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1 Johdanto

Opinnaytety6ni valikoitui rakennusfysiikan kurssilla pitdmani esitelman pohjalta.
Esitelm& kasitteli rakennuskuivaajia ja erilaisia kuivaustapoja. Rakentamisen
yhteydessa tapahtuva kuivaaminen on noussut nykyisin yha suurempaan roo-
liin. Aikaisemmin rakentamisessa oli varattu riittvasti aikaa rakenteiden kuivu-
miselle ja yleensa rakentaminen tapahtui hyvind vuoden aikoina talvella, kevaal-
|4 ja kesalla. Silloin rakenteet kuivuivat pelkdstaan ajan ja lammon vaikutukses-
ta. Nykyaan rakentaminen on ymparivuotista ja joudutaan rakentamaan saalla
kuin saalla aikataulujen niin pakottaessa. Aikataulujen tiukkuus onkin vahenta-
nyt merkittavasti rakenteille varattua kuivumisaikaa, liséksi rakennetaan epa-
edullisissa saddolosuhteissa kuten kosteana syksyna. Taman takia tarvitaan te-
hokasta suljettua koneellista tilakuivatusta rakenteiden kuivattamiseksi lyhyessa
ajassa. Lisaksi kosteudesta johtuva homeongelmien kasvava esiintyminen vaa-
tii tarkkaa paneutumista rakentamisen aikaiseen kosteudenhallintaan. Opinnay-
tetydssd perehdytdan rakennustydémaalla tapahtuvaan kosteudenhallintaan ja

esitelldan eri kuivaustapoja ja erilaisia rakennuskuivaimia.

Suomessa rakentamisen kannalta kostea-aika ajoittuu kesdkuun puolesta valis-
ta aina alkutalveen, nykyisin yleensa joulukuun loppuun. Saaolosuhteet on otet-
tava huomioon; Suomessa keskim&arin 100 paivana vuodessa sataa yli 1 mm.

Suomen Rakentamismaarayskokoelman C2 julkaisussa annetaan ohjeet kos-
teudenhallintaan ja Maankaytté- ja rakennuslakikin velvoittaa sitd noudatta-
maan. Ymparistoministeriélla on talla hetkelld meneillddn asiaan liittyva kam-
panja "Kosteus- ja hometalkoot" kosteusvaurioista johtuvien sisadilmaongelmien
vuoksi. Kosteudenhallinta vaatiikin huolellista ennakkosuunnittelua ja varautu-

mista.

Opinnaytetydn tietoldhteend on kéytetty kosteudenhallintaan erikoistuneiden
yritysten ja rakennusalan eri jarjestéiden julkaisuja. Naistd materiaaleista on
tehty lainauksia ja referointeja. Myds aikaisempia opinnaytetditd on kaytetty
esimerkkina. Yhteistyd Cramo Finlandin kanssa auttoi perehtymaan kaytettavis-
sd olevaan kuivauskalustoon ja muuhun Cramon tietotaitoon. Yhteistydsséa
Cramon kanssa on tehty kosteusmittauksia ja tutustuttu eri tydmaihin.
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2 Suunnittelu

2.1 Rakennussuunnittelu

Oikeanlainen kosteudenhallinta alkaa jo arkkitehdin pdydalta: suunnittelussa
tulisi valttaa erikoisia ennestaan tuntemattomia riskirakenteita. Rakennesuunnit-
telijan tulisi jatkaa talla samalla linjalla ja pitaytya tunnetuissa hyvéksi havaitus-
sa rakenteissa. Jos halutaan erikoisempia ratkaisuja, tulisi ndihin sitten pereh-
tya tarkemmin niin suunnittelussa kuin itse rakentamisessa, ettei myéhemmin
tulisi kosteusteknisia ongelmia. Rakenneratkaisujen tulisi olla sellaisia, etta liial-
lisen kosteuden péaadsy rakenteisiin estyy. Suunnittelussa ja toteutuksessa on
kuitenkin otettava huomioon myds ylimaaraisen kosteuden poistumistiet ja ra-
kenteiden kuivattamismahdollisuus. Rakennusmateriaaleihin tulisi kiinnittaa
enemman huomiota ja suunnitella ne kosteutta kestavista turvallisista ja tunne-
tuista tuotteista. Pieniinkin yksityiskohtiin tulisi paneutua — esimerkiksi betonilat-
tioiden pinnoituksessa kaytettdvaan liimaan ja sen reagointiin kosteuden kans-
sa. (RKL:n jasenlehti 1/2012, s. 12.)

2.2 Kosteudenhallintasuunnitelma

Rakennustydmaan kosteudenhallinnan tavoitteena on estadé kosteusvaurioiden
synty ja varmistaa rakenteiden kuivuminen tavoitekosteustilaansa ilman aika-
tauluviivytyksia. Oikeanlaisella kosteudenhallinnalla voidaan myds vahentaa
rakenteiden kuivatustarvetta ja materiaalihukkaa. Hyvin suunnitellulla ja toteute-
tulla kosteudenhallinnalla saadaan selvdd saastéa rakennuskustannuksissa.
Rakennuskohteesta tehddén kirjallinen kosteudenhallintasuunnitelma, jonka
tulisi kasittda ainakin kosteusriskien kartoittaminen (kuva 1.), rakenteiden kui-
vumisaika-arviot, tyémaaolosuhteiden hallinnan suunnittelu, kosteusmittaus-
suunnitelma ja organisointi sekd seurannan ja valvonnan jarjestdminen. Kos-
teudenhallintasuunnitelma esimerkki on esitetty liitteessad 3. (Suomen Raken-
nusinsinddrien Liitto RIL ry. 2011, s. 95-104.)
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Kuva 1. Rakennustybmaan kosteusriskit kartoitetaan mm. tarkastamalla koh-
teen rakennedetaljit (Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL ry. 2011, s. 98.)

2.3 Aikataulusuunnittelu

Aikataulusuunnittelussa lyhyemmissa tdissa tulisi ottaa huomioon rakentamisen
vuodenaika ja pidemmissé tdissa rakentamisen aloitusvuodenaika ja rakennus-
vaiheiden eteneminen. Kéaytettavat rakennusmateriaalit ja niiden kuivuminen

pitéda selvittda tarkasti.

Alustavaa yleisaikataulua laadittaessa on varattava riittdvasti aikaa rakenteiden
kuivumiselle rakennuskosteudesta. Rakennuskosteuden l&hteitd ovat raken-
nusmateriaalin valmistamiseen kaytetty vesi, rakennusaikaiset vesi- ja lumisa-
teet seka tydmaalla tapahtuva vedenkayttd. Eri rakenteet ja rakennekerrokset
vaativat hyvin erilaisia kuivamisaikoja. Tulevien pinnoitusmateriaalien kosteu-
densietokyky ja lapaisevyys vaikuttavat kuivumisaikoihin. Rakenteista laaditaan
kuivumisaika-arviot, joissa pyritdan ottamaan huomioon jo mahdollinen vuoden-

aika. (Merikallio 2003; Suomen Rakennusinsinéérien Liitto RIL ry. 2011, s. 68)

Rakennusmateriaaleista kuivatuksen kannalta merkittdvampia ovat betoni ja
betonituotteet. Betonirakenteet pitdisi pystya sailyttdmaan valamisen jalkeen

mahdollisimman kuivina. Betonin ialld on suuri vaikutus betonin vedenimuky-



kyyn. Mitd mybhemmassé vaiheessa betonirakenne kastuu, sitd enemman be-
toni imee itseensa vetta ja sitd hitaammin tdma kosteus poistuu. Betonin ve-
denimuun vaikuttaa myds betonilaatu. Betoni on sita tiivimpaa, mita alhaisempi
sen vesisementtisuhde on. Muutenkin betonin ominaisuudet kuten kiviaineksen
raekoko ja muoto vaikuttavat kuivumiseen huomattavasti. Kun arvioidaan beto-

nirakenteiden kuivumisaikaa, huomioitavia tekijéitéd ovat rakenneratkaisu, kuten:

e Rakenteen paksuus.

e Haihtumispinta-ala, eli kuivuuko rakenne yhteen vai kahteen suuntaan.

e Mika on kaytetyn betonilaadun vesisementtisuhde, maksimiraekoko, notke-
us ja mahdollinen lisdaineistus?

e Mitk& ovat vallitsevat kuivumisolosuhteet, esimerkiksi lampétila, ilman suh-
teellinen kosteus ja onko rakenne mahdollisesti paassyt kastumaan?

e Mihin tavoitekosteuteen betonin on kuivuttava, mika on paallystysmateriaa-
lin kosteudensietokyky ja kosteuden lapaisevyys.

On my6s huomioitava, ettd sementtipohjaiset tasoitteet tuovat lisdkosteutta ja
vaikeuttavat rakenteen kuivumista tiivistamalla rakenteen pintaa. (Merikallio
2003, s. 23.)

Laskettuja kuivumisaika-arvioita verrataan suunniteltuun toteutusaikatauluun.
Yleisaikataulusta saadaan yleensa riittavalla tarkkuudella laskettua, paljonko
rakenteelle jaa kuivumisaikaa ennen paallystystybhdén ryhtymista. Kuivumisen
katsotaan alkavan siita, kun lisdkosteutta ei paase enaa rakenteeseen ja koh-
teessa on lamp6a vahintaan 10 °C. Jos rakenteiden arvioitu kuivumisaika me-
nee aikataulun mukaan pitkaksi, valitaan menettelytavat aikataulussa pysymi-
seksi. Ensimmaiseksi selvitetdan, kuinka paljon olosuhdehallinnalla eli kuivat-
tamisella voidaan lyhentdd kuivumisaikaa (kuva 2.) Jos kuivumisaika ei edel-
leenkdén riitd4, joudutaan muuttamaan betonilaatua nopeammin kuivuvaan.
Mydbs paallystysmateriaalin vaihto kosteudensietokyvyltddn parempaan tai pa-
remmin kosteutta lapaisevaan materiaaliin tulee usein kysymykseen. (Merikallio
2003, s. 23.)
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Kuva 2. Rakennekosteuden kuivatustarpeen ja kuivumisajan arviointi (Suomen
Rakennusinsinddérien Liitto RIL ry. 2011, s. 100.)

3 Saalta suojaaminen

Rakenteet tulisi suojata saalta, jos ei koko rakennusta pysty tekemaan teltassa
eli sddsuojassa kuten kuvassa 3. Suojaus pitda edellyttda jo rakennuttajan ta-
holta ja sisallyttda se tarjouspyyntéén, jotta kaikki tarjousten jattajat olisivat sa-
malla viivalla. Sdasuojien kayttd onkin selvasti lisdantymaan péin, mutta sita ei
vield siséllytetd tarjoukseen kuin pyydettdessa. Sadsuoja lisdd merkittavasti
rakentamiskustannuksia ja hidastaa jonkin verran rakentamista. Siitd saadut
hyddyt kuitenkin maksavat itsensa takaisin pitkalla aikavalilla, ainakin sateisina
kesina ja syksyind. (RKL:n jasenlehti 1/2012, s. 12.)



Kuva 3. Keskikokoisen rakennuksen saasuoja (Cramo OY 2012.)

Rakennusmateriaalit tulisi suojata kunnolla, silld niiden omat pakkausmuovit
eivat anna riittdvad suojaa saatd vastaan. Rakennusmateriaalit tulisi séilyttaa
riittavasti irti maasta, esimerkiksi trukkilavojen paalla.

4 Kuivattaminen

Kuivattamisen tavoitteena on rakennekosteuden mahdollisimman tehokas ja
hallittu poistaminen. Tama tapahtuu parhaiten luomalla kuivumiselle mahdolli-
simman hyvat olosuhteet. Lampdtilalla ja ilman suhteellisella kosteudella on
suurin merkitys kosteuden poistumiselle rakenteista. Lampétilan tulisi olla kuiva-
tuksen aikana vahintdan +20 °C ja ilman suhteellisen kosteuden eli RH:n noin
50 % tai vahemman. Jos RH on tatd suurempi, kuivuminen hidastuu ja RH:n
ollessa yli 80 % rakenne alkaa kostua. (Cramo 2012; Merikallio 2003, s. 28.)

"Rakenteiden kuivattamisessa on oleellista saada rakenteiden sisélléd oleva kos-
teus kulkeutumaan rakenteen pintaan, mista se siirtyy ympdréivaan ilmaan ja
sieltd tarvittaessa edelleen ilmanvaihdon mukana ulos". (Merikallio 2003, s.
23.), (Kuva 4.)
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Tammikuusta kes@kuun puolivéliin, suhteellisen kosteuden suuruutta pystytdén
sdatelemaén lampédtilan ja ilmanvaihdon avulla (avoin kuivaus). Loppukesasta
pakkasten alkuun se ei useinkaan enaa riitd vaan avuksi tarvitaan koneellisia
tilakuivaimia (suljettu kuivaus). (Suomen Rakennusinsinéérien Liitto RIL ry.
2011, s. 105; Cramo QY 2012.)

ilmanvaihto

. L. .kosteuden poistaminen
ilmankuivaajat tuulettamalla
JKesalli

3. kosteuden sitominen
ja hallittu poistaminen
ssisailman RH

2. kosteuden
haihtuminen rakenteista
ssisdilman RH
silmavirtaukset

ilmanvaihto
alkoilman Eimmittiminen

1. kosteuden
siirtyminen rakenteissa
limpoi

Rakenteiden kuivattaminen

Kuva 4. Kosteuden poistuminen rakenteista (Merikallio 2003, s. 23.)
4.1 Tilakuivaus

Tilakuivaus on suljettu kuivaus menetelmd. Tilakuivaukseksi sanotaan proses-
sia, jossa paaosin koneellisia kuivainlaitteita ja tarvittaessa lisdlaitteita kuten
lammittimia tai ilmansiirtimid hyvaksikayttden madalletaan merkittavasti kuivat-
tavan tilan tai rakennuksen ilman suhteellista kosteutta. Talldin ympardivat ra-
kenteet pyrkivat tasapainokosteuteen vallitsevan ilmamassan kanssa, jonka
johdosta rakenteet luovuttavat kosteutta kuivattavaan tilaan. Rakenteiden luo-
vuttaessa kosteutta kuivempaan ilmaan kuivauslaitteet poistavat jatkuvasti va-
pautuvaa kosteutta tilasta. Jotta rakenteet voivat luovuttaa kosteutta, tulee
huomioida, ettd kaikki sulkevat pinnat estavat kosteuden luopumista tilaan.
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Esimerkiksi valubetonien pintojen tulee olla hengittavat eli betoniliima tulee olla
poistettu kokonaan hiertdamalla tai hiomalla. (Liite 1. Kuva 8.), (Gles OY 2012, s.

1)

Erittain suuri merkitys suljetun tilakuivauksen onnistumiselle on kuivattavan tilan
tiveys suhteessa ulkoilmaan tai muuhun tilaan, jossa kuivaustarvetta ei ole.
Talldin tilaan paasee kuivattavaksi halutun alueen ulkopuolelta jatkuvasti koste-
aa ilmaa. Kuivainlaitteet erottelevat kosteutta tehokkaasti, mutta ulkoapéin jat-
kuvasti tuleva kosteus pitéda vallitsevaa ilmankosteutta koko ajan korkealla ta-
solla, jolloin kuivamista ei tapahdu. Kuivattavan tilan tiiveyden puute johtuu
yleensa avonaisista ovi ja ikkuna-aukoista tai muista avonaisista lapivienneista,
joista kulkeutuu kosteaa ilmaa kuivattavaan tilaan. Suurempia kokonaisuuksia
kuivattaessa tilat osastoidaan ja kuivataan osasto kerrallaan. Osastot eristetdan
huolellisesti toisistaan ja muista tiloista. Eristetyssa osastossa voidaan nostaa
lampdtilaa lahelle 30 °C kuivattamisen tehostamiseksi. (Liite 1. Kuva 17.), (Gles
0Y 2012,s. 2.)

4.2 Eristetilakuivaus

Eristetilallisten kuten lampderistettyjen betonisandwichelementtien ja aanieris-
tettyjen betonilattioiden kuivaus tapahtuu niin sanottuna pillikuivauksena eli eris-
tetilakuivauksena. Tama toteutetaan korkeapainepuhaltimella eli turbiinilla, jolla
kuivaus voidaan suorittaa suljettuna imu- tai puhalluskuivauksena. Jos eristeti-
lassa on irtovettd, kuivaus suoritetaan imemalla kayttamalla jarjestelmassa ve-
denerottajaa. Imukuivauksessa kostea poistoilma voidaan johtaa hallitusti put-
kea pitkin ulos. (Periaate esitetty kuvassa 5.) Puhalluskuivaus on tehokkaam-
paa etenkin, jos kdytetdan jo kuivattua ilmaa puhalluksessa. Puhalluskuivauk-
sen haittapuolena on kuivausilman hallitsematon poispurkautuminen rakentees-
ta etenkin sisatiloissa. (Periaate esitetty kuvassa 6.) Kuivausta varten yleensa
porataan pintabetonin 1api eristetilaan 35-50 mm reiat. Eraanlainen nyrkkisaan-
t6 on noin 1 reikd/ m?% Reikiin asennetaan muoviset imuputket, jotka liitetddn
runkolinjaan. Runkolinja puolestaan litetddn korkeapainepuhaltimen imupuolel-
le ja painepuolelta ilma johdetaan ulos. (Liite 1. Kuva 18.), (Cramo QY 2012; A.
Seppéla TQ OY 2012.)
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Eristetilan tulee saada kuivaa korvausilmaa. T&ta varten joudutaan yleensa po-
raamaan reikia myds imun vastaiselle puolelle. Korvausilmaa voi tulla vaihtoeh-
toisesti myds rakenteen saumoista, jolloin ei erillisia ilmareikia valttamatta tarvi-
ta. Tilan, josta korvausilmaa otetaan, pitda sisaltda kuivaa ilmaa. Tilassa kayte-
tdankin yleensa erillisia tilakuivaimia. Uusinta tekniikkaa imu- tai puhalluskuiva-
uksessa ovat kombikuivaimet, joissa on samassa yhteydessa turbiinin kanssa
adsorptiokuivain. (Cramo QY 2012; A. Seppéla TQ OY 2012, s. 12))

Ontelolaattojen onteloidenkuivaus toteutetaan imu/puhalluskuivauksena. Onte-
lolaattojen molempiin paihin onteloiden kohdalle porataan reiat. Toiseen padhan
laitetaan imu ja toisesta padsta virtaa onteloihin kuivaa korvausilmaa. (Cramo
OY 2012.)

-""_5'-"

Kuva 6. Eristetilan painekuivaus (A. Seppala TQ OY 2012, s. 12.)

4.3 limankuivainten kosteudenpoisto

llImankuivaimet erottelevat kosteuden lapi kierratettavasta ilmasta. Kuivaimia on

kahta tyyppia, kondensaatiokuivain ja adsorptiokuivain.
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4.3.1 Adsorptiokuivain

Adsorptiokuivain erottelee ilmasta kosteuden pyérivaan silikageelikennoon, jos-
ta kosteus puhalletaan vesihdyryna poistoputkea pitkin ulos. Tyypillisin virhe
adsorptiokuivaimen kosteudenpoistossa on poistoputken péaan sijoittaminen
avoimeen ikkunaan ilman ikkunan avoimenosan suojausta levylla tiiviiksi ja
viemalla putkea ulos vain putken kokoisesta aukosta. Kun ikkunaa ei ole tulpat-
tu, tulee ikkunasta jatkuvasti sisatilaan kosteaa ulkoilmaa. Poistoputken paan
sijoittaminen ilmastointikanavaan ei ole myéskaan suositeltavaa. Laitekapasi-
teetin kuivattavaan tilaan n&hden tulee olla myés riittava. (Liite 1. Kuva 11.),
(Gles OY 2012, s. 2))

Toimintaperiaate Recusorb Regenercintildmmitin

Roottori

Kostea ilma
|

Kuiva ilma

,‘ w . ) ulos
% ) Roottorin mottori
=g

Puhallin

Prosessi-
ilma sisdan

Kuva 7. Adsorptiokuivaimen toimintaperiaate, kolmiaukkoinen malli. (Kryotherm
OY 2011.)

"llma virtaa roottorin I4pi eri alueiden kautta. Kuivatusalueella ilmasta poistetta-
va kosteus johdetaan hitaasti pydrivédn roottorin Iapi regenerointialueelle, missé
kosteutta sitova materiaali Ildmmitetdén. Tall6in adsorboitu kosteus héyrystyy ja
se johdetaan roottorista pois ja edelleen putkea pitkin ulos.” (Toimintaperiaate
esitetty kuvassa 7.) "Sorbtiomateriaali on nyt regeneroitu (elvytetty), mutta teho-
kasta adsorptiota ei tapahdu ennen kuin roottorimateriaali jaéhtyy. DST-
Recusorb kuivaimessa on jddhdytysalue regenerointi- ja kuivausalueen valissé.
Tdmén alueen kautta kulkee ilma, jota mybdhemmin kéytetddn regenerointiin.
Téallbin ilma kuivuu ja ldmpenee, mikd osin nostaa kuivaimen tehoa." (Kryotherm
OY 2011, s.3))
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Adsorptiokuivaimia on neliaukkoista ja kolmiaukkoista mallia, mik& tarkoittaa
ilmaliitdntéjen maaraa. Neliaukkoisessa on erillinen regenerointi-ilman liitanta,
kun kolmiaukkoinen ottaa osan sisadan tulevasta prosessi-ilmasta regenerointiin.
(Liite 1. Kuvat 12. ja 13.), (Polygon 2012.)

Kaytettdessa kuivaukseen kuivattavan tilan sisdilmaa aiheuttaa kolmiaukkoinen
malli alipaineen tilaan, kun osa prosessi-ilmasta kaytetdan regenerointiin ja pu-
halletaan kosteana ilmana ulos. Alipaine imee kosteaa ilmaa kuivattavaan tilaan
ulkopuolelta, mik& hidastaa kuivausta. Tama voidaan ehkaista laittamalla yksi
kuivain ottamaan prosessi-ilmaa kuivattavan tilan ulkopuolelta tai laittamalla
kuivain kokonaan tilan ulkopuolelle ja johtamalla kuivattua ilmaa putkella kuivat-
tavaan tilaan. Neliaukkoisessa mallissa tdma voidaan hoitaa johtamalla re-
generointi-ilma putkella kuivattavan tilan ulkopuolelta. (Polygon 2012.)

4.3.2 Kondenssikuivain

Kondenssikuivain erottelee ilmasta kosteuden vedeksi, joka johdetaan poisto-
letkua pitkin joko s&iliéén tai suoraan viemariin. Kondenssikuivainta kaytettaes-
sé kuivattavan tilan [ampdtilan tulee olla riittdvan sopiva tehokkaaseen kuivauk-
seen, noin + 20-30 °C. Myds laitekapasiteetin tulee olla mitoitettu oikein. Kon-
densoituva vesi tulisi ohjata pois laitteesta tehokkaan pitkdaikaisen kuivauksen
takaamiseksi, joko viemariin tai ulos rakennuksesta. Yleensa kondenssi-
kuivaimissa on oma vedenkeruuséili®, mutta sen tyhjentdminen vaatii jatkuvaa
huoltoa. (Liite 1. Kuva 14.), (Gles OY 2012, s. 2.)
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Kondenssikuivain

Jaahdytys kenno
Lammitys kenno

; Kuivattu

ilma ulos

Kompressori

Vedenkeruusailio

Kuva 8. Kondenssikuivaimen toimintaperiaate (www.Ifs-web.se/valja-

avfuktare.htm)

Kondenssikuivaimessa kosteailma johdetaan jaahdytetyn kennon 1api, jolloin
kennon pintaan tiivistyy vetta. (Toimintaperiaate esitetty kuvassa 8.) Vesi joh-
detaan yleensa kennon alta pumppaamalla letkua pitkin pois tilasta. Kuivunut
ilma johdetaan lammitettyna takaisin kuivattavaan tilaan. (Cramo 2012.)

Kondenssikuivain on tehokas erityisen kosteissa tiloissa, mutta sen kosteuden-
erottelukyky heikkenee radikaalisti suhteellisen kosteuden alkaessa laskea,
vaikka rakenteet edelleen luovuttaisivat kosteutta. Adrimmaisen kosteissa olo-
suhteissa kondenssikuivain erottelee kosteutta selkeasti paremmin kuin adsorp-
tiokuivain. (Kuva 9.) Adsorptiokuivain toimii padosin lahes kaikissa lampo- ja
kosteusolosuhteissa tehokkaasti. Tehokkaana yleiskuivaimena ja rakenteiden
kuivaamiseksi loppuun asti on adsorptiokuivain ylivoimainen.

(Gles OY 2012, Kuivausohje. s. 2.)
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Kuivaustekniikan valinta - kondenssikuivain vai adsorptiokuivain?

%=Rh

100

75 Toimii erinomaisesti siniselld alalla
- toimii keltaisella alalla
- toimii heikosti tai ei ollenkaan

punaisella alalla
MUUTOSALUE

50

25

Ylivoimainen tekniikka punaisella alalla
- toimii myos keltaisella ja siniselld
alalla

10 20 30
Limpatila °C

Kuva 9. Kuivainten toiminta-alueet (Gles OY 2012, s. 4.)
4.4 Muut kuivausmenetelmat

Muita kuivausmenetelmia ovat rakenteen kohdennettu lammittdminen, infra-
punakuivaus ja mikroaaltokuivaus. Viimemainitut ovat nopeampia pika-
kuivausmenetelmia, joita kaytetdan tdsmakuivaukseen. Ne ovat parhaimmillaan
paksujen kivirakenteiden paikallisessa kuivauksessa.

Infrapunakuivaus perustuu rakenteen tasmalliseen lammittdmiseen, jossa ra-
kenteen pinta lammitetdan 50-80 °C. Periaatteena on saada mahdollisimman
suuri héyryn osapaineen ero kuivattavan materiaalin ja ymparoéivan ilman valille.
Lammitysta katkotaan sopivassa rytmissa ja rakenteen pintaa voidaan viilentaa
tuuletuksella. Nain saadaan lampétilaero rakenteen syvemman osan ja pinnan
vélille, jolloin kosteus liikkuu pienemman lampétilan/alemman hdyryn osapai-
neen suuntaan. Tahan perustuu myds rakenteen tasmallinen lammittaminen,
joka voidaan toteuttaa l&ampdpuhaltimilla tai matalalampdlevyilla ja -matoilla,
joissa lampdtila ei nouse yli sadan asteen (Liite 1. Kuvat 15. ja 16.), (A. Seppéla
TQ OY 2009, s. 5; Polygon 2012.)

Mikroaaltokuivauksessa mikroaallot lammittavéat tehokkaasti rakenteen sisdosia,
jolloin kosteus liikkuu pintaa kohti suuremman lampétilan/korkeamman hdéyryn

osapaineen vallitessa syvemmalla rakenteessa. Mikroaaltokuivauksessa suu-

17



rimmat |ampétilat esiintyvat materiaalin sisalla, jolloin lAmmén vaikutus on vas-
takkainen tavalliseen kuivaukseen verrattuna, mikd nopeuttaa kuivausta. (TKK
Helsinki 2009, s. 20.)

4.5 liman liikkuminen tilassa

Kuivan ilman liikkumista tulee tehostaa tilassa ja kuivattavien rakenteiden pin-
noilla erilaisilla ilmansiirtimilla. Naité ovat erilaiset aksiaali- tai radiaalipuhaltimet,
jotka on esitelty kuvassa 10. Aksiaalipuhaltimilla siirretdan ja usein myds lammi-
tetdan suuria kuutiomaaria ilmaa. Puhaltimilla kohdennetaan kuivailmavirtausta
johonkin sitd vaativaan kohtaan tai katvealueeseen. Radiaalipuhaltimilla vas-
taavasti tuotetaan useimmiten suuri ilmanpaine kulkemaan nopeasti tasopinnoil-
la, kuten lattioilla ja seinilld, joita halutaan kuivata. Nopea laminaarinen (lit-
tedmainen) ilmavirtaus rikkoo kostean ja kuivanilman rajapinnan, joka sijaitsee
noin 25 mm etaisyydelld kostean rakenteen pinnasta. Tama rajapinta hidastaa
huomattavasti rakenteen kuivamista. Kuivattavien pintojen tulee olla myds
mahdollisimman puhtaita. Haittavaikutuksena ilmansiirtimet nostavat pélya il-

maan, mikali kuivattavassa tilassa on irtopélya. Radiaalipuhallin pitdd myds
kohtalaista danta. (Seppala 2011, s. 5; Cramo OY 2012; Gles OY 2012, s. 3;
Polygon 2012.)

Kuivauspuhaltimet
- Aksiaalipuhaltimet

= Kuivaus/tuuletus

2900 - 3900 m*h

Kuva 10. Radiaalipuhallin (vasemmalla) ja aksiaalipuhallin (oikealla)
(Cramo OY 2012.)
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4.6 Lammittaminen

Lampétilalla on suuri vaikutus kuivumiseen. Sen nostaminen on tehokkain tapa
nopeuttaa rakenteiden kuivumista. LAmpétilan nosto vaikuttaa rakennusmateri-
aalien ominaisuuteen luovuttaa kosteutta. Mita lampimampi rakennusmateriaali
on, sitd nopeammin kosteus siitd poistuu. Esimerkiksi betonin [ampétilan nous-
tessa kymmenelld asteella betonin kosteuden siirtyminen kasvaa 1,5-
kertaiseksi. Lampdtilan nostolla on kuitenkin rajansa, se vaikuttaa heikentavasti
esimerkiksi nuoreen betoniin ja vaikuttaa tydskentelymukavuuteen lampétilan
noustessa yli 27 °C asteen. (Merikallio 2003, s. 32; Suomen Rakennusinsin6é-
rien Liitto RIL ry. 2011, s. 104.)

Paras vaihtoehto lammittdmiseen olisi, jos voitaisiin kdyttda rakennuksen omaa
lammitysjarjestelmaa, koska se olisi kaikkein edullisin vaihtoehto. Kaikkein hel-
pointa mutta kalleinta on kayttaa siirrettavia sahkoélammittimid, jotka samalla
kierrattavat ilmaa puhaltamalla. Sahkélammittimet sopivat pieniin ja lyhytaikai-
siin kohteisiin. Vahankin suurempiin ja pitempiaikaisiin kohteisiin kannattaa ot-
taa siirrettava oljykayttéinen lampdkeskus. Pienemmat versiot nadista on raken-
nettu kevytperavaunun paalle, joten ne ovat helppoja siirrettavia. Sisélle raken-
nukseen jarjestellddn patteriverkosto, josta johdetaan vesiletkut ulkopuolella
olevaan kattilaan. Kattilat voivat myds toimia mahdollisuuden mukaan maakaa-

sulla tai kaukolammalla. (Cramo OY 2012.)
4.7 Olosuhteiden seuranta

Tybdmaan olosuhteita seurataan yleisesti yksinkertaisilla 1amp6é- ja kosteusmitta-
reilla. Tarkempaan seurantaan kaytetdan jatkuvatoimisia tiedonkeruulaitteita,
loggereita, jotka mittaavat lampétilan ja suhteellisenkosteuden aika-ajoin. Log-
gerit yleensa toimittaa tyémaalle ulkopuolinen kosteudenhallintaan erikoistunut
yritys, joka myds seuraa, ovatko olosuhteet rakenteiden kuivumiselle otolliset.
Itse rakenteista kuivumista seurataan yleisimmin porareikdmittauksin, mittaus-
lampétilan tulee olla noin 20 °C. Lampdtilan vaihdellessa enemman kuin £ 5 °C
/ 20 °C kaytetdan naytepalamittausta, jolla saadaan tarkempi tulos. (Kuva 11.),
(Liite 1. Kuvat 1.-7.), (Cramo OY 2012.)
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Rakennekosteusmittaukset

Lihtotilanteen selvitys
heti, kun kohteessa limpo paalla
* rakenteen kosteustilan
ja kuivatustarpeen selvittimiseksi

Seurantamittaukset

*2-4 viikon vélein

* kuivumisen edistymisen toteamiseksi
* lisdkuivatustarpeen arvioimiseksi

Paallystettavyysmittaus

* ennen piallystystyohon ryhtymisti

* edellisia kattavampi mittaus

* dokumentti rakenteiden riittavista
kuivumisesta

Kuva 11. Rakennuskosteusmittausten kulku. Mittauksilla seurataan rakenteiden
kuivumista ja varmistetaan riittdva kuivuminen. (Suomen Rakennusinsinéérien
Liitto RIL ry. 2011, s. 107.)

Kosteudenhallintaan perehtyneilla yrityksilla on yleensa kaytéssaan alan viimei-
sin tietotaito. Yrityksilla mittavalineet ovat kunnossa ja kalibroitu m&éaraajoin.
Viralliset kosteudenmittaajat ovat suorittaneet PKM-tutkinnon (patevoitynyt kos-
teudenmittaaja) tai VTT-sertifikaatin. He hallitsevat mittaustekniikan ja mittaus-
tulosten tulkinnan. (Cramo QY 2012.)

5 Rakennusyritysten kaytannot kuivauksessa

Kaikilla isoilla valtakunnallisilla rakennusliikkeilld on valmiit kosteudenhallinta-
suunnitelmat sahkodisessa jarjestelmassa. Suunnitelmien tayttAmisesta vastaa
tavanomaisissa kohteissa yleensa vastaava mestari mutta vahankin vaikeim-
missa kohteissa ulkopuolinen kosteudenhallintaan erikoistunut yritys. My6s kos-
teusmittaukset ja mahdollisen kuivatuksen hoitaa usein ulkopuolinen yritys. Pie-

nemmilld paikallisilla rakennusyrityksilla on vaihtelevia kaytantéja. Toisilla on
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omaa mittaus- ja kuivauskalustoa. Kuitenkin vaativampiin kohteisiin kdytetdan
lahes aina ulkopuolista yritystd, ainakin kosteusmittauksiin. Alle 50-vuotiailla
teknisentason koulutuksen kayneilla tiedot kosteudenhallinnasta on jokseenkin
hyvin perilld ja vanhemmatkin osaavat suhtautua asiaan riittdvan vakavasti. Sen
sijaan toteutuspuolella ei useinkaan aina ole tietoa ja ymmarrysta tarpeeksi.
T&ta asiaa voisi parantaa antamalla tdsmallista koulutusta kaytanndén tydnteki-
joille.

Kireat aikataulut ovat suurin syy puutteelliseen kuivaukseen, toinen syy on riit-
tamatdn asiantuntemattomuus esimerkiksi mittaustulosten tulkinnassa ja pinnoi-
temateriaalien kosteuden kestosta. S&alta suojaukseen on vield paljon paran-
tamisen varaa etenkin rakennusmateriaalien osalta; niiden suojaamiseen voisi
kayttda edullisia telttakatoksia. Peruskorjauskohteita suojataan huputtamalla
huomattavan paljon, mutta uudisrakentamisen puolella tdyshuputus katsotaan
viela liilan hankalaksi. Naissa tapauksissa voisi kayttaa helposti siirrettdvaa osit-
taista suojausta tarpeen mukaan. Oikeaoppisella sdasuojauksella, rakenteiden
kuivumisen ajoittamisella alkutalvesta kevadseen ja varaamalla aikataulussa
riittdvasti aikaa kuivumiselle vapaudutaan kokonaan kuivaimien kayt6sta. Teho-
kas koneellinen kuivattaminen aiheuttaa aina jonkin verran ylimaaraisia kustan-
nuksia. Lisaksi kireilld aikatauluilla rakentaessa tulee helposti rakennusvirheita,

joita joudutaan myéhemmin korjaamaan.
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6 Paatelmat

Rakennusaikainen kosteuden hallinta tiedostetaan hyvin ammattirakentajien
keskuudessa. Omakotirakentajatkin ovat siita jonkin verran perilld lehdissa ole-
vien artikkeleiden ansiosta. Talla hetkella on lukuisia kosteusvauriotapauksia ja
osa niistd on uusissa vasta valmistuneissa ammattilaisten rakentamissa raken-
nuksissa. Onpa lehdissa kasitelty laajastikin paadkaupunkiseudulla vastaraken-
teilla olevaa asuinrakennusta, jossa kosteudenhallinta on laiminlydty pahasti.
Tallainen palstatila lehdissa tuo ei toivottavaa mainosta rakentajalle ja rakennut-
tajalle.

Niin rakenteiden kuin materiaalienkin suojaamisen sateelta pitaisi olla tana pai-
vana itsestaanselvyys. Rakenteiden kuivaaminen ainakin julkisissa rakennuk-
sissa hoidetaan huolellisesti, sen edellyttdd jo tilaaja. Yksityisella sektorilla on
viela asiassa parantamisen varaa, mutta muutos parempaan pain on koko ajan
menossa. Seurantamittauksia tehdaan kosteushallintasuunnitelmien mukaisesti.
Kosteudenhallinnan kasvava kysyntd on avannut etenkin rakennuskone yrityk-
sille ja muille yrityksille uusia toimialoja. Kosteudenhallintaan erikoistuneet yri-
tykset pysyvat ajan tasalla kouluttamalla henkildstédan ja paivittamalla kuivaus-
ja mittauskalustoaan. Kuivaustekniikan kehittyminen ei ole ollut mullistavaa,
mutta eteenpéin kuitenkin mennaan kehittdamalla aikaisempia hyvéaksi havaittuja

menetelmia.
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LIITE 1. Kosteudenhallintavalineita, 18 sivua

Suhteellisen kosteuden mittaus

Kuva 1. Kosteusmittari Vaisala HM44. (Cramo 2012.)

Mittarissa on vérikoodi merkintd minka mittapaiden kanssa se on yhteensopiva (mus-
tanuoli) ja mittarin sarjanumero (keltainen nuoli).



Kuva 2. Vaisala HM44 mittapaa. (Cramo 2012.)

Mittapaassa on seuraavat tiedot valmistaja ja mittauksessa tarvittava mittapaan numero
(sininen nuoli), kaliprointitodistus (musta nuoli), mittapaan numero ja varikoodi minka
mittarin kanssa mittapaa on yhteensopiva (keltainen nuoli).



Kuva 3. Vaisalan porareikéholkit. (Cramo 2012.)



Kuva 4. Mittapaat asennettu tasaantumaan mittausholkkeihin ja tiivistetty hyvin sinitar-
ralla. (Cramo 2012.)



Kuva 5. Mittapaé liitetty mittariin. Mittariin sy6tetddn mittapdan numero ja sen jalkeen
luetaan arvot. Kuvassa nékyy porareikien poraus syvyydet merkittyna. (Cramo 2012.)



Kuva 6. Mittapdat tasaantumassa betoniseindelementissd. Poraus syvyydet merkitty
viereen. (Cramo 2012.)



Kuva 7. 85 mm timanttipora. Timanttiporalla porataan betoniin kehd, josta lohkotaan
keskusta pois. Syntyneen kuopan pohjasta otetaan betonipaloja naytepala mittausta
varten. (Cramo 2012.)



Kuva 8. Timanttihiomakone, jolla sementtilima poistetaan betonilattiasta. (Cramo 2012.)




Kuva 9. Adsorptiokuivain avattuna. Edessa nékyy suodatin pélynpoistoon (musta nuo-
li). Keskelld pyériva kuivausroottori (keltainen nuoli). (Cramo 2012.)



Kuva 10. Hunajakennomainen kuivausroottori (keltainen nuoli). Roottorin (kennon) py6-
ritysmoottori (sininen nuoli). Kuivausroottorin materiaali on runsasaktiivinen silikageeli.
Se on epdorgaaninen kide - piidioksidi (rakenteeltaan samanlainen kuin hiekka) joka
erikoisprosessissa vesihdyrylla kasittelemalld on muutettu rakenteeltaan avoimeksi. Sen
pinnalla on lukemattomia mikroskooppisen pienid huokosia. Kullakin silikageeli kiteella
on suuri sisdinen runsasaktiivinen kuivauspinta (500 m?/g). Kuivattaessa vesimolekyylit
joutuvat kiteen huokosiin ja adsorboituvat niiden pinnalle. Kun kide elvytetaan lampimal-
l& ilmalla, adsorptiovoimat paastavat vesimolekyylin, joka kulkeutuu ulos lampiman il-
man mukana. (Cramo 2012.)
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Kuivain sijoitettu kuivattavaan tilaan
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Kuva 11. Adsorptiokuivaimen ilmaputkien johtaminen alkukesan aikaan, jolloin kuivem-
paa ulkoilmaa voidaan kuivattaa lisdd johtamalla se kuivaimen lapi. Kesékuun puolivalin
jalkeen ulkoilman suhteellinen kosteus kasvaa jo niin suureksi, joten kuivaamiseen on

kaytettava sisailmaa. (Kryotherm OY 2011.)
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Kuva 12. Neliaukkoinen adsorptiokuivain. Prosessi-ilma sisdan (keltainen nuoli), kuiva
ilma ulos, liitosaukko takana (sininen nuoli), regenerointi-ilma sisdédn (musta nuoli) ja
kostea ilma ulos (punainen nuoli). (Cramo 2012.)
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Kuva 13. Kolmiaukkoinen adsorptiokuivain. Prosessi-ilma sisdan (keltainen nuoli), kuiva
ilma ulos (sininen nuoli) ja kostea ilma ulos (punainen nuoli). (Polygon 2012.)
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Kuva 14. Kondenssikuivain. Kostea ilma sisdan, aukko takana (punainen nuoli), kuiva
ilma ulos (keltainen nuoli) ja veden poistoletku (sininen nuoli). (Cramo 2012.)
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Kuva 15. Paikalliseen kuivaukseen kaytetddn myds matalalampdlevyja, joissa ei esiinny
yli sadan asteen lampétiloja. Kuivausvaikutus perustuu rakenteen suoraan lammittami-
seen. Matalalampdlevyt ovat kaytetympid kuin infrapunalevyt, koska ne ovat huoletto-
mampia ja turvallisempia. Kuivausaika on kuitenkin pidempi. (Polygon 2012.)
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Kuva 16. Matalalampdlevya 16ytyy myds joustavana mattona, joka voidaan kiertaa vaik-
ka pilarinjuuren ymparille. (Polygon 2012.)

16



Kuva 17. Korkeapainepuhallin eristetilakuivauksessa sijoitettuna rakennuksen ulkopuo-
lelle sen aiheuttaman melun vuoksi. Imuputki, paineputki ja adsorptiokuivaimen kostean
ilman poistoputki on johdettu tiiviiksi tulpatun ikkuna-aukon Iapi kuivattavaan tilaan.
Ylempana oleva valkoinen ilmalampépumppu ei liity prosessiin. (Polygon 2012.)
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Kuva 18. llma otetaan puhaltimeen kuivattavasta tilasta johon on sijoitettu adsorp-
tiokuivain. Kuivattua ilmaa puhalletaan pintabetonin |api poratuista rei‘ista eristetilaan,
ilma purkautuu pois toisista rei‘istd. Aksiaalipuhaltimet on laitettu sekoittamaan ilmaa.
(Polygon 2012.)
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LIITE 2. Ohjeita kosteudenhallintasuunnitelman laadintaan, 11 sivua

Liite on Oulun kaupungin rakennusvalvontaviraston sivuilta lomakkeet
http://oulu.ouka.fi/rakennusvalvonta/lomakkeet/

Liitteen kaytdlle on Oulun kaupungin rakennusvalvontaviraston lupa

Ohijeistus on laadittu 2001 ja se vaatisi joltain osin jo paivittamista
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1. Rakennustyomaan kosteudenhallintasuunnitelma

- ohjeeksi suunnitelman laatijalle -

Rakennustyomaan kosteudenhallinnan tavoitteena on estdd kosteusvaurioiden synty, varmistaa ettid
rakenteet kuivuvat tavoitekosteustilaansa ilman aikatauluviivytyksid sekid vihentdd rakenteiden kui-
vatustarvetta ja materiaalihukkaa. Hyvin suunnitellulla ja toteutetulla kosteudenhallinnalla voidaan
pienentdd huomattavasti rakennuskustannuksia.

Kosteudenhallinta koostuu ennakkosuunnittelusta, tydmaan toimenpiteistd, dokumentoinnista ja
valvonnasta. Kosteudenhallintasuunnitelma tehdédéan yksilollisesti kullekin tyomaalle. Suunnitelmaa
laadittaessa kiinnitetddn erityistd huomioita rakenteiden kosteustekniseen toimivuuteen, kuivatus-
tarpeeseen, materiaalien kosteudensietokykyyn sekd kosteusteknisesti kriittisten rakenneosien to-
teuttamiseen.

Kosteudenhallintasuunnitelma koostuu:

e kosteusriskien kartoittamisesta

rakenteiden kuivumisaika-arvioista
tyomaaolosuhteiden hallinnan suunnittelusta
kosteusmittaussuunnitelmasta

organisoinnin, seurannan ja valvonnan jarjestdmisesti

1. Kosteusriskien kartoittaminen

Kosteudenhallintasuunnitelman ensimméiisessd vaiheessa tarkastetaan kohteen rakennus- ja raken-
nesuunnitelmat kartoittaen mahdollisesti kosteusteknisesti kriittiset rakenteet, tuotteet ja materiaalit.
Tavoitteena on selvittdd, onko kohteessa sellaisia rakenneratkaisuja, joiden toteutukseen tyomaalla
voi liittyd kosteusteknisid ongelmia tai joissa myohemmin on riski kosteusvaurioiden synnylle. Sa-
malla voidaan eliminoida mahdolliset rakennusfysikaaliset suunnitteluvirheet.

Rakennesuunnitelmia tarkastettaessa tulee ensisijaisesti kiinnittdd huomiota siihen, ettid rakennerat-
kaisut ovat sellaisia, ettd liiallisen kosteuden padsy rakenteisiin estyy. Suunnittelussa ja toteutukses-
sa on kuitenkin otettava huomioon myo6s yliméérdisen kosteuden poistumistiet ja rakenteiden kui-
vattamismahdollisuus. Lisitietoa ja ohjeita rakenteiden suunnitteluun ja toteutukseen saa mm. Suo-
men rakentamismédriyskokoelman ohjeesta C2 Kosteus rakentamisessa [1] sekd Rakennusten ve-
den- ja kosteudeneristysohjeesta RIL 107-1999 [2].

Kartoituksen perusteella kosteudenhallintasuunnitelmaan kootaan riskialttiit rakenteet, tuotteet ja
materiaalit sekd kunkin kohdalle toimenpiteet, jotka tydmaalla sovitaan tehtdviksi kosteudenhallin-
nan toteutumiseksi. Suunnitelmassa voi lisidksi olla kohta, johon tehdyt toimenpiteet voidaan kuita-
ta tehdyiksi. Havaituista suunnitteluvirheiti reklamoidaan véalittomasti.




Kosteudenhallintasuunnitelmassa yleisesti huomioitavia kohtia ovat mm.

- pintavesien ohjaaminen ja kuivatusjarjestelmét

- salaojitus

- perustusrakenteet
- alapohjarakenteet
- maanpaineseinit
- julkisivut

- viestosuojankatto
- vilipohjat

- parvekkeet ja terassirakenteet
- vesikatot

- pihakannet

- markatilat

Taulukossa 1 on muutamia esimerkkejd toimenpiteistd, joita kosteudenhallintasuunnitelmaan voi-
daan koota.

Rakennedetaljin
tarkastaminen

ei ;
Kosteusteknisesti > Korjausehdotus ‘
toimiva
kylla

Riski ei Ei toimenpiteiti
toteutuksessa
kylld l

Toimenpideohjeet
tyOmaalle

—— Takuuajan hyvaksynti

Materiaalivalinta ‘ ’ Suojaus ‘ ’ Kuivaus

Luettelo

riskirakenteista:

Kuva 1. Rakennustyomaan kosteusriskit kartoitetaan tarkastamalla kohteen rakennedetaljit.

Taulukko 1.Esimerkki kosteudenhallintasuunnitelman kosteusriskien kartoituskohdasta.

1. KOSTEUSRISKIEN KARTOITUS

Kohta Toimenpiteet Kayty ldpi
Paivimadri ja kuittaus

1.1 Huolehditaan, etti salaojaputkien asennus on suunnitelmien mukainen. Korot tyémaalla

Salaojat Laaditaan tarkekuvat. tarkastettu. =

Salaojituskerros tehdidn maa-aineksesta, joka ldpdisee vettd ja jossa veden Maa-aineksen laatu
kapillaarinen nousu on vihiistd. Anturan ldheisyydessi sekd maanvaraisen laatan |,k astertu =

alle tulee kapillaarisen vedennousun katkaisevaa maa-ainesta, esim. sepeli 6-30
mm.

Salaojituskerroksen

Salaojaputkea ympirdivin salaojituskerroksen tulee olla putken alla ja sivuilla
paksuus tarkastettu =)

vihintidn 0,1 m ja padlld vdhintédén 0,2 m. Kellarin seinéd vasten olevan kerroksen
tulee olla vihintéin 0,2 m.

Tarkastuskaivot puhdistetaan ennen rakennustoiden loppukatselmusta. Tarkastus ja puhdistus
Salaojaputkien toiminta tarkistetaan ja putkistot puhdistetaan juoksuttamalla niiden | tehry=
ldpi vettd niin kauan, etté vesi tulee ulos kirkkaana.




2. Rakenteiden kuivumisaika-arviot/paillystettivyys

Valtaosa rakenteista sisdltdd rakennusaikana yliméddrdistd kosteutta ns. rakennuskosteutta, jonka
tulee poistua. Rakennuskosteuden ldhteitd ovat rakennusmateriaalin valmistamiseen kéytetty vesi,
rakennusaikainen vesi- ja lumisade sekd tydmaa-aikainen vedenkidyttd. Suurimmasta osasta raken-
teita timé kosteus péésee vapaasti poistumaan aitheuttamatta rakenteelle tai sen ympéristolle ongel-
mia. Joissakin rakenteissa kosteuden poistuminen voi kuitenkin olla liian hidasta suhteessa raken-
teen kosteudensietokykyyn. Téllaisia rakenteita ovat mm. kipsilevyistd tehdyt kevyet ulkoseinira-
kenteet, joissa esimerkiksi limmoneristetilaan padssyt kosteus tai siivousvesi ns. kuivassa tilassa
vol aiheuttaa nopeasti mikrobivaurion synnyn. Niihin rakenteisiin rakennusaikana péissyt kosteus
tulee poistaa mahdollisimman nopeasti.

Osan rakenteista on kuivuttava ennen kuin seuraavaan tydvaiheeseen voidaan ryhtyd. Téllaisia ra-
kenteita ovat ldhinnd betonilattiat ja —seinit, jotka piaillystetddin kosteusherkilld materiaalilla.
Useimmat lattiapddllystemateriaalit edellyttdvit, ettd alusbetonin tulee kuivua pédllystemateriaalin
edellyttdmin kriittinen kosteusarvon alapuolelle ennen piillystystydohon ryhtymistd. Kosteusraja-
arvot annetaan padsadntdisesti suhteellisena kosteuspitoisuutena (RH %). Yleisimpien pééllystema-
teriaalinen raja-arvot ovat vililli 80-90% RH:a. Eri péillystemateriaalien kosteusraja-arvoja on
annettu mm. SisdRYL 2000:ssa [3] sekd BLY7/by45 Betonilattiat [4]. Ensisijaisesti tulee kuitenkin
noudattaa pédillystemateriaalien valmistajien ja tuottajien antamia ohjearvoja.

*7 Rakenteessa

rakennekosteutta

Kuivuu aja
kuluessa

aiheuttamatta
vaurioita

Poistettava
rakennus-
aikana

o I Mihin kosteuspitoisuuteen Takuuajan
Ei toimenpiteitd . - .. .
rakenteen tulee kuivua hyviksynti
v J— A

. Missi ajassa kuivumisen S esime

esim. tulee tapahtua kipsilevy-

 plidllystettiviit s, Semien S
~.. betonilattiat .=~ ™ Ennen ""--éfg,gte_Ll.la-t"

seuraavaa
tyovaihetta

Poistettava
heti

v
kylléi Onko kuivumiseen varattu NopeuteFaan
aika riittivi kuivumista
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» Todetaan kuivuminen < R
kosteusmittauksin

Kuva 2. Rakennekosteuden kuivatustarpeen ja kuivumisajan arviointi

Kosteudenhallintasuunnitelmassa laaditaan kuivumisaika-arviot niille betonirakenteille, jotka pail-
lystetddn kosteusherkilld materiaalilla tai joissa kuivumisesta aiheutuvat muodonmuutokset



voivat aiheuttaa vaurioita (esim. keraamisilla laatoilla pééllystettdavit betoniseinit). Kun rakennerat-
kaisu (paksuus, kuivumissuunta, kerroksellisuus jne.) ja tavoitekosteus ovat tiedossa, betoniraken-
teelle voidaan laatia kuivumisaika-arvioita kédyttden muuttujina erilaisia betonilaatuja sekd kuivu-
misolosuhteita. Betonilaaduissa kuivumisaikaan vaikuttaa eniten betonin vesisementtisuhde. Muita
huomioon otettavia tekijoitd ovat mm. runkoaineen maksimi raekoko ja betonimassan notkeus. Olo-
suhteista betonin kuivumiseen vaikuttavat merkittdvimmin kastumisaika, lampdétila ja ilman suhteel-
linen kosteus. Kuivumisaika-arviota laadittaessa on syytd huomioida, ettd ne ovat vain suuntaa an-
tavia. Todellinen varmuus rakenteen riittdvastd kuivumisesta saadaan vain mittaamalla betonin suh-
teellinen kosteuspitoisuus.

Betonirakenteiden kuivumisaikaa arvioitaessa huomioitavia tekijoitd ovat:

- tavoitekosteus (riippuu péillystemateriaalin kosteudensietokyvystd)

- rakenneratkaisu (rakenteen paksuus, haihtumispinta-ala eli pddseeko kuivumista tapahtumaan
yhteen vai kahteen suuntaan)

- Dbetonilaatu (vesisementtisuhde, maksimiraekoko, notkeus)

- kuivumisolosuhteet (kastumisaika, lampdétila, ilman suhteellinen kosteus)

Rakenteille laadittuja kuivumisaika-arvioita verrataan suunniteltuun toteutusaikatauluun. Esimer-
kiksi hyvin tehdysté yleisaikataulusta saadaan riittavalld tarkkuudella laskettua, paljonko rakenteelle
on aikataulussa varattu kuivumisaikaa ennen pééllystystyohon ryhtymistd. Kuivumisen katsotaan
alkavan siitd, kun lisdkosteuden pddsy rakenteeseen estyy ja kohteessa on riittdvisti 1ampod (vihin-
tddn 10°C). Mikili rakenteiden arvioitu kuivumisaika muodostuu aikataulussa varattua kuivumisai-
kaa pidemmdéksi, valitaan menettelytavat aikataulussa pysymiseksi. Téllaisia menettelytapoja ovat
mm:

- kuivumisolosuhteiden parantaminen

- nopeammin kuivuvan betonilaadun valinta

- paillystemateriaalin vaihtaminen paremmin kosteutta kestavidin materiaalin.

Kuivumisaika-arvioiden perusteella voidaan myos méérittdd, millaiset olosuhteet kohteeseen tulee
luoda, jotta kuivumista tapahtuisi tavoiteaikataulun mukaisissa puitteissa. Aikataulullisesti kriittisiin
kohteisiin on syytd laatia erityinen olosuhdehallintasuunnitelma, missd tarkastellaan kohteen
tyomaa-aikaista suojausta, limmitysti ja kuivatusta.

Taulukko 2. Esimerkki kosteudenhallintasuunnitelman sisdltamdstd kuivumisaika-arvioista ja toi-

menpideohjeista.

2. RAKENTEIDEN KUIVUMISAIKA-ARVIOT / PAALLYSTAMINEN

Rakenne Sijainti Paillyste- Tavoite- | Kuivumisaika-arviot ja toimenpiteet
materiaali Kosteus

RH (%)

AP1 Kosteat tilat Vetonit 90% n. 70 mm paksu betonirakenne, alla styrox. Olosuhteet: 4
vedeneriste viikkoa kosteassa, ei kastu, sitten n.50%RH ja T 20°C.
+keraamiset Normaali betoni K30 (v/c= 0,7), kuivuminen 90%RH:n noin 7
laatat viikkoa, 85%:n RH:n noin 12 viikkoa.

Nesteytetty kuitubetoni, jonka v/c =0,5 kuivuminen 90%RH
arviolta 4 viikkoa ja 85%:n RH:n noin 7 viikkoa,

=> lattiarakenteilla on aikataulun puitteissa hyviit
mahdollisuudet kuivua tavoitekosteuteen, kun huolehditaan,
ettd kohteessa on riittavasti lampdd (n.20°C) ja riittdvin
alhainen sisdilman RH (n.50 %). Lattialdmmityksen
mahdollisimman varhaisella kdayttoon otolla edistetddn
kuivumista. Lattialdmmitystd tulee kdyttdd ennen vedeneristeen
asennusta betonin asianmukaisen jdlkihoidon jilkeen.




3. Tyomaaolosuhteiden hallinnan suunnittelu

Kosteudenhallintasuunnitelman olosuhdehallinnan osuudessa sovitaan toimenpiteistd, joilla pyritidin
estdmiin rakenteiden ja rakennusmateriaalien tydmaa-aikainen kastuminen sekd luomaan kohtee-
seen optimaaliset olosuhteet rakenteiden kuivattamiseksi.

3.1 Kastumisen estiiminen/siisuojaus

Rakenteet ja materiaalit tulee suojata sateelta mahdollisuuksien mukaan, silld kastuminen lisdd mer-
kittavisti sekd kuivatustarvetta ettd materiaalihukkaa. Kastuneen materiaalin tai rakenneosan kaytto
voi myds myohemmin aiheuttaa terveyshaitan rakennuksen kayttdjélle.

Kastumisen estdmisen osa-alueita ovat mm:

- rungon suojaaminen kastumiselta

- materiaalien kastumisen estdminen

- keskeneriisten rakenteiden suojaus

- vesivahinkoihin varautuminen seké niiden ehk#diseminen

Rakennuksen rungon kastumista voidaan vihentdd mm. seuraavilla toimenpiteilld:

- nostamalla runko ylés mahdollisimman nopeasti, jolloin seuraava kerros toimii edellisen ker-
roksen katteena

- estdmailld veden valuminen ylemmiltd holveilta alimmille sulkemalla holvilla olevat aukot vesi-
titviiksi sekd estimalld veden valuminen esim. ulkoseinén eritetilaan ja sisdlevytyksiin

- tekemadlld elementtivélipohjien saumavalut tiiviiksi ja valamalla pintabetonilaatta mahdollisim-
man varhaisessa vaiheessa

- tekemadlld vilipohjiin viliaikainen vieméardinti esimerkiksi markitilojen lattiakaivojen kautta.
(tulee ajoissa sopia kohteen LV-urakoitsijan kanssa)

- suojaamalla rakennusrungon sivut varhaisessa vaiheessa asennettavilla ulkoseinilld. Mikéli tima
ei ole mahdollista, kiytetidin suoja- tai eristepeitteitd. Ulkoseiniin on myds asennettava ikkunat
ja ovet mahdollisimman pian tai aukot tulee sulkea suojapeitteilld Ikkunalasit tulee suojata li-
kaantumiselta (betonivalut, maalit ..)

- poistamalla holville padssyt lumi mekaanisesti, ei sulattamalla

- poistamalla holville pddssyt vesi mahdollisimman pian esim. vesi-imurilla

- suojaamalla eristetty ulkoseind vilittomasti sateelta

- kiyttdmalld sddsuojia korjaustydmaiden suojauksessa.

Tyodmaalle tulevien rakennusmateriaalien ja -tuotteiden kostumista ja kastumista voidaan vihentaa:

- edellyttimalla toimittajilta kuljetuksen aikaisesta suojausta

- noudattamalla valmistajan antamia ohjeita varastoinnin suhteen

- oikea-aikaisella toimituksella (JOT)

- suunnittelemalla varastointialueet ja -menetelmit ajoissa

- kiyttdmalld sddsuojia tydmaan yleisvarastona

- kayttamalld sddsuojia keskenerdisten rakenteiden suojauksessa

- suunnittelemalla tydsuoritus huolellisesti ja toteuttamalla se pienissi paloissa, jotta keskeneréi-
set rakenteet ehditddn suojaamaan saman tyovuoron aikana

Suojaustoimenpiteissé tulee huomioida, mitkd materiaalit voivat itse vaurioitua kosteuden vaikutuk-
sesta ja mitkd voivat kastuessaan vilillisesti aiheuttaa kosteusvaurion. Esimerkiksi kipsilevy on
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tuote, joka voi jo korkean ilman suhteellisen kosteuden vaikutuksesta turmeltua. Tiilet, kevytsora-
harkot ja betonituotteet puolestaan voivat kastuessaan imed itseensd huomattavia mééria kosteutta
(jopa 300-400 litraa/m3) vaurioitumatta. Kosteus voi kuitenkin aiheuttaa vaurion, kun nimé materi-
aalit pinnoitetaan tai pdillystetddn. Rungon valmiiden osien sisddn varastoitaessa tulee huolehtia,
etteivit materiaaliniput- ja pakkaukset estd rakenteiden (esim. betonirungon) kuivumista.

Vesivahingon sattuessa rakenteisiin padssyt vesi tulee poistaa vilittomaisti. Tyomaalla sattuviin ve-

sivahinkoihin (patteriverkoston vuoto, vesiletkun katkeaminen, vesisdilion kaatuminen jne.) tulee

varautua:

- valistamalla tydmaahenkilokuntaa veden “vaarallisuudesta”, jotta he kukin osaltaan huolehtisi-
vat, ettei heiddn tyosuorituksensa seurauksena rakenteisiin padse yliméaraistd kosteutta

- varmistamalla painevesiverkoston liitokset ennen verkoston kédyttdonottoa (tilapdiset liitosten
avaukset pattereilla yms.)

- sulkemalla tydmaankéayttovesijohdot yoksi ja viitkonlopuiksi

- varmistamalla, ettd tydmaalla on nopeasti saatavilla vesi-imuri

- varmistamalla kuivatuslaitteiden nopea saatavuus

2.2 Rakenteiden kuivatus

Kosteuden poistumiseen rakenteista vaikuttaa merkittdvasti 1dmpotila ja rakennetta ympar6ivin
ilman suhteellinen kosteus. Ilman suhteellisen kosteuden (RH) tulee olla riittdvin alhainen, jotta
ilma pystyy ottamaan vastaan rakenteista poistuvaa kosteutta. Betonirakenteiden kuivattamisen
kannalta tavoitteena pidetddn, ettd ilman RH olisi alle 50 %:a. Ilman suhteellisen kosteuden nous-
tessa yli 70%:iin kuivuminen hidastuu merkittidvisti ja kosteuden ollessa erittdin korkea rakenne ei
kuivu vaan kostuu.

Liampdotilan nostaminen on tehokkain tapa nopeuttaa rakenteiden kuivumista. Sisdilman ldmpdétilaa
nostamalla saadaan paitsi ympiardivin ilman RH laskemaan (jolloin sen kyky vastaanottaa kosteutta
kasvaa), my0s rakenteiden ldmpdtila nousemaan, jolloin niiden kosteutta siirtdvd voima kasvaa.
Liampdotilan noustessa kymmenelld asteella, betonin kosteutta siirtdvd voima kasvaa 1,5-kertaiseksi.
Tilloin kosteus poistuu rakenteesta huomattavasti nopeammin ja kuivuminen nopeutuu. Esimerkik-
si betonin ldmpotilan noustessa 10°C:sta 30°C:een, betonin kuivumisaika lyhenee puolella. Raken-
teita kuivattaessa sisdilman ldmpdtilan olisi hyvi olla véahintdén 20°C ja RH 50%.

Siihen, millaiset olosuhteet rakenteen ympdrille tulee luoda, jotta kuivumista tapahtuisi annetun

aikataulun puitteissa vaikuttavat mm:

- miten paljon rakenteille on tydmaa-aikataulussa varattu kuivumisaikaa

- miten paljon rakenteet mahdollisesti kastuvat

- millaiset ovat materiaalien kuivumisominaisuudet

- millaiset ovat rakenteen kuivumisominaisuudet (paljonko on haihtumispinta-alaa, miki on ra-
kenteen paksuus jne.)

Tyomaan kuivatusta suunniteltaessa tulee ottaa huomioon vuodenajat. Rakennustyomaan sisdilman
suhteelliseen kosteuteen vaikuttaa ulkoilman kosteussisdltd (g/m3), sisdilman kosteustuotto (g/m3),
sisdilman ldmpotila ja ilmanvaihto. Ulkoilman suhteellinen kosteus (RH) ei muutu kovinkaan pal-
jon vuoden eri kuukausina (keskimé@drdinen vaihteluvili 70-85%). Ulkoilman kosteussiséltd (g/m3)
sitd vastoin vaihtelee suuresti. Talvella, kun ulkoilman Idmpdtila on alimmillaan, ulkoilman koste-
ussisiltd on pienimmillédén ja kesélld lampimind aikoina suurimmillaan. Mitd limpimidmpéd ilma
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on sitd enemmin kosteutta (vesihdyryd) sithen mahtuu. Esimerkiksi +20°C ilmaan mahtuu vesi-
hoyryi enintddn 17,28 g/m3 ja —20°C:ssa ilmaan mahtuu enintdédn 0,89 g/m3. Maksimaalisen méé-
ran (kylldstyskosteuden) ylittavd vesihoyry tiivistyy poistuen ilmasta vetend, lumena, jddni tai su-
muna.

Talvella rakenteet saadaan parhaiten kuivatettua lammittamailléd sisdilmaa. Riittdvad 1amp6 ajaa kos-
teutta pois rakenteista ja pitdd sisdilman riittdvin kuivana vastaanottamaan rakenteista poistuvaa
kosteutta. Talvella, kun rakenteet ovat pintakuivia, varsinaista tuuletusta kosteuden poistamiseksi ei
tarvitse jarjestdd, silld rakenteilla olevassa rakennuksessa on yleensd riittdvisti aukoja kosteuden
poiskulkeutumiselle. Aukkojen miérd tulee kuitenkin minimoida energiakulujen pienentdmiseksi.
Muuten osastoittain ldmmitettdava tila tulee tehdd ilmatiiviiksi, ettei limmin ilma péddse kulkeutu-
maan ldmmittdméttomiin tiloihin, silld kosteus voi tiivistyd uudestaan rakennuksen kylmiin pintoi-
hin.

Loppusyksylli ja kevdilld rakenteiden kuivumista voidaan tehostaa nostamalla limpotilaa ja tehos-
tamalla ilmanvaihtoa. Kesélld ja alkusyksystd ulkoilman kosteussiséltd voi olla niin suuri, ettd kos-
teuden poistuminen sisdilmasta edellyttdd ilmankuivaajien (kosteudenkerddjien) kayttod. Ilman-
kuivaajien kaytto edellyttédd, ettd kuivatettava tila on tehty huolellisesti ilmatiiviiksi (ettei kerétd
ulkoilman kosteutta vaan rakenteista vapautuvaa kosteutta). [Imankuivaajat pitdvit tarvittaessa ym-
pardivin ilman suhteellisen kosteuden riittdvédn alhaisena, jotta ilma pystyy ottamaan vastaan raken-
teista haihtuvaa kosteutta. Ne eivit kuitenkaan merkittavisti tehosta kosteuden siirtymistd syvem-
miltd rakenteesta, vaan rakenteiden tehokas kuivuminen edellyttdd ilmankuivaajia kiytettdesséakin
riittdvad [ampod ja ilman kiertoa ilman lampokerrostumien estdmiseksi.

Mikadli kuivatettavan tilan ikkuna-, ovi-, ym. aukoissa on tilapdiset suojat, joiden lammoneristysky-
ky on alhainen, suojien kylmiin pintoihin voi tiivistyd kosteutta. Kosteuden tiivistymisriskid voi-
daan pienentdd parantamalla suojien limmoneristyskykya tai pienentdmaélld sisdilman kosteussisil-
tod entisestddn ilmankuivaajilla. Myos hellejaksojen aikana kosteus voi helposti tiivistyd ilmaa
kylmempien rakenteiden pintoihin (kesdkondessi).

Rakennuksen kuivatuksen suunnittelu- ja toteutusperiaatteita ovat:

- ennen kuivatuksen aloittamista estetiiin lisikosteuden péddsy kuivatettavaan tilaan

- poistetaan kuivatettavassa tilassa oleva irtovesi ja lumi mekaanisesti (imuroimalla, harjaamalla,
lastaamalla, kolaamalla jne.)

- osastoidaan kuivatettava tila niin, ettei poistettava kosteus padse siirtyméén viereisiin, mahdolli-
sesti kylmempiin, tiloihin ja tiivistymdidn kylmiin pintoihin

- varmistetaan ettei tilassa ole kylmié pintoja, joihin kosteus voi tiivistyi

- pyritddn saamaan kohteen lopullinen ldmmitysjérjestelmi toimintakuntoon mahdollisimman
varhaisessa vaiheessa

- mikdli kohteen oma limmitysjirjestelma ei ole kéytettidvissa tai sen lammitysteho ei ole riittidva,
kiytetddn lisdlammityslaitteita (esim. limpopuhaltimia)

- varmistetaan ennakkoon lisdlammityslaitteiden saatavuus ja toimivuus kohteessa

- sovitaan LVIS-urakoitsijoiden kanssa mahdollisista kuivatuksen vaatimista erityistoimenpiteista

- varmistetaan kosteuden hallittu poistuminen riittdvilld ilmanvaihdolla

- mikdli kosteuden poistaminen edellyttdd ilmankuivaajien (kosteudenkeréddjien) kiyttod, varmis-
tetaan kuivatettavan tilan tiiviys (ettei kerétd ulkoilman kosteutta)

- huomioidaan ulkoiset olosuhteet (vuodenajan vaikutus)

- suunnitellaan kriittisten rakenteiden tydaikainen kuivatus ajoissa (esim. videstdosuojankattoraken-
teen asennustilan tyfaikainen tuuletus)



- seurataan kuivatuksen tehokkuutta sisdilman lampdétila- ja kosteusmittauksin sekd rakennekos-
teusmittauksin.

Kosteudenhallintasuunnitelman rakenteiden kuivatusosuutta laadittaessa selvitetddn
- tavoiteolosuhteet (ilman ldmpétila ja suhteellinen kosteus)

- ulkoilman olosuhteet kuivatusjakson aikana ja niiden vaikutus kuivumiseen

- rakennuksen oman lammitysjarjestelméan hyodyntamismahdollisuus

- lisdlammitys- ja kuivatuslaitteiden tarve

- alueellisen kuivatussuunnitelman tarve.

Alueellinen kuivatussuunnitelma tehdiin ldhinnid kohteisiin, joissa on tiukka aikataulu ja riittavi
kuivuminen edellyttdd lisd ldmmitys- ja kuivatuslaitteiden kidyttod. Suunnitelmassa médritetddn
mm.kuivatettavan tilan osastointi, tarvittavien laitteiden maér4, sijainti ja kdyttoaika.

Alue 1: Vihintddn 3 limminilmapuhallinta. Lammitys aloitettava viikolla 48.
Tavoitteena saavuttaa 25-30°C sisdilman ldmpétila ainakin 3 viikon ajaksi, minkd
jalkeen ldmpotila tulee saunaosaston kohdalla laskea 20°C:een. Edustustilojen
lammitysté tulee jatkaa viikolle 2 asti.

Alue 2: Vihintddn 3 limminilmapuhallinta. Limmitys aloitettava viikolla 48.
Tavoitteena yli 23°C sisdilman ldmpétila ja noin 50 % sisdilman RH aina viikolle 2
asti.

Alue 3: Tehokuivatusalue: Kuivatus lampomatoilla tai vastaavilla viikoilla 49-50.

Rakenteiden kuivumista seurataan kosteusmittauksin. Ldhtotilannemittaus tehdddn
viikolla 48. Seuraavat mittaukset viikoilla 51 ja 2.

Kuva 3. Esimerkki kuivatussuunnitelman osasta.



4. Kosteusmittaussuunnitelma

Kosteusmittaussuunnitelmassa mééritetdin

- mitd mittauksia kohteessa tehddin

- mittausmenetelmai ja laitteisto

- mittauslaitteiden kalibroinnin varmistus

- mittaustyontekiji

- mittausten aikataulu, laajuus ja tarvittavien mittauspisteiden sijainti.

Kosteudenhallintaan liittyvid mittauksia ovat sisdilman ldmpétila- ja kosteusmittaukset sekd raken-
nekosteusmittaukset. Tyomaan sisdilman lampétila- ja kosteusmittausten tulosten perusteella piite-
tddn tapauskohtaisesti, tuleeko kohteen lampdétilaa nostaa vai laskea, tuleeko ilmanvaihtoa lisdti vai
voidaanko sitd viahentdd vai tarvitaanko sisdilman kosteuden alentamiseksi jopa ilmankuivaajia.

Sisdilmamittauksia voidaan tehdd joko kertaluonteisina kiertimalld tyomaalla 1ampdétila- ja koste-
usmittarin kanssa tai pidempikestoisesti mittalaitteella, jossa on tiedonkeruulaite.

Rakenteista tehtdvien seurantamittausten avulla todetaan rakenteiden kuivumisen edistyminen
suunnitellussa aikataulussaan tai siihen liittyvit poikkeamat. Mikili mittaustulokset osoittavat, ettd
kuivuminen ei ole edennyt suunnitelmien mukaan, lisdkuivatustoimenpiteisiin voidaan ryhtyi ajois-
sa ilman aikatauluviivytyksii.

Rakennekosteusmittaukset

Lahtotilanteen selvitys
<heti, kun kohteessa limpo pailla
« rakenteen kosteustilan
ja kuivatustarpeen selvittamiseksi

Seurantamittaukset

2-4 viikon vilein

 kuivumisen edistymisen toteamiseksi
« lisakuivatustarpeen arvioimiseksi

Piillystettivyysmittaus

* ennen paallystystyohon ryhtymisti

« edellisia kattavampi mittaus

* dokumentti rakenteiden riittavista
kuivamisesta

Kuva 4. Rakennekosteusmittausten kulku. Mittauksilla seurataan rakenteiden kuivumista ja varmis-
tetaan riittdvd kuivuminen.

Ensimmiinen rakennekosteusmittaus tulisi tehdd pian sen jalkeen, kun kohteeseen on saatu 1Ampo
péille, jolloin saadaan kisitys rakenteiden kosteustilasta ja kuivatustarpeesta. Seuraava mittaus tuli-
si tehdd vahintddn 2 viikkoa ennen aiottua paillystystyon aloitusta ja viimeinen (yleensd kattavampi
ja tarkempi) mittaus vihdn ennen péillystystyota.

Rakennekosteusmittaukset tehdddn mittaamalla suhteellinen kosteus rakenteeseen poratusta reidsti
tai rakenteesta otetusta materiaalindytepalasta. Mittauksia ei tehdd pintakosteudenosoittimilla. Mit-
taustyo vaatii erityistd huolellisuutta ja ammattitaitoa. Mittalaitteiden tulee olla tehtdviinsa soveltu-
via ja kalibroituja. Mittaajalla tulee olla riittdvét tiedot mittalaitteen toimintaperiaatteista ja siihen
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vaikuttavista tekijoistd, mitattavan rakenteen toimivuudesta sekd mitattavan materiaalin ominai-
suuksien vaikutuksesta mittaukseen. Mittaustyon tdrkeyttd ei tule véhitelld, silld mittaustuloksen
perusteella tehddin taloudellisesti merkittidvid paatoksid.

5. Kosteudenhallinnan organisointi, seuranta ja valvonta

Rakennustyomaalla kaikkien osapuolten tulee tiedostaa ja huolehtia vastuualueeseensa kuuluvat
kosteusteknisesti tirkedt seikat sekd ilmoittaa havaitsemistaan kosteusriskeistd ja -vaurioista viélit-
tomisti tydmaan johdolle. Sopimusasiakirjoissa tulee sopia eri osapuolten tehtivét ja vastuut kos-
teudenhallinnan osalta.

Kosteudenhallinnan suorittamisesta, poikkeusolosuhteista, vesivahingoista, mittaustuloksista ja ra-
kenteiden paillystdmispaatoksistd dokumentoidaan tarkoituksenmukaisissa asiakirjoissa.
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Kosteudenhallintasuunnitelma Esimerkki

Tydmaan kosteudenhallintasuunnitelma

Kohde: As Oy Esimerkki Tyonumero:

Suunnitelman
laatijan yhteystiedot:

Tydmaan yhteyshenkil6:

1. KOSTEUSRISKIEN KARTOITUS

Kohta Tyomaalla huomioitavat vaatimukset sekd sovitut ratkaisut ja toi- Kayty lapi
menpiteet Péivimdidird ja kuittaus

1.1 Huolehditaan, ettd salaojaputkien asennus on suunnitelmien mukainen. Korot tyomaalla tarkas-

Salaojat Laaditaan tarkekuvat.

Salaojituskerros tehdddn maa-aineksesta, joka ldpdisee vettd ja jossa veden kapil-
laarinen nousu on vihiistd. Anturan liheisyydessd sekd maanvaraisen laatan alle
tulee kapillaarisen vedennousun katkaisevaa maa-ainesta, esim. sepeli 6-30 mm.

Salaojaputkea ympir6ivin salaojituskerroksen tulee olla putken alla ja sivuilla
vihintdédn 0,1 m ja pdilld vahintdsin 0,2 m. Kellarin seinid vasten olevan kerroksen
tulee olla vihintiddn 0,2 m.

Tarkastuskaivot puhdistetaan ennen rakennustdiden loppukatselmusta. Salaojaput-
kien toiminta tarkistetaan ja putkistot puhdistetaan juoksuttamalla niiden ldpi vettd
niin kauan, etti vesi tulee ulos kirkkaana.

tettu. +

Maa-aineksen laatu tar-
kastettu +

Salaojituskerroksen pak-
suus tarkastettu +

Tarkastus ja puhdistus
tehty+

1.2 Maata vasten olevien seinien ulkopintaan tulee vedeneriste (kumibitumimatto).
Perustus- | Vedeneristystyossi kiinnitetdédn erityistd huomiota saumakohtien tiiviyteen ja koko
rakenteet | cristeen eheyteen. Vedeneristeen mekaanista rasitusta véhennetééin suojaamalla
seindrakenne vedeneristyksen jilkeen patolevylld (levya ei saa kuitenkaan kiinnit-

Vedeneristeen tiiviys
tarkastettu+

Ja maan- : .
. . ... | tdd vedeneristeen ldpi).

paineseinit
Anturan ja perustusrakenteiden vilissi tulee olla kapillaarikatko (esim bitu- Veden kapillaarinen nou-
misively) erityisesti, jos salaojaputken ja kapillaarisen vedennousun katkaisevan su perustusrakenteisiin
maa-aineksen sijoittamien anturan alapuolelle ei kiytinndssi toteudu. Jos anturan | ggrerry+
alle ei tule salaojituskerrosta, anturan ldpi tulee tehdd poikkisuunnassa reikii, jotta
vesi rakennuksen alta pédisee virtaamaan salaojaputkiin.
Kellarin seindrakenteen ja sokkeleiden vedenpoiston tulee toimia myés rakennuk- Sel‘narakent‘een veden-
sen kéytonaikana (ei saa tukkia esim vedeneristystyossad). Vedenpoistoreikien poisto varmistettu+
eteen asennetaan yhtendinen patolevy, ettei painevesi padse tunkeutumaan reikia - o

s o . . L. o Vedenpdidsy seindraken-
pitkin seinddn. Veden pddsyn estimiseen elementtien eristetilaan tulee my6s tys- | o0 e o0 o
aikana kiinnittdd erityistd huomiota (sddsuojaus). My®os esitetilan tuuletuksen tulee
toimia (ei saa tdyttyd tyOaikana)
Rakenteiden kosteusraja-

Seinien sisdpintoihin suositellaan hyvin vesihdyryi lapédisevid materiaaleja. (poik- | g;vor selvitetty +
keus pesuhuoneen vedeneritys)
Rakennekosteuden tulee poistua riittdvisti ennen seinien padllystdmistd tai pinnoit-
tamista.

1.3 Maanvaraisen laatan alla tulee olla vihintdian 200 mm kapillaarisen vedennousun | Maanvaraisen laatan

Alapohjat | katkaisevaa sepelid (6-30 mm). Laatan alla tulee lisiksi olla kauttaaltaan lim-
moneriste. Laatan alla menevit mahdolliset putket tulee eristdd niin, etteivit ne

kosteustekninen toimivuus
varmistettu+
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lammitd maaperad.

Laattaa ei saa valaa kiinni seindrakenteeseen. Rakennetta ei suositella péillystetta-
vin tiiviilld kosteusherkélld materiaalilla. Rakennekosteuden on poistuttava riittéd-
viésti ennen lattian padllystdmistd. Koska lattiaan tulee lattialimmitysputkia, koste-
usmittauspisteet tulee merkitd etukéteen.

Ryomintitilan maanpinnan muotoillaan salaojiin péin ja varmistetaan ettei tilaan
jaa vettd kerddvid painanteita. Maaperén kosteustuottoa ryomintétilaan rajoitetaan
sepelikerroksella (200 mm).

Ryomintitilassa tulee olla tuuletus (optimi ilmanvaihto 1..2 I/h).

Ryomintitilaan on jérjestettdvd tarkastusmahdollisuus ja péddsy kaikkialle tilaan.
(korkeus vihintdan 0,8m)

Ryomintitilassa ei saa olla rakennusjatettd eikd lahoavaa orgaanista ainetta

Maanvaraisen lattiara-
kenteen kuivattaminen
huomioitu (kohta 2 ) +

Ryomintdtilan maanpin-
nan laatu tarkastettu +

Ryomintdtilan tuuletuksen
toimivuus tarkistettu+

Ryomintitilassa ei or-
gaanista jdtettd. +

1.4
Julkisivut

Veden piidsyn estimiseksi rakenteisiin, betoniulkoseinien saumaustydhon ja liitos-
rakenteisiin tulee kiinnittié erityistda huomiota.

Tyoaikaisen kastumisen estdmiseksi seindrakenteet tulee suojata kuljetuksen ja
asennuksen aikana. Erityistd huomiota tulee kiinnittdd kevyiden seinien sdé-
suojaamiseen asennusaikana.

Varmistetaan, ettd betoniulkoseinén ja tiiliseinén liittyméssd on kauttaaltaan ve-
denpoistohuopa.

Tiilimuuratuissa seinissd huolehditaan, ettei muurauslaasti tuki tiilimuurauksen
takana olevaa tuuletusrakoa sekéd varmistetaan, ettd kahdella alimmalla tiilirivilla
joka kolmas pystysauma on auki.

Kevyissd ulkoseinissi huolehditaan, ettd hoyrysulku on tiivis ja mahdollisesti
vaurioituneet (esim kastumisen seurauksena) kipsilevyt korvataan uusilla.

Tuulensuojavillalevyt asennetaan tiiviisti ja limitetdan kerroksittain.
Julkisivun seinien ja ikkunoiden yksityiskohdissa (vesipellitysten kaltevuus, kitta-

ukset jne) tulee olla erityisen huolellinen, ettei viistosade pdise tunkeutumaan
rakenteisiin.

Saumaukset ja liitokset
tarkistettu. +

Kevyiden seinien kastu-
misriski huomioitu +

Julkisivun tuuletusrako
suunnitelmien mukainen,
ei laastipurseita. +
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1.5
Ylidpohja
ja vesikat-
to

Tarkastetaan, ettd hoyrynsulkumuovi on ehji.

Mineraalivillalevyt tulee asentaa tiiviisti ja limittdad kerroksittain.
Liammoneriste ei saa kastua.

Vesikattotoitd ei tule tehdd sateessa. Keskeneriiset rakenteet tulee suojata kastu-
miselta.

Yldpohja tarkistettu. +

1.6
Vilipohjat

Vilipohjarakenne asuinhuoneiden puolella: 200 mm ontelolaatta + 50 mm styrox
+ 50 mm pintabetonilaatta. Ontelolaataston tulee kuivua alle 90%RH:een ja pinto-
jen tulee olla puhtaat ennen styroxin asennusta. Rakennekosteuden tulee poistua
riittdvisti (ks.raja-arvot) ennen pintamateriaalin asennusta.. Rakenteen kuivattami-
sesta tarkemmin kohdassa 2.

Kosteiden tilojen kohdalla kallistusvalu (60-110mm) tehd4én suoraan ontelolaa-
tan pdille normaalibetonista. Rakenteeseen tulee lattialimmitys Rakenteen tulee
kuivua vedeneristeen edellyttimédn RH arvon alapuolelle ennen vedeneristeen
levitysti. Kosteusmittauskohdat merkitidin ennen pintavalua Rakenteen kuivatta-
misesta tarkemmin kohdassa 2.

Viestosuojan katto kosteusteknisesti kriittinen. Runkolaatan pintaosien tulee olla
kuivat ja puhtaat ennen kevytsorakerroksen asennusta. Kevytsorakerrokseen ei saa
padstd vettd. Kerrokseen asennetaan salaojaputkista tydmaa-aikainen kuivatus.

Ontelolaatan kosteus alle
90%Rh ennen ddineneris-
tyslattian tekoa. +

Pintabetonin kosteus alle
85 % ennen parketin
asennusta. +

Betonin kosteus alle 90 %
ennen vedeneristemassan
asennusta. +

Vss katon kevytsoraker-
roksen kuivatustarve
huomioitu . +

1.7
Mirkiitilat

Seiniin ja lattioihin tulee siveltdvi vedeneriste ja keraamiset laatat. Varmistetaan
vedeneristeen pitkdaikaiskestdvyys ja hyviksyntd. Ennen vedeneristeen asennusta
betonin tulee kuivua vedeneristemateriaalin edellyttimédn RH arvon alapuolelle
(90%). Lattialimmitysté tulee kiyttdd ennen vedeneristeen asennusta. Lampo
suljetaan ennen asennusta ja asennuksen jilkeen kytketdin uudelleen péélle lisdten
lampoa viahitellen.

Varmistetaan ettéd lattioiden kallistukset ovat vahintddn 1:100, lattiakaivon ldhei-
syydessd 1:50. Vedeneristeen ja lattiakaivon yhteensopivuus tulee varmistaa.
Lattiakaivon korokerenkaiden rakenteeseen ja liitoksen tiiviyteen tulee kiinnittda
erityistd huomiota.

Rakenteiden nurkat, kulmat ja ldpiviennit vahvistetaan ja tiivistetddn hyvaksytylla
vedeneristysvahvistuksella ja massalla.

Keraamisten laattojen kiinnittdmiseen tulee kédyttdi muodonmuutoskykyisté laas-
tia. Laattojen nurkkasaumoihin seké seini- ja lattialaatoituksen vilisiin saumoihin
kiytetddin saniteettisilokonia.

Vedeneristystyon suorittamiseen kiinnitetdén erityistd huomiota (pitevi tyonteki-
i)

Varmistetaan, ettd suihkun ldheisyydessd on poistoilmaventtiili ja ettd kylpyhuo-
neeseen saadaan korvausilmaa.

Aineiden yhteensopivuus
varmistettu. +

1.8
Parvekkeet

Parvekkeiden tydaikaiseen veden poistoon kiinnitetddn erityistd huomiota, ettei
vettd pddse kulkeutumaan seinirakenteisiin.

Lopullisen vedenpoistojérjestelmin toimivuus tulee varmistaa

1.9 Pinta-
vesien oh-
jaaminen ja
kuivatus-
jirjestelmit

Varmistetaan, ettd pintavedet ja kattovedet ohjautuvat pois rakennuksen vierustoil-
ta eikd niitd ohjata salaojaverkostoon ja ettd rakennuksen seinustoilla on vetti
pidittéva seindstd poispdin kalteva kerros.
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2. RAKENTEIDEN KUIVUMISAIKA-ARVIOT / PAALLYSTAMINEN

Rakenne

Sijainti

Paillyste-
materiaali

Tavoite-
Kosteus
RH (%)

Kuivumisaika-arviot ja toimenpiteet

AP1

Kosteat tilat

Vetonit ve-
deneriste
+keraamiset
laatat

90%

n. 70 mm paksu betonirakenne, alla styrox. Olosuhteet: 4
vitkkoa kosteassa, ei kastu, sitten n.50%RH ja T 20°C.
Normaali betoni K30 (v/c= 0,7), kuivuminen 90%RH:n noin 7
viikkoa, 85%:n RH:n noin 12 viikkoa.

Nesteytetty kuitubetoni, jonka v/c =0,5 kuivuminen 90%RH
arviolta 4 viikkoa ja 85%:n RH:n noin 7 viikkoa,

=> lattiarakenteilla on aikataulun puitteissa hyvit mahdollisuu-
det kuivua tavoitekosteuteen, kun huolehditaan, ettd kohteessa
on riittdvasti lampod (n.20°C) ja riittdvén alhainen sisdilman
RH (n.50 %). Lattialimmityksen mahdollisimman varhaisella
kiyttoon otolla edistetddn kuivumista. Lattialdammitysté tulee
kiyttdd ennen vedeneristeen asennusta betonin asianmukaisen
jalkihoidon jilkeen.

VP1

Asuinhuoneet

Kelluva lauta-
parketti

Runko
90%,
pintalaatta
85%

Ontelolaatan RH:n tulee olla alle 90% (3 cm syvyydeltd mitat-
tuna) ja pintojen tulee olla puhtaat ennen ddnieristyslattian
tekoa. Kosteustason saavuttaminen aikataulun mukaisesti edel-
lyttad, etti ennen viikkoa 30 laatalla mahdollisesti oleva vapaa
vesi poistetaan ja lisdveden pddsy estetddn sekd ettd kuivatus-
ajaksi kohteeseen saadaan riittavd limpo (n.18°C) ja noin 50-
60% RH..

Mikdli runkolaatta tayttid edelld mainitut ehdot, pintalaatan
kuivumisessa tavoitekosteuteen ei pitdisi tulla aikatauluongel-
mia.

AP4

Betoni + maali

pintakuiva

200 mm paksun maanvaraisen laatan kuivuminen K30 betonis-
ta valettaessa ja olosuhteiden ollessa 50%RH ja T 20°C (ei
kastumista) kestdd 90%:n RH noin 20 viikkoa ja 85%RH:n yli
30 viikkoa. Rakennetta ei suositella pddllystettiviksi kosteus-
herkdlld materiaalilla.
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3. OLOSUHDEHALLINTA
3.1 Kastumisen estiminen / suojaukset
Vastuuhenkilo/
Osa-alue Tyomaalla huomioitavat vaatimukset sekd sovitut ratkaisut ja toi- kuittaus
menpiteet
Rungon suojaaminen Elementtien saumavalut tehdddn mahdollisimman pian tiiviiksi
kastumiselta Tiivistetddn yldpuolisen holvin aukot
Materiaalinen kastumi- | Sovitaan toimitusten oikea-aikaisuus.
sen estiminen Edellytetdédn kuljetuksen aikaista suojausta.
Suunnitellaan varastointipaikat ja menetelmit ajoissa.
Noudatetaan valmistajan antamia ohjeita varastoinnin suhteen.
Keskenerdisten raken- | Suojataan keskenerdiset rakenteet kastumiselta. Erityistd huomiota tulee kiinnittdd
teiden suojaus kevyiden ulkoseinien suojaamiseen.
Vesivahingot Vesivahingon sattuessa rakenteisiin padssyt vesi poistetaan vilittomasti.
Tyodmaalle hankitaan vesi-imuri.
Varmistetaan kuivatuslaitteiden nopea saatavuus. Esim askeldédnieristettyjen latti-
oiden eristetilaan pddsseen veden poistaminen edellyttidi yleensd koneellista kui-
vausta (imu-puhallus)
Valistetaan tydmaahenkilokuntaa ja aliurakoitsijoita veden “vaarallisuudesta”,
jotta he kukin osaltaan huolehtisivat, ettei heidén tydsuorituksensa seurauksena
rakenteisiin péddse yliméariistd kosteutta (esim timanttiporaukset).
3.2 Rakenteiden kuivatus
Osa-alue Tyomaalla huomioitavat vaatimukset ja reunaehdot sekd sovitut | Vastuuhenkilo/
ratkaisut ja toimenpiteet kuittaus
Tavoiteolosuhde Kun rakennuksen vaippa on tiivis, pyritddn saamaan huonetiloihin noin
(sisdilman T ja RH) + 20°C:n ldmpétila ja alle 50% ilman suhteellinen kosteus

Ulkoilman olosuhteiden

vaikutus

Kuivatusjakso ajoittuu heini-joulukuulle (rungon kuivatusjakso heini-
elokuulle). Ajanjakso alku on kuivattamisen kannalta hankalin, silld juuri
loppukesilld ja syksylld ulkoilman kosteussisélté on suurimmillaan. Ulkoil-
man suuren kosteussisédllon vuoksi sisdilman RH voi olla vaikea saada tavoi-
tetasolle ilman erityistoimenpiteitd. Ulkoilman viilentyessd myds sen koste-
ussisdlto pienenee, jolloin sisdilman suhteellinen kosteus saadaan usein riitta-
vin alhaiseksi huolehtimalla riittdvistd lammityksestd ja ilmanvaihdosta.

Rakennuksen oman

Oma ldmmitysjérjestelmé pyritddn saamaan toimintakuntoon mahdollisim-

lammitysjérjestelmén hyo- man varhaisessa vaiheessa. Sovitaan asiasta LVI-urakoitsijan kanssa.
dyntdminen
Lisdalammitys- ja Kohteessa tulee mittauksin seurata sisdilman RH:ta ja lampotilaan. Mikali

kuivatuslaitteiden
tarpeen madritys

tavoitetasoa ei saavuteta normaali toimenpiteilld, kdytetdin tarvittaessa liséd-
lammitys- ja kuivatuslaitteita. Lisdlimmitystarvetta voi olla myos kesélla.
Ilman kiertoa voidaan lisiti erilaisilla puhaltimilla. Ilman kuivaustarvetta voi
esiintyd erityisesti 1. kerroksessa (kylpyhuoneissa). [lmankuivaajia kéytettéi-
essd on ehdottoman tirkedd huolehtia, ettd kuivatettava tila on tiivistetty
huolellisesti (ettei keritd kosteutta ulkoa). Kuivaajien kiyttotarve madritetdan
sisdilman kosteusmittaustulosten perusteella (jos RH: ta ei muuten saada
ldhelle tavoitetta)

Kuivatussuunnitelma

Kohteeseen ei tarvita erillistd alueellista kuivatussuunnitelmaa. Kuivatustoi-
menpiteistd padtetdin tapauskohtaisesti kosteusmittaustulosten perusteella.
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4. KOSTEUSMITTAUSSUUNNITELMA

Toimenpide

Vastuuhen-
kilo/kuittaus

Suoritettavat mittaukset

Sisdilman suhteellinen kosteus RH(%) ja lampétila tavoiteltavien kuivumisolo-
suhteiden saavuttamisen varmistamiseksi.

Ontelolaattojen kosteus ennen #éneneristyslattian tekoa.

Kosteiden tilojen lattian kosteus noin 4 viikkoa ennen arvioitua vedeneristystyon
aloitusta (seurantamittaus) sekd péillystettdvyysmittaus ennen vedeneristystyon
aloitusta.

Kosteiden tilojen betoniseinit ennen vedeneritystydn aloitusta.
Adneneristyslattian eristetilan ja pintalaatan kosteusmittaukset (seurantamittauk-
set ja paillystettivyysmittaukset)

Viestosuojan kattorakenteen kosteusmittaukset

Mabhdollisesti kastuneiden ulkoseinédrakenteiden mittaukset.

Mittausmenetelmin ja lait-
teiston valinta

Sisdgilmamittaukset ja rakennekosteusmittaukset tehdién suhteellisen kosteuden
mittaukseen tarkoitetuilla laitteilla.
Piillystettivyys mittauksia ei tehdi pintakosteudenosoittimilla.

Varmistetaan, ettd mittalait-
teet on kalibroitu

Suhteellisen kosteuden mittalaitteilla tulee olla enintddn kuuden kuukauden ikai-
nen todistus kalibroinnista

Valitaan mittaustyontekiji

Mittaajalla tulee olla riittdvét tiedot mittalaitteiden toimintaperiaatteista ja niihin
vaikuttavista tekijoistd, mitattavan rakenteen toimivuudesta sekid mitattavan
materiaalin ominaisuuksien vaikutuksesta mittaukseen.

Suunnitellaan mittausten
laajuus ja ajankohta

Ensimmadinen rakennekosteusmittaus tehdédédn pian sen jdlkeen kun kohteen vaip-
pa on ummessa ja 1ampopailld, jolloin saadaan kisitys rakenteiden kosteustilasta
ja kuivatustarpeesta. Seuraava mittaus vdhintidin 2 viikkoa ennen aiottua paéllys-
tystyOn aloitusta ja viimeinen (kattavampi) mittaus vihin ennen paillystystyotd

Tulosten kisittely

Mittaustulosten perusteella todetaan rakenteiden riittdva kuivuminen. Varmiste-
taan, ettd péallystettidvit betonirakenteiden kosteus alittaa pédllystemateriaalien
edellyttimin suhteellisen kosteuden arvon.

Mittausraportit liitetdéin tydmaa-asiakirjoihin. Mittausraporteissa tulee tulosten
liséksi olla tarkka mittausmenetelmékuvaus (mittalaitteet, mittausajat, mittaus-
pisteet jne.)

5. TAKUUNANTAJIEN HYVAKSYNTA
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Toimenpide
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