunnitelluilla kuivumiskayrilla (kuva 13). (Merikallio 2002, 40.)

70 mm =80 mm =100 mm =120 mm =150 mm

KUVA 13. Maanvaraisen betonilaatan kuivumiskayréa laatan paksuuksien
mukaan

Kuivumiskayrista voidaan havaita, ettd betonilaatan paksuuden muutoksella
on kuivumisaikaa pidentava vaikutus. Kuivumisaika pidentyy hyvin tasaisesti
betonilaatan paksuuden kasvaessa. Talla tavoin kuivumisaikaa voidaan ar-
vioida aikatauluja tehtdessé. Betonin suhteellinen kosteus on kuitenkin var-
mistettava kosteusmittauksien avulla ennen lattiapaallysteen asentamista.
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4.2 llmankosteuden ja lampdtilan vaikutus kuivumiseen eri

vuodenaikoina

llIman suhteellisen kosteuden (RH) tulee olla betonilaatan suhteellista koste-
utta alhaisempi, jotta betonilaatan kuivuminen on edes mahdollista. Mikali
iimankosteus olisi tata korkeampi, betoni kostuisi lisaa. Betonilaatan kuiva-
tuksen aikana tavoitteena pidetaéan, etté ilman RH olisi ~50 %. liman kos-
teuden ollessa tata alhaisempi kuivumisnopeudella ei ole en&é suurta merki-
tystad. Ulkoilman kosteussisaltd, sisailman kosteusliséat seka ilman lampdétila
vaikuttavat sisailman suhteellisen kosteuden suuruuteen. (Merikallio 2004.
24.)

Jotta rakenteet saataisiin kuivumaan riittavan nopeasti, on tehokkainta nos-
taa sisailman lampdtilaa. Sisdilman lampdétilan noustessa suhteellinen kos-
teus laskee ja ilma kykenee vastaanottamaan enemman kosteutta. llman
lampdotilan noustessa myds rakenteiden lampétila nousee samalla kasvatta-
en useimpien rakennusmateriaalien vesihdyrynosapainetta. Kosteus poistuu
rakenteesta sitd nopeampaa, mitad lampimampaa itse materiaali on. Hyvana
esimerkkina voidaan pitd& betonia. Betonin [Ampdtilan noustessa kymmenel-
|& asteella kasvaa sen kosteutta siirtdava voima 1,5 -kertaiseksi. Yleisesti be-
tonin riittdvan nopeaan kuivumiseen riittdd +20 °C:n |ampdtila. Tata korke-
ampia lampotiloja kaytettdessa betonin kuivuminen luonnollisesti tehostuu.
Huomiota kannattaa kuitenkin kiinnittéd& tuoreen betonin kuivumisesta johtu-
vaan halkeamisherkkyyteen ja lujuuksien katoamiseen. Lisaksi tydskentely-

mukavuus heikkenee lampdtilan noustessa. (Merikallio 2003, 32.)

Betonilaatan kuivumisen hoitamisessa taytyy huomioida vuodenaikojen vai-
kutukset. Ei ole sama asia kuivattaa rakennetta kesalla kuin talvella. Kesalla
ulkoilman suhteellinen kosteus on yleisesti talviajan suhteellista kosteutta al-
haisempi. Ulkoilman kyky vastaanottaa kosteutta on kesalla talvea suurempi
Tasta johtuen rakenteet, jotka ovat samassa lampdtilassa ulkoilman kanssa,
kuivuvat nopeammin kesaaikaan. Rakenteiden kuivuminen riittdvan nopeasti
ei onnistu aina kesallakaan, silla suhteellinen kosteus on silloin usein liian
korkea. (Merikallio 2003, 28.)
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Betonilaatan kuivumisen kannalta tavoitellaan 50 % sisailman suhteellista
kosteutta, mika vaatii lampdotilaeroa sisa- ja ulkoilman vdlille. Ennen kuin
kohteessa on lammitys paalla, on sisdilman suhteellinen kosteus jopa ul-
koilman suhteellista kosteutta korkeampi. Kesalla lampdétilaeron saaminen
on luonnollisesti hankalampaa ja siksi kesalla sisailman suhteellista kosteut-
ta on vaikeampaa saada laskettua. Jos sisdilman kosteuslisa on hyvinkin
suuri esimerkiksi lattiavalusta johtuen ja ulkoilma on hyvin lammint&, suhteel-
linen kosteus sisélla voi nousta todella korkeaksi. On mahdollista, etta ra-

kenteet eivat kuivu vaan ne kostuvat. (Merikallio 2003, 28.)

Kesan lopulla, kun ulkoilma on kosteaa ja lamminta, voidaan sisdilmaa kui-
vattaa kayttamalla apuna koneellisia kuivaimia. llmankuivaimia on mahdollis-
ta kuitenkin kayttaa vain silloin, kun kuivatettava tila on tiivis. Nain ilman kui-
vaaminen voidaan kohdistaa tehokkaasti kuivatettavaan tilaan.
llImankuivaajat alentavat siséilman suhteellista kosteutta mutta eivat nopeuta
kosteuden siirtymistd syvemmalta betonilaatasta. Tehokas kuivuminen vaatii
iimankuivaajia kaytettaessakin lammitysta ja riittavaa ilman kiertoa tilassa.
lImankuivaajia kaytetaan yleensa silloin, kun sisailman suhteellista kosteutta
ei saada riittavan alhaiseksi sisa- ja ulkoilman lampdtilaerolla. (Merikallio
2003, 29.)

Talvella rakenteiden kuivatus sujuu tehokkaimmin sisailmaa lammittamalla.
Lammin siséilma ajaa kosteutta pois rakenteista ja pitaa sisailman suhteelli-
sen kosteuden riittavan alhaisena, jotta se kykenee vastaanottamaan raken-
teista poistuvaa kosteutta. Talvella siséilman tuuletusta ei yleensa tarvitse
jarjestaa, silla vasta rakennusvaiheessa oleva talo ei ole kovinkaan tiivis. On
kuitenkin selvaa, etta suurimmat aukot tulee peittad lammitysenergian tar-
peen minimoimiseksi ja varmistaa etta kosteus paasee kulkeutumaan ulos
niin, ettei se paase tiivistymaan kylmien rakenteiden pinnoille. Mikali raken-
nus lammitetaan vain osittain, lammitettava tila tulee tiivistaa niin, ettei lam-
min ilma paase kylméan tilaan. Syksylla ja kevaalla betonilaatan kuivattamis-
ta kannattaa tehostaa lampoétilaa nostamalla seka ilmanvaihtoa
tehostamalla. (Merikallio 2003, 29.)
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4.3 Kuivatuksen tehostaminen koneellisesti

Betonilaatan ja samalla rakennuksen muiden rakenteiden kuivatusta voidaan
tehostaa koneellisesti. Koneellisen kuivatuksen etuna on, etté oikein kaytet-
tynd ne ohjaavat kosteuden turvallisesti pois rakenteista eika kosteus paase
tiivistymaan kylmien rakenteiden pinnoille. Koneellisen kuivatuksen lisaksi
kosteuden haihtumista betonilaatasta helpotetaan yleensa hiomalla betonin
pinta auki. (Merikallio 2003, 33.)

4.3.1 Rakennuksen oma lattialammitysjarjestelma

Rakennuksen lammittamiseksi ja etenkin betonilaatan kuivatuksen vuoksi
luonnollisesti tehokkainta on ottaa kayttoon rakennuksen oma lattialammitys-
jarjestelma. Lammitysjarjestelman kayttéonoton etuna on, etta lamp6 saa-
daan jakautumaan rakennuksessa tasaisesti ja betonirakenne lampenee se-
kd kuivuu nopeammin my6s syvemmalta. Lammitys tulisikin ottaa kayttdon
niin pian kuin mahdollista. Huomioitavaa on, ettd ennen kayttéonottoa beto-
nin on taytynyt saavuttaa tietyn lujuuden. Yleensa lattialammitys voidaan
kytkea péaalle noin 2-4 viikon kuluttua valamisesta. Lammitysta tulee nostaa

asteittain alhaisista lampatiloista alkaen. (Merikallio. 2003, 33 - 34.)

Lattialammitysjarjestelmén tehokkuutta arvioitaessa todettiin paalle kytkemi-
sen olevan kannattavaa vasta silloin, kun rakennus on tiivis ja eristetty. N&in
saastetaan lammitykseen vaadittavissa energiakuluissa. Suurelementtitek-
niikalla valmistetussa talossa rakennus on hyvinkin pian valmis l|Ammitetta-
vaksi. Seinaeristykset ja seinén tiivistykset ovat kunnossa jo asennuksen al-
kuvaiheesta lahtien. Kaytannossa lattialammityksen paalle kytkeminen voi
tapahtua silloin, kun yldpohjaan on asennettu tarvittavat lampderistemateri-
aalit. (Lerssi 2011.)
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4.3.2 Rakennuskuivaajat, kiertoilmaldmmittimet ja ilman-
kuivaajat

Rakennuskuivaajat soveltuvat rakennusaikaiseen kuivaukseen ja l[Ammityk-
seen. Rakennuskuivaajien kaytolla voidaan tehostaa rakennuksen oman
lammitysjarjestelman vaikutuksia. Rakennuskuivaajien toiminta perustuu sii-
hen, etta polttimen kuumentama vaippa tai sdhkdvastus kuumentaa puhal-
timella takaisin lammitettavaan tilaan siirrettdvan ilman. Kostea ilma johde-

taan pois ja samalla tilan lampétila kasvaa. (Ratu 07-3003. 1989, 1.)

Kiertoilmalammittimet ovat toimintaperiaatteeltaan samankaltaisia kuin ra-
kennuskuivaajat. Polttimen tai vastuksen kuumentama ilma siirretaan lammi-
tettaviin tiloihin. Kiertoilmalammittimen lammitinyksikko voidaan sijoittaa kes-
Kitetysti niin, etta lammin ilma siirretaan lammitettaviin tiloihin putkien avulla.
(Ratu 07-3003. 1989, 1.)

llImankuivaaja toimii kuivattamalla ilmaa, rakenteita ja rakennusmateriaaleja
poistamalla kosteutta ilmasta kondensaatio- tai sorptiomenetelmalla. Laite ei
poista ilmaa kohteesta, vaan ainoastaan veden. lImankuivaaja soveltuu ra-
kennustilan kuivatukseen muun lammityksen ohessa. Laitetta ei kayteta
kylmissa tiloissa. lImankuivaajaa kaytettdessa ilmanvaihto on syyta minimoi-
da kaiken hyodyn irtisaamiseksi. llmankuivaajan teho on riippuvainen raken-
nuksen tiiveydesta, silla ilmankuivaaja kerdaa kosteutta sisailmasta. llman-
kuivaajaa ei yleensa kaytetakdadn kovin aikaisessa vaiheessa
rakentamisaikana. (Kone-Ratu 07-3003.1989, 2 - 3.)

lImankuivaajien kayton voidaan arvioida olevan tarpeellista silloin, kun ulko-
ja sisailman vélille ei saada riittavan suurta lampdtilaeroa. llimankuivaaja saa
aikaan talléin tarvittavan suhteellisen kosteuden sisailmaan, jotta kuivuminen

olisi riittdvan tehokasta.
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4.3.3 llmanvaihto

Rakennuksen ilmanvaihto kuivatuksen aikana on jarjestettava mahdollisuuk-
sien mukaan. Rakennuksessa mahdollisesti kaytettavien kuivatuslaitteiden
kuten rakennuskuivaajien ja kiertoilmalammittimien hyodyt tulevat sitd pa-
remmin esiin, mitd tehokkaampaa ilmanvaihto on. Kuivatettavan tilan ilman-
vaihto rakennusvaiheessa tapahtuu kaytdnnossa rakennuksessa olevien
aukkojen kautta. llmanvaihdon lisaéaminen kuivattaa sisailmaa, mikali sisail-
man suhteellinen kosteus on ulkoilman suhteellista kosteutta korkeampi. II-
manvaihdon lisaéaminen kuitenkin kasvattaa lammityskustannuksia. Ilman-
vaihdon pienentdminen vastaavasti vahentda kosteuden poistumista

sisdilmasta ja kuivuminen hidastuu. (Bjorkholtz 1990, 22.)

4.4 Tasoitteen vaikutus kuivumiseen

Betonilaatan kuivatuksessa on huomioitava myods mahdollisen lattiatasoit-
teen aiheuttama lisékosteus. Yleisesti lattiatasoitteet kuivuvat nopeasti, mut-
ta ne tuovat lisakosteutta alapuoliselle betonirakenteelle. Tasoitteen alapuo-
lisen betonirakenteen kuivuminen takaisin |ahtdtilanteeseen saattaa kestaa

useitakin vuorokausia. (Merikallio 2003, 22.)

Tasoitteen ja sen alla olevan betonirakenteen kuivumisaikaan vaikuttaa hy-
vin paljon tasoitekerroksen paksuus. Yleisena saantona tasoitteen tuomalle
lisakuivumisajalle voidaan pitda viikkoa jokaista viiden millimetrin tasoiteker-
rosta kohden. Betonilaatan kosteusmittaukset ennen pé&allystysta on kannat-
tavaa tehda tasoitteen levityksen jalkeen. Kosteusmittaus tulisi tehda nor-
maalin kosteusmittaussyvyyden lisdksi myds rakenteen pinnalta. Talla tavoin
varmistetaan, etta pintaosa kykenee vastaanottamaan lattiap&allysteen kiin-

nityksessa kaytettavan liiman kosteutta. (Merikallio 2003, 22.)

Mikali betonilaatan péaalle levitetaéan tasoite, on se siis huomioitava betonira-
kenteen kuivumisaikaa arvioitaessa. Tasoitteen tuoma kosteusrasitus si-
sailmaan ja rakennuksen muihin rakenteisiin ei sen sijaan ole kovin suuri, jos

verrataan betonilaatan tuomaan kosteusrasitukseen. Tasoite on silti tarkea
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huomioida kuivatuksessa kuivumisajan muuttumisen vuoksi. (lllikainen
2011.)

4.5 Ennalta valetun betonilaatan edut kuivumisen suhteen

Ennalta valettu betonilaatta havaittiin olevan kuivumisen kannalta hyvassa
asemassa jalkivalettuun betonilaattaan verrattuna. Vaikka ennalta valettuun
betonilaattaan paasisikin lisékosteutta asennusvaiheessa, on lattialammitys-
jarjestelma mahdollista kytked nopeammin péalle. Talla tavoin ennalta vale-
tulla betonilaatalla todettiin olevan mahdollista alkaa kuivua heti valamisen
jalkeen. Jalkivalettu betonilaatta valetaan yleensa selvasti myohemmassa

vaiheessa, jolloin kuivuminenkin viivastyy.

4.6 Kuivumisen tarkkailu ja seuranta

Betonilaatan ja muiden rakenteiden kuivumista ja kuivumisolosuhteita tulee
tarkkailla kosteus- ja lampaétilamittauksilla. Nain voidaan seurata, tayttyvatko
tavoitellut lampo- ja kosteusolosuhteet kuivumisen edistamiseksi. (Merikallio
2003, 37.)

On olemassa mittalaitteita, joilla voidaan tehda yksittaisia mittauksia sisail-
masta. Tallaisia laitteita kaytettdessa on huomioitava mittalaitteiden herkkyys
ja ilman olosuhteiden nopea muuttuminen. Jopa mittaajan tuottama kosteus
ja lampobenergia voivat vaikuttaa tuloksiin. Suhteellisen kosteuden mittalait-
teilla voidaan kuitenkin tarkkailla olosuhteita ja tehdé& johtopaatoksia kuivu-
misolosuhteista. Betonilaatan kuivumista tulee kuitenkin seurata rakenne-
kosteusmittauksilla. (Merikallio 2003, 38.)

Betonirakenteen kuivumisen seuraamiseksi betonilaattaan porataan reikia,
joihin asennetaan anturit. Niilla voidaan seurata betonin suhteellisen kosteu-
den muuttumista. Ensimmainen mittaus tulee tehd& heti, kun rakennuksen
vaippa on saatu umpeen ja betonilaatan kuivaaminen on lahtenyt kayntiin.
N&in saadaan selville lahtokosteus ja rakenteen kuivumisaikaa voidaan arvi-

oida tarkemmin. Jatkossa mittauksia tulee tehda 2 - 4 viikon vélein, jolloin
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voidaan arvioida tarvetta kuivumisolosuhteiden parantamiselle. Viimeiset
mittaukset tulee tehda ennen lattian paallystykseen ryhtymista. (Merikallio
2003, 38.)
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5 POHDINTA

Tyon tavoitteena oli kasitellda pientalon asennusaikaista kosteudenhallintaa
ja siina ilmenevia ongelmia. Tarkoituksena oli arvioida opinnaytetyon tilaa-

jan, Kannustalo Oy:n, nykyisid kosteussuojauksia pientaloelementeissa.

Tybmaalla tydskentelyni vahaisyydesta johtuen sain mahdollisuuden olla
mukana Kannustalo Oy:n suurelementtivalmisteisen pientalon asennukses-
sa, jotta saisin kasitysta aiheesta ja sen merkityksesta. Siita olikin huomatta-
vasti hyotya, silla asennusaika sijoittui syksyyn, jolloin kosteuspitoisuudet
ovat korkeat ja asennusvaiheessa esiintyi vesisateita. Sain myds mahdolli-
suuden haastatella asennusporukan tyontekijoita, joilta sain kehitysideoita.
Tyomaalla ollessa oli mahdollista nahda rakenteiden toimivuuden ja oppia

ymmartamaan niiden merkitysta paremmin.

Asennusaikana pohdin elementtien kosteussuojauksien toimivuutta ja huo-
masin niiden olevan melko onnistuneesti suunniteltu. Vaikka asennusaikana
satoikin valilla, eivat rakenteet paasseet kastumaan. Yleistd varovaisuutta
taytyy kuitenkin pitaa ylla koko ajan rakentamisessa. Luvussa 3 arvioin suo-
jauksia ja loysin pienia hetkellisia puutteita. Esimerkiksi seindelementin kos-
teussuoja jouduttiin kiinnityshetkellda aukaisemaan kulmista. Riski kipsilevyn
kastumiselle on tassékin tilanteessa vain silloin, kun sataa vetta. Mikali tilan-
teessa huomioidaan kosteudenhallinta, voidaan kosteuden p&aseminen kip-

silevyyn estda aukaisemalla muovia vain sen verran kuin on tarpeen.

Tyo6ssa tutkin myds viela talla hetkella kokeiluvaiheessa olevan ennalta vale-
tun alapohjan betonilaatan hyotyja ja heikkouksia. Mikali betonilaatta vale-
taan jo ennen elementtien asentamista, syntyy rankkasateen yllattdessa
asennusaikana kosteudenhallinnan kannalta kosteusriski. Sadeveden on
mahdollista paasta tulvimaan laatan pinnalla niin paljon, etta vesi tayttaa jal-
kivalukaistan ja nousee kapillaarisesti elementin alapddsta rungon sisaan.
Tallainen tilanne on harvinainen ja vaurioita ehkaisevana ratkaisuna pidan

vesi-imurien kayttdéa veden poistamiseksi laatan pinnalta sateen aikana.
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Pientalon asennuksessa saasuojan eli "teltan” kayttd on mielestani kompe-
164, silla elementtien asennus ei kesta paivaa tai kahta pidempaan ja teltan
kayttd on hankalaa elementtien nostotilanteessa. Vesikate on yleensa asen-
nettu muutaman paivan sisalla, jolloin valmiit elementit ovat jo sateelta suo-
jassa eika teltalla ole sen jalkeen enaa suurta merkitysta. Asennuksen kan-
nalta betonilaatan ennalta valamisessa piilee siis pieni riski. Mahdollisen
vaurion sattuessa rakenteet saadaan korjattua, vaikka korjaaminen viivastyt-
taakin aikatauluja. On kuitenkin huomattava, etta tallainen vaurionriski on jo-
ka tapauksessa hailyvan pieni elementtien hyvien suojausten ansiosta. Li-
saksi riski on kaytannossa olemassa ainoastaan kevaasta syksyyn, jolloin

sateet tulevat vetena.

Kun alapohjan betonilaatta valetaan jo ennen asennusta, on silla myds
mahdollista alkaa kuivua ennen rakenteiden péalle rakentamista. Talldin be-
tonista haihtuva kosteus poistuu ulkoilmaan eika kosteutta paase imeyty-
maan muihin rakenteisiin diffuusion avulla. Kaytannossa betonilaatta tulisi
valaa hyvissa ajoin, jotta laatasta paasisi haihtumaan mahdollisimman paljon
kosteutta. Betonilaatta on hidas kuivumaan ja kosteutta haihtuu vakisinkin
viela rungon ollessa pystyssa. Siita huolimatta tastd on hyotya kosteuden
hallinnan ja kuivatukseen kaytettdvan ajan kannalta. Betoni on myos hel-
pompi valaa etukateen, kun ei tarvitse varoa seinien sotkeutumista ja vauri-
oitumista roiskeilta. Lisaksi rakentaminen on helpompaa kovalla alustalla

kuin hiekkapohjalla.

Betonilaattaa etukateen valettaessa ongelmaksi muodostui my6és sen suo-
jaaminen ulkoiselta kosteudelta. Tallainen rakennustapa menettaa hyotyaan,
kun laatta padsee kastumaan uudelleen ja suhteellinen kosteus voi olla pa-
himmillaan samaa luokkaa kuin valutilanteessa. Tilanne ei kuitenkaan voi
missaan nimessa olla huonompi. Mielesténi betonilaatan ennalta valaminen
on varteenotettava vaihtoehto edut ja haitat huomioiden. Tarkeinta on ottaa
huomioon mahdollinen rankkasade asennustilanteessa. Silloin tulviva sade-

vesi on saatava poistumaan laatan pinnalta kosteusvaurioiden estamiseksi.
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Olin saanut opinnaytety0aiheestani kasitystd koulussa oppitunneilla mutta
vasta opinnaytety0d naytti, kuinka laaja sekd monimuotoinen kasite kosteu-
denhallinta on. Mielestani kosteudenhallinnassa suuri merkitys on rakentei-
den kosteustekniselld suunnittelulla ja toteutettavien suojauksien taloudelli-

sen kannattavuuden arvioinnilla mahdollisia korjauskustannuksia vastaan.
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