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Tassa opinnaytetyOssa tutkitaan kosteutta, sen lahteita ja siirtymistapoja, kosteu-
denhallintaa tydmaalla seka kosteudenhallintasuunnitelmaa. Tyon tilaajana toimii
Aki Hyrkkonen Oy. TyOssa keskitytaan kosteuden kayttaytymiseen rakennusai-
kana. TyOssa laaditaan paivitetty kosteudenhallintasuunnitelma yritykselle, joka
otetaan koekayttdodon esimerkkikohteessa. Lisaksi tyon tarkoitus on auttaa ym-
martamaan kosteusteknista kayttaytymista.

Koko tyo perustuu tydmaanaikaiseen kosteudenhallintaan. Tyodssa kasitellaan
kosteutta yleisesti ja kerrotaan, mista se johtuu, miten se siirtyy ja mistad se on
peraisin. Lisaksi tyossa tutkitaan, miten kosteudenhallinta nakyy tydmaalla erilai-
sina toimenpiteina.

Teorian, kokemusten ja paivitetyn kosteudenhallintasuunnitelman pohjalta laadit-
tiin esimerkkikohteeseen uusi kosteudenhallintasuunnitelma. Suunnitelma otet-
tiin koekayttoon, jotta voidaan todeta sen soveltuminen tydmaalle. Suunnitelmalla
pyritaan eritoten kehittamaan kosteudenhallintaan liittyvaa dokumentointia ja to-
dentamista.

Tutkimusta tarvitaan eri menetelmiin ja jarjestelmiin, joita voidaan soveltaa kos-
teudenhallintasuunnitelmassa. Taman vuoksi kohteeseen laaditusta kosteuden-
hallintasuunnitelmasta tarvitaan palautetta, jotta sen kehittdmista voidaan jatkaa.
Suurimpana kehityskohteena voidaan pitda kosteudenhallintasuunnitelmaa,
koska olosuhteet vaihtelevat Suomessa jatkuvasti seka nykyaan kiinnitetaan
huomiota erityisesti terveelliseen rakentamiseen.
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In this thesis, moisture, its sources and transition methods, moisture manage-
ment on worksite and a moisture management plan are studied. The work was
commissioned by Aki Hyrkkdnen Oy. The work focused on the behavior of mois-
ture during construction. The goal was to prepare an updated moisture manage-
ment plan for the company, which was put into trial use at the example worksite.
In addition, the purpose of the work was to help understand moisture behavior.

All work was based on site-specific moisture management. The work deals with
moisture in general and explains why it is caused, how it is transferred and where
it comes from. In addition, the study examines how moisture management is re-
flected on the site in the form of various operations.

Based on theory, experience and an updated moisture-management plan, a new
moisture-management plan was developed for the example worksite. The plan
was put into trial operation to determine its suitability for the worksite. The plan
aims especially to develop documentation and verification related to moisture
management.

Research is needed in terms of different methods and systems that can be ap-
plied in a moisture-management plan. Because of this, feedback on the moisture-
management plan is needed in order to continue its development. Most important
development target is the moisture-management plan, as conditions in Finland
are constantly changing and nowadays special attention is paid to healthy con-
struction.

Key words: moisture sources, moisture-management plan, drying
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tilaajana toimii Aki Hyrkkonen Oy. Opinnaytetyon tavoit-
teena on parantaa nykyista yrityksella kaytossa olevaa kosteudenhallintasuun-
nitelmaa siten, etta sita voidaan jatkossa soveltaa muihinkin kohteisiin. Lisaksi
tyolla pyritaan antamaan konkreettisia ohjeita, joiden avulla ymmarretaan kos-
teuden kayttaytymista paremmin. Rakennusliikkeen tydmaat ovat paasaantoi-
sesti saneeraus- tai toimitilarakentamista. Ty0 rajoittuu tarkastelemaan vain ra-
kentamisvaiheessa havaittavaa kosteuden kayttaytymista ja tyossa tarkastel-

laan enimmakseen betonirakenteita.

Toisessa kappaleessa tarkastellaan kosteutta yleisesti. Siina kaydaan lavitse
rakennustydmaan kosteuden lahteet ja siirtymismuodot. Osion tarkoitus on an-

taa pohjatietoa tuleville osioille.

Kolmannessa kappaleessa tutkitaan kosteudenhallintaa tydmaalla. Siina kay-
daan lavitse toimenpiteita, joiden avulla kosteutta pyritaan vahentamaan tyo-

maalla. Osion tarkoitus on pohjustaa kolmatta osiota.

Neljannessa kappaleessa tutkitaan rakenteiden kuivattamista. Osiossa kaydaan
lavitse kuivumiseen vaikuttavia tekijoita ja tutkitaan kuivumisaika-arviota ja ma-
teriaalien paallystettavyytta. Lisaksi osiossa esitellaan kaksi yleisinta suhteelli-

sen kosteuspitoisuuden mittausmenetelmaa.

Viides kappale kasittelee kosteudenhallinnan kehittamista tydmaalla seka kos-
teudenhallintasuunnitelman kehittdmista. Osiossa kaydaan lavitse isoimmat ke-
hittamisen tarpeet liittyen niin kosteudenhallintaan tydmaalla kuin kosteudenhal-
lintasuunnitelmaan. Osiossa viitataan ja kaydaan lavitse liitteena olevaa paivi-
tettya kosteudenhallintasuunnitelmaa seka esimerkkikohteeseen laadittua kos-
teudenhallintasuunnitelmaa. Lisaksi osiossa kerrotaan kehitysideoita kosteu-

denhallintaan tydmaalla.



2 KOSTEUS

2.1 Kosteus rakentamisessa

Kosteudella on useita eri Iahteita ja tapoja siirtya rakenteissa. Rakennusten kos-
teus- ja homeongelmat eivat kuitenkaan aina johdu huonosta suunnittelusta tai
virheista tydmaalla, vaan myos rakennuksen huollolla ja yllapidolla on suuri mer-
kitys. (Rakennusteollisuus n.d.) Kosteus- ja homeongelmat valtetaan, kun kaikki
osapuolet tahtaavat omassa toiminnassaan kontrolloituun ja kuivaan rakentami-
seen (Sahlstedt & Koskenvesa 2016, 4). Seuraavissa osion kappaleissa kerro-

taan enemman kosteuslahteista ja kosteuden siirtymismuodoista.

2.2 Kosteusliahteet

Materiaaleihin ja rakenteisiin voi kulkeutua kosteutta useista eri kosteuslah-

teista:

- vesi- ja lumisateesta

- marasta maaperasta

- pintavesista

- ilman vesihoyryn tiivistymisesta

- tyomaalla kaytettavasta vedesta

- rakennusmateriaalin valmistamiseen kaytetysta vedesta
- muissa rakenteissa olevasta vedesta

- vesivuodosta. (Kosteudenhallinta n.d.)

Ylla mainitut kosteuslahteet voidaan jakaa rakennuksen ulko- ja sisapuolen kos-

teuslahteisiin (kuvio 1).
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KUVIO 1. Rakennusten yleisimmat sisa- ja ulkopuoliset kosteuslahteet (RIL
250-2020, 97)

Sisaisista ja ulkoisista kosteuslahteista peraisin oleva vesihdyry, vesi, lumi tai
jaa ei saa kulkeutua rakenteisiin aiheuttaen haittaa. Sadevesi, lumi tai kosteus
ei saa paasta keraantymaan vaipparakenteeseen myoskaan ikkunoiden, ovien
tai muiden vaippaan liittyvien rakenteiden kautta. Rakennuksen vaipan, raken-
nekerrosten ja liitosten tulee muodostaa yksi suuri kokonaisuus, joka estaa tuu-

len seka viistosateiden kuljettaman veden paasyn rakenteisiin. (RakMK-21749.)

2.2.1 Sisapuoliset kosteuslahteet

Kuten kuviosta 1 ilmenee, sisaisia kosteuslahteita on useita. Tassa tyossa tar-
kastellaan kuitenkin vain rakennusvaiheessa ilmenevia kosteuslahteita, joita ovat
sisdilman kosteus ja rakennuskosteus. Vain nailla kosteuslahteilla on merkitysta

kosteudenhallinnan kannalta rakentamisen aikana.

Sisailman suhteellinen kosteus vaihtelee vuodenaikojen mukaan roimasti. Se on

suurimmillaan kesakuukausina, jolloin myos ulkoilma sisaltéa paljon kosteutta, ja
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pienimmillaan talvella, jolloin ulkoilma sisaltaa vesindyrya hyvin vahan. Sisailman
suhteelliseen kosteuteen vaikuttaa ulkoilman vesihdyrynpitoisuuden lisaksi myos
sisailman tuuletus rakentamisen aikana ja rakentamisesta aiheutuva rakennus-
kosteus. (RIL 250-2020, 103.)

Rakennuskosteus tarkoittaa rakenteisiin sitoutunutta vesimaaraa, jonka tulee
poistua rakentamisen paatyttya, jotta rakenne saavuttaa kosteustasapainon ym-
pariston kanssa. Rakennuskosteusmaarat vaihtelevat suuresti riippuen raken-
nusmateriaalien valmistusprosessista, kuljetuksesta ja varastoinnista. Osaan
materiaaleja jaa jo valmistusprosessin aikana runsaasti kosteutta, esimerkiksi be-
toni. Osa materiaaleista voi olla kuivia valmistusprosessin jalkeen, mutta mikali
ne jatetaan saalle alttiiksi, niin imevat ne itseensa runsaasti kosteutta kuten tiili.

(Sisailmayhdistys n.d.)

Rakentamisen aikana taytyy myos kiinnittaa huomiota vesi-, viemari- ja lammi-
tysputkien mahdollisiin vuotokohtiin. Osa naista putkista sijaitsee rakenteiden si-
salla ja taten vuotoja on vaikea havaita riittavan ajoissa. Pahimmassa tapauk-

sessa vuoto ehtii levita jo pitkalle rakenteisiin lisaten rakennuskosteutta.

2.2.2 Ulkopuoliset kosteuslahteet

Rakennuksen ulkopuolisista kosteusrasituksista ylivoimaisesti merkittavin on
sade. Suomessa sataa vuositasolla 400 — 750mm vetta. Tasta suuri osu ajoittuu
syksylle ja jo muutamassa paivassa voi sataa lahemmas 200mm. (Sisailmayh-
distys n.d.) Nykyisin sade tulee myds entistd enemman vuorottain lumena ja ve-
tena, mika aiheuttaa entista haastavammat olosuhteet kosteusteknisen toimin-
nan kannalta. Kun lumi jaatyy, se voi muodostaa altaita ja kaukaloita, jolloin niihin
satava vesi voi paasta kastelemaan myds ympardivia rakenteita pidemman ai-
kaa. Naiden niin kutsuttujen jaapatojen seurauksena vesi voi myos kulkeutua
yléspain ja paasta rakenteiden sisalle esimerkiksi tuuletusrakojen kautta. (RIL
250-2020, 98.)

Maaperan kosteusrasitus on kaikista rakennusta rasittavista tekijoista pitkakes-
toisin (Sisailmayhdistys n.d). Maaperan kosteusrasitus syntyy, kun maaperassa
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oleva vesi nousee kapillaarisesti ylospain, maa-aineksen huokosilman vesi-
hdyryn aiheuttamasta diffuusiosta ja rakenteeseen kohdistuvasta vedenpai-
neesta. Maaperasta kapillaarisesti tulevan kosteuden maara riippuu maalajista,
sen kapillaarisuudesta, pohjaveden pinnan korkeudesta ja salaojaverkoston toi-
mivuudesta. Kapillaarinen veden siirtyminen on kaikista voimakkainta, jos ra-
kenne on suoraan kosketuksissa pohjaveden pinnan kanssa. Rakenteeseen koh-
distuva vedenpaine riippuu pohjaveden pinnan esiintymiskorkeudesta, salaojitus-
verkoston toimivuudesta ja maalajista. Lisaksi vedenpainetta voi muodostua rou-
dan ja jaan sulamisvaiheessa. (Pitkaranta 2016, 111.) Rakenteita rasittaa myos

ulkopuolelta tulevat pinta-, sulamis- ja hulevedet.

Ulkoilma ymparoi rakennuksen vaippaa ulkopuolelta. Ulkoilman suhteellinen kos-
teus ja vesihoyrypitoisuus vaihtelevat suuresti vuodenaikojen mukaan (kuvio 2 ja
3) RIL 250-2020, 99). Kesaisin vesihdyryn maara ulkona on tyypillisesti suurempi,
kuin talvella, koska lammin ilma pystyy sitomaan suuremman maaran kosteutta
(Pitkaranta 2016, 109). Ulkoilmasta siirtyy rakenteisiin vesindyrya, mikali ulkoil-
man vesihoyrynpitoisuus on suurempi kuin rakenteen huokosilmassa. Kosteus
voi tiivistya rakennuksen ulkopintaan seka tuuletusvalin pintoihin. Kosteus voi
myo0s sitoutua rakennusmateriaaleihin hygroskooppisesti eli rakennusmateriaali
sitoo itseensa ilman vesihodyrya ja luovuttaa sitoutunutta kosteutta takaisin il-
maan, kun ilman suhteellinen kosteus muuttuu. Ulkoilman sisallaan pitama vesi-
hoyry siirtyy ilmanvaihdon kautta myds rakennuksen sisatiloihin. (RIL 250-2020,
99.)
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KUVIO 3. Ulkoilman vesihdyrynpitoisuus kayrat (Ratu S-1232)

2.3 Kosteuden esiintyminen ja siirtyminen

Kosteus voi esiintya kolmessa eri muodossa: kaasuna eli vesihdyryna, nes-
teena eli vetena tai kiinteana eli lumena tai jaana. Vesi pystyy likkumaan fysi-

kaalisten ilmididen kuten maan vetovoiman, vedenpaineen, iimanpaineen
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(tuuli), kapillaarisen imun, konvektion tai diffuusion avulla. (Terié 2017, 10.) Nai-
den ilmididen tarkastelu, ymmartaminen ja huomioonottaminen on tarpeen ra-
kenteisiin kohdistuvien kosteuskuormien arvioinnissa, rakenteiden kuivumisno-

peuden arvioinnissa seka ylipaataan kosteudenhallinnassa tydmaalla.

2.3.1 Veden painovoimainen siirtyminen

Painovoiman vaikutuksesta vesi pyrkii kulkeutumaan alaspain kohti maata sa-
teena tai valumalla pitkin rakennuksen pystysuoria tai kaltevia pintoja seka ra-
kennuksen vierusmaan pintaa. (RIL 250-2020, 109.) Suuri osa rakennuksen
kosteusteknisesta toiminnasta perustuu tahan ilmiéon. Mikali veden poisjohta-
minen rakenteista ei ole kunnossa tai rakenteiden ulkopinnat eivat ole vesitiiviit,
annetaan vedella kulkureitti suoraan rakenteiden sisalle. Tama edesauttaa ra-
kenteisiin muodostuvia kosteusvaurioita merkittavasti, silla siirtyvat kosteus-

maarat voivat olla suuriakin, kuten kuvassa 1 nakyy. (Pitkaranta 2016, 112.)

KUVA 1. Kattovesien puutteellinen poisjohtaminen (Pitkaranta 2016, 113)

Kaikkein vahingollisinta veden painovoimaista siirtymista on havaittavissa
yleensa rakenteiden raoissa, littymissa ja halkeamissa, joiden kautta vesi voi
paasta valumaan vapaasti rakenteiden sisapuolelle. Tama aiheuttaa huomatta-
van vaurioriskin. (RIL 250-2020, 109.) Vastaavasti toivottua painovoimaista siir-
tymista on esimerkiksi erilaisilla kaltevilla pinnoilla, kouruissa ja putkissa (Sisail-

mayhdistys n.d).
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2.3.2 Veden kapillaarinen siirtyminen

Kapillaarisuus on ilmid, jossa neste esimerkiksi vesi, etenee painovoimaa vas-
taan huokoisessa materiaalissa (Terio 2017, 12). Kun materiaali on kosketuk-
sissa veden kanssa tai toisen kapillaarisella kosteusalueella olevan materiaalin
kanssa, vesi paasee siirtymaan kapillaarisesti. Kapillaarinen siirtyminen johtuu
siis pintajannitysvoimien aiheuttamasta huokosalipaineesta. Huokosalipaineen
suuruus riippuu huokosen koosta eli mita pienempi on huokonen, sen suurempi
huokosalipaine on. (Pitkaranta 2016, 111.) Vesi voi siirtya painovoimaa uhaten
kapillaarisesti rakenteissa olevia huokosia pitkin joka suuntaan, myos vaaka-
suunnassa kuten kuvio 4 havainnollistaa. (RIL 250-2020, 108.)

ESIMERKKI KAPILLAARI-ILMIOSTA
* Maanpaine- e Kapillaarisuus (wesi siirtyy hiusputki-ilmiona)
i seina s Diffuusio  (vesihyry siirtyy rakenteen 13pi)

Kosteus nousee kapillaaritiehyita

pitkin painovoimaa uhmaten {
Kosteus siirtyy myos sivusuunnassa
kapillaaritiehyitd pitkin

»

L — .

['/t..—-'""' pm—  Betonilaatta

1]

Kapillaarinen kosteudennousu

KUVIO 4. Esimerkki Kapillaari-ilmiosta (Safedrying n.d)

Vesi ei voi nousta loputtomiin, vaan maan vetovoima vetaa sita puoleensa. Tata
kutsutaan kapillaariseksi nousukorkeudeksi. Se on ikdan kuin tasapainotila,
jossa huokosalipaine on tasapainossa maan vetovoiman kanssa. Materiaalien
huokoset maarittavat nousukorkeuden siten, etta mita pienempia ne ovat, sen
korkeammalle vesi pystyy nousemaan. (Pitkdranta 2016, 112.) Taulukossa 1 on
esitelty erilaisten maa-ainesten kapillaarisia nousukorkeuksia.
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TAULUKKO 1. Maalajien suuntaa antavia kapillaarisia nousukorkeuksia (RIL

250-2020, 109)

Maalaji Rakeisuus mm Kapillaarinen nousu mm
Hiekka 02-2 30 — 300

Hieta 0,02-0,2 300 — 3000

Hiesu 0,002 - 0,02 3000 - 30000

Savi 0-0,002 >30000

Kosteustasapaino ei aina muodostu huokosalipaineen ja maan vetovoima va-
lille, vaan esimerkiksi seinarakenteissa kosteuden maara vaikuttaa myds siihen,
miten korkealle kosteus rakenteessa nousee. Talldin puhutaan dynaamisesta
tasapainotilanteessa kapillaarisesti siirtyvan ja haihtumalla poistuvan kosteuden
valilla. Rakenteiden poikkipinta-alalla on talldin suuri merkitys, koska paksumpi
rakenne voi siirtda enemman kosteutta kuin ohuempi. Myos rakenteita ymparoi-
van ilman kosteudella on suuri merkitys, koska mikali ilman kosteus on 100% ei
ilma pysty ottamaan vastaan rakenteista haihtuvaa kosteutta, vaan kapillaarinen

siirtyminen rakenteessa voi jatkua. (Sisailmayhdistys n.d.)

2.3.3 Diffuusio

Diffuusio ilmidna tarkoittaa ilman kosteuden luonnollista jakautumista tasaisesti
ymparoivaan tilaan (Terid 2017, 11). Taman ilmidon saa aikaa vesihoyrypitoisuuk-
sien ero rakenteen eri puolilla. Vesihoyrynpitoisuudet pyrkivat tasoittumaan ra-
kenteidenkin lavitse suuremmasta pitoisuudesta pienempaan. (RIL 250-2020,

107.) Kuviossa 5 on havainnollistettu diffuusio.
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KUVIO 5. Diffuusion periaate (Pitkaranta 2016, 113)

Diffuusioon vaikuttaa materiaalien vesihdyrynvastus seka ilman vesihdyryn osa-
paine-ero. Taulukossa 2 on esitelty muutaman rakennusmateriaalin vesihoyryn-
vastus. Rakennuksen sisalla kosteustuotto on yleensa suurempaa kuin ulkopuo-
lella, joten vesihdyryn osapaine on sisapuolella suurempi eli diffuusio siirtaa si-

sailman kosteutta ulkopuolelle. (Pitkaranta 2016, 114.)

TAULUKKO 2. Materiaalien vesihdyrynvastuksia (Pitkaranta 2016, 114)

Materiaali Paksuus Vesihoyrymastus Zp
[rm] [rm'sPalkg]
Kipsilevy 13 0.45 x 10°
EPS-limméneriste 30 3..9x 107
Kevytsorabetoniharklko 200 Box I?
Filmivaneri 12 63 x 1P
PE-kalvo 0.2 100...500 x 10°
Kumibicumikermi 3 B0O0...| 500 = 107

Mikali rakenteissa kaytetaan vaaranlaisia materiaaleja, joiden vesihoyrynvastus
ei ole riittava, voi pahimmassa tapauksessa vesihoyry tiivistya rakenteen sisalla
vedeksi. Tama johtaa siihen, etta kosteuspitoisuus rakenteiden sisalle voi
nousta jopa kapillaariselle kosteusalueelle esimerkiksi mineraalivillan tapauk-

sessa. Tama taas johtaa siihen, etta rakenteeseen tiivistyva vesihoyry ei pel-
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kastaan aiheuta kosteusvauriota tiivistymiskohtaan, vaan tiivistynyt kosteus lah-
tee siirtymaan edelleen muihin materiaalikerroksiin painovoimaisesti tai kapillaa-
risesti. (Pitkaranta 2016, 115.)

2.3.4 Konvektio

Konvektion avulla vesihoyry pystyy siirtymaan ilmavirran mukana paasaantoi-
sesti tuulen paineesta tai muusta ulkoisesta voimasta johtuen. Tama johtuu val-
litsevasta ilman kokonaispaine-erosta. (Bjorkholtz 1997, 57,58.) Rakenteissa
konvektio aiheutuu ilmanpaineen ja lampdatilojen erosta eri rakenneosien valilla.
Lammin ilma kohoaa ylospain ja ilmanpaine-erot yrittavat tasoittua. (Tiivistalo
n.d.) Konvektiota siis paasee syntymaan, mikali rakenteen eri puolilla vallitsee

erilaiset ilmanpaineet (RIL 250-2020, 108). Paine-eroja voi aiheuttaa:

- tuuli
- lampdatilan vaihtelut

- ilmanvaihtojarjestelmat.

Tarkastellessa konvektiota, voidaan puhua ulkoisesta, pakotetusta ja sisaisesta
eli luonnollisesta konvektiosta. Ulkoinen konvektio (kuvio 6) aiheutuu, kun ilma
paasee siitymaan vaipan vuotokohdista materiaalista toiseen. Kosteustekni-
sesti tarkastellessa haitallisinta on, jos vesihdyry paasee siirtymaan eristeen
pinnalle. Kohdatessaan kylman pinnan ilma paasee jaahtymaan ja osa sen si-

saltamasta vesihoyrysta paasee tiivistymaan vedeksi. (Tiivistalo n.d)

KUVIO 6. Ulkoinen konvektio (Tiivistalo n.d)
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Konvektiota voi tapahtua huokoisten materiaalien sisalla ilman tiheyseroista joh-
tuen luonnollisena konvektiona. Nain ollen ilman ilma kiertdd materiaalin sisalla
ja liikuttaa kosteutta materiaalien eri osien valilla. (Kulmala 2014, 23.) Kuvassa
2 on esitetty luonnollisen konvektion periaate.

KUVA 2. Luonnollinen konvektio (Terié 2017, 10)

Rakennuksen sisapuolelle iimanpaine-erot aiheutuvat paasaantdisesti ilman-
vaihdosta, lammityksesta ja tuulesta. Mikali rakennuksen vaipassa on reikia tai
rakoja, pyrkii ilma virtaamaan niiden kautta ulos. Tata kutsutaan pakotetuksi
konvektioksi. Konvektion suunta maaraytyy paine-erojen myota siten, etta yli-
paineinen ilma pyrkii siirtymaan alipaineisen ilman luokse (kuvio 7). (Kulmala
2014, 24.)

® ©

ylipaine alipaine

ilmao—
virta

KUVIO 7. Pakotettu konvektio (Kulmala 2014, 24)
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3 KOSTEUDENHALLINTA TYOMAALLA

Rakennusmaarayskokoelmassa maaritetaan, etta rakennushankkeen tydnjohto
ja tyontekijat tulee perehdyttaa kohteen kosteudenhallinsuunnitelman sisaltoon,
kosteudenhallintaan liittyviin myotavaikutusvelvollisuuksiin seka kohteen erityis-
piirteisiin. Lisaksi Ymparistoministerion asetus rakennuksen kosteusteknisesta
toimivuudesta 21.7.2017 maarittaa, etta vastaavan tyonjohtajan on huolehdit-
tava tydmaan kosteudenhallintasuunnitelman laatimisesta rakennushankkeen
kosteudenhallintaselvitykseen pohjautuen. (RakMK-20749 2018, 2.) Edella mai-
nittuihin lauseisiin viitaten kosteudenhallintaan tulee kiinnittaa erityista huomiota

nykypaivana.

Kosteudenhallinnan avulla tavoitellaan tervetta ja vastuullista rakentamista. Ra-
kenteiden kastuminen ja ylimaaraisen kosteuden aiheuttamat ongelmat tulee
ennaltaehkaista, jotta kosteus ei paase myohemmin aiheuttamaan esimerkiksi
rakenteiden heikentymista tai terveydelle haitallisia sisdilmaongelmia. (Kosteus-

mittaus n.d.)

Rakennusten kosteudenhallinnassa on otettava huomioon, etta rakenteisiin voi
siirtya kosteutta useasta eri kosteuslahteesta. Tassa osiossa kasitellaan, mita
mahdollisia toimenpiteita ja ratkaisuja tydmaalla tapahtuva kosteudenhallinta

vaatii onnistuakseen.

3.1 Tyomaan saasuojaus

Nykypaivana pyritaan rakentamaan energiatehokkaasti, mika nakyy eristepak-
suuksien kasvamisella. Tasta aiheutuu, etta rakenteiden ulko-osat viilenevat
enemman ja rakennekosteuden kuivuminen hidastuu. Taman takia rakennus-
tydmailla tulee kiinnittda entistd enemman huomiota saasuojaukseen. (Terid,
2017, 16.) Kaikki rakennusmateriaalit ja -osat tulee suojata kosteudelta siten,
etta niihin ei paase kulkeutumaan haitallista maaraa kosteutta tai epapuhtauk-

sia. Saasuojaus valitaan aina tydmaakohtaisesti eli kaytetaanko koko rakennuk-
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sen kattavaa saasuojaa, osan kohteesta peittavaa saasuojaa aina vaihe kerral-
laan vai suojataanko kosteudelle herkimmat materiaalit ja rakennusosat paikalli-

sesti. (Kosteudenhallinta n.d.)

Saasuojauksen tarkoitus on nimensa mukaisesti suojata rakenteita vaihtelevilta
saaolosuhteilta, kuten lumi- tai vesisateelta. Kaikista kustannustehokkain tapa
on hyodyntaa rakennuksen lopullista vaippaa suojaukseen eli tydmaalla tulee
panostaa vaipan umpeen saamiseen. Vaipan aikainen umpeen saaminen luo
edellytykset myds energian sdastamiselle, kuivumiselle ja hyville tydolosuhteille.
(Terié 2017, 16-18.) Kun vaippa saadaan umpeen, tulee vaipassa olevat aukot
suojata mahdollisimman nopeasti joko valiaikaisilla sugjilla tai ovilla tai mahdolli-

sesti ikkunoilla.

3.1.1 Suojauskalusto

Saalta suojautumiseen kaytetaan useita eri tapoja. Kaikkein massiivisin suojaus-
keino on saasuoja, joka kattaa koko rakennuksen. Saasuojatyyppeja on monia ja
niiden tarkoitus on suojata tyontekijat, tydokohde ja rakennusmateriaalit sateelta,
lumelta, jaalta, tuulelta, pakkaselta ja liialliselta auringonvalolta. (Ratu S-1232
2013, 6.) Saasuojan etuja ovat mm. kohteen lyhyempi lapimenoaika, pienempi
lammitys- ja kuivatus tarve seka lumitdiden vaheneminen. Haasteita saasuojan
kayttoon aiheuttaa kuitenkin sen stabiilisuus, ankkurointi ja haalausaukkojen si-
jainti. Kaytettaessa saasuojaa tulee etukateen huomioida nama haasteet. (Sahl-
stedt & Koskenvesa 2016, 64.) Saasuojasta aiheutuu lisaksi merkittavia kustan-
nuksia ja sen kaytosta ja soveltuvuudesta kohteeseen tulee paattaa jo rakennus-
kohteiden tarjousvaiheessa, jotta sen aiheuttamat kustannukset osataan huomi-
oida. (Teri6 2017, 18-19.) Saasuojaa voi kayttda koko tydmaan huputuksen si-

jaan myos pienemmissa tyokohteissa esimerkiksi vesikatolla (kuva 3).
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KUVA 3. Saasuoja vesikatolla (Telinekataja n.d)

Kevyempia suojaustapoja ovat suojapeitteet. Ne ovat monikayttoisia ja niiden
kayttda suositaan lahes jokaisella tydomaalla. (Terido 2017, 20.) Suojapeitteet so-
veltuvat kaytettavaksi valiaikaisina suojina seka taydentamaan muita suojausme-
netelmia. Yleisesti niita suositaan holvi- ja laattavalujen tai materiaalien suojauk-
seen. (Ratu S-1232, 6.)

3.1.2 Suojaus runkovaiheessa

Runkovaiheen suojaamisessa kaikkein tarkeinta on tyovaiheiden ennalta suun-
nitteleminen. Taloudellisesti kestoltaan mahdollisimman lyhyt runkovaihe on aina
kosteudenhallinnan kannalta paras vaihtoehto. Tavoitteena onkin saada runko ja
vaippa vesikatteineen mahdollisimman nopeasti umpeen, jonka jalkeen ikkuna-,

ovi- ja muuta aukot suojataan valiaikaisesti. (Ratu S-1232, 7.)

Runkovaiheessa toteutus vaatii onnistuakseen aina varautumisen saaolosuhtei-
siin. Eritoten vesikattotdissa tama korostuu. Tehdessa vesikaton eristystdita on
tarkeaa, etta toita ei tehda vesi- tai lumisateen aikana. Eristeet eivat saa kastua,
eikd kermia saa asentaa maran pinnan paalle, koska siten edesautetaan kos-
teusvaurioiden aiheutumista, koska materiaali ei paase enaa kuivumaan. Mikali

kaytetaan saasuojaa, saadaan poissuljettua sateen aiheuttamat riskit ja taten es-
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tetdan veden valuminen rakennuksen sisalla alempiin kerroksiin. (Kosteudenhal-
linta n.d.) Runkovaiheen suojauksessa eritoten tulee kiinnittdd huomiota element-
tien lammodneristyksen suojaamiseen peittamalla saumat esimerkiksi muovikal-

volla.

Kuvassa 4 on esitelty tarkasteltavana olevan kohteen yksi ratkaisu runkovaiheen
suojaukseen. Julkisivuissa olevat aukot peitetdan valiaikaisesti muovikalvolla,
jonka avulla estetaan sateen ja tuulen paasy sisalle rakennukseen. Kuvasta nah-

daan myos, miten vesikatolta tuleva vesi johdetaan ulosheittdjan avulla pois ra-

kennuksesta.

KUVA 4. Saasuojaus runkovaiheessa ja veden ulosheittdja Kalevan liikekeskuk-

sen tydmaalla
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3.1.3 Materiaalit

Rakennusmateriaalejen suojaus ja varastointi tulee suunnitella huolella. Tasma-
toimituksien kayttd on suositeltavaa sen takia, etta nain voidaan etukateen val-
mistella materiaaleille varastointipaikka. Varastoinnissa kannattaa hyodyntaa
valmiita rakenteita ja rakennusosia. Paasaantoisesti materiaalit pyritaan aina va-

rastoimaan sisatiloihin tai katettuun tilaan. (Terié 2017, 26.)

Rakennusmateriaalien suojaus aloitetaan jo ennen niiden kuljetusta tydomaalle.
Tehtailla materiaalit varastoidaan kuivissa tiloissa ja pakataan asianmukaisesti
kuljetusta varten. Nain varmistutaan silta, etta materiaalit eivat paase kastumaan
missaan vaiheessa ennen tyomaalle paasya. (Terid 2017, 25.) Tydmaalla vas-
taanotetut materiaalit suojataan, mikali niitd ei saada heti sisatiloihin tai muuhun
sadesuojaan. Ideaalitilanne on, etta kun materiaalit vastaanotetaan tydmaalla, ne
puretaan suoraan oikeaan paikkaan eli mahdollisimman lahella tulevaa tyopis-
tetta. Mikali esimerkiksi tilanpuutteesta johtuen materiaaleja ei saada nostettua
suoraan oikeisiin paikkoihin, varastoidaan materiaalit paikkaan, jossa muu tyo-
maan toiminta tai likenne ei paase vaurioittamaan materiaaleja. (Ratu S-1232,
9.

Varastoidessa materiaaleja tulee huomioida, ettd materiaalit tulee aina varas-
toida siten, etta ne eivat ole kosketuksissa alustaan kayttamalla esim. kuormala-
voja. Ulkotiloissa varastoidessa, materiaalit suojataan kayttamalla suojapeitteita.
Suojapeitteet tulee asettaa siten, ettd vesi ei paase mistaan kohtaan valumaan
materiaalin pinnalle. (Ratu S-1232, 9.) Kuviossa 8 on esiteltyna muutamien ma-

teriaalien ohje suojaamisesta.
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kuten lampdatila tai
ilmankosteus.

paikka esim, ulkoraken-
NS tai varastokontti.

katoksella suojatiu tila,

[Parketit, laminaatit
Kalusteet
Matat
Kipsi- ja lastulevyt
Pintatuottest
‘Suojaamattomat puuikkunat ja -ovet
Pintapuutavara
Iv-kaneet ja ddnenvaimentimet

Laastit
Runkopuutavara
Puuikkunat ja -ovet (lyhytaikainen)
Metalli-ikkunat ja -ovet
Kuivabetoni
Limmineristeet
Menallikasetit
Puuelementit
Betonielementit
Keramiikka, tiilet ja laatat
Raudoitteet
Metallivarusteet
Maa-ainekset
Kattotiiler
Ulkovarusteet

KUVIO 8. Ohjeistus materiaalien suojaamisesta (Ratu S-1232 2013, 10)

3.1.4 Betonilaattojen suojaus

Valettaessa betonilaattoja tulee niiden suojaukseen kiinnittaa erityisesti huo-
miota. Betonin valmistukseen kaytetaan noin 180 litraa vetta aina betonikuutiota
kohden ja haihdutettava vesimaara liikkuu 80-90 litran valilla. Betonin pinta suo-
jataan liilan nopealta kuivumiselta kayttaen esimerkiksi jalkihoitoainetta tai muo-
vikalvoa pinnan paalla (kuva 5). Erityisesti auringonpaiste ja tuuli aiheuttavat be-
tonin lilan nopean kuivumisen. Mikali betoni paasee kuivumaan liian nopeasti,

seuraa siita betonilaattojen kayristymista ja halkeilua. (Terié 2017, 23.)

Betoni kutistuu kovettuessaan ja kuivuessaan. Tama ilmio tulee huomioida erityi-
sesti pintalattiatoissa. Pintavalu tulee pitaa tasaisen kosteana, jotta kuivuminen

ja siita johtuva kutistuminen eivat paase aiheuttamaan epatasaista vetojannitysta
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rakenteeseen. Betonilla kestaa hyvin puristusta, mutta heikosti vetojannitysta.
Tasta syysta, jos valun pinta paasee kuivumaan lilan nopeasti, syntyy vetojanni-

tysta, mika edesauttaa kutistumishalkeamien muodostumista rakenteen pintaan

tai pahimmassa tapauksessa irrottaa pintavalun alustasta nurkka-alueilla. (Terio
2017, 24.)

KUVA 5. Oikeaoppinen betonilaatan suojaus Kalevan liikekeskuksen tydmaalla

3.2 Tyomaan lammittaminen

Lammittaminen kuluttaa suurimman osan tyOmaalla kaytettavasta energiasta.
Siksi onkin tarkeda suunnitella jokaiseen tydvaiheeseen sopivat lammitysmene-
telmat. Ennen rakennuksen varsinaisen lammityksen aloittamista tulee vaipan
olla tiivis ja siina olevat aukot tulee sulkea. Tama sen vuoksi, etta lampo ei paase
karkaamaan pois rakennuksesta. (Terido 2017, 29.) RakennustyOmaita lammite-

taan:

- betonin lujuuskehitysta
- rakenteiden kuivattamista

- hyvia tydolosuhteita varten.
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Tassa osiossa tarkastellaan eri lammitysmenetelmia ja vertaillaan niiden sovel-

tuvuutta eri kohteisiin ja tyovaiheisiin.

3.2.1 Sahkolammitys

Sahkdlammitys on yksinkertainen ja helppokayttdinen lammitysmenetelma. Sah-
kolammittimia on useita eri vaihtoehtoja ja niita voidaan soveltaa useisiin eri tyo-
vaiheisiin. Paasaantoisesti sahkolammittimia kaytetaan kuitenkin pienissa koh-
teissa tai tukemaan muuta lammitysjarjestelmaa. (Terié 2017, 30.) Huonona puo-
lena sahkolammittimissa on niiden sulakkeiden kestavyys. Mikali monta lammi-
tinta kytketaan samaan sahkdpaakeskukseen, virta saattaa loppua kesken ja su-
lakkeet laueta. Tama voi pahimmillaan haitata myds muita kdynnissa olevia tyo-

vaiheita.

Erilaisia sahkolammittimia ovat mm.:

- lampdpuhaltimet
- lammitysmatot

- lankaldammityskaapeli.

Sahkalla toimiva lampopuhallin (kuva 6) soveltuu parhaiten kaytettavaksi tayden-
tamaan muita lammitystapoja. Puhallin puhaltaa lamminta ilmaa ja tehostaa ra-
kenteiden kuivumista. Lampopuhaltimia kaytetdan paljon esimerkiksi pienien

huoneiden lammittamiseen.
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KUVA 6. Sahkolla toimiva lampdpuhallin (Cramo n.d)

Lampomattoja kaytetaan yleisesti perustustdissa maa-ainesten sulattamista tai
lammitysta varten. Sen toiminta perustuu sahkaélla lampenevaan kaapeliin, joka
on PVC-paallysteisen maton sisalla (Terio 2017, 31). Energian kulutuksen kan-
nalta, on kuitenkin kannattavaa ajoittaa perustyot huhtikuun ja marraskuunvalille,

jolloin lampomatoille ei ole tarvetta.

Lankalammityskaapeleita kaytetdan betonin lammittamiseen esimerkiksi kyl-
malla saalla valettaessa anturoita, pilareita tai tukimuureja (Teri6 2017, 32). Lam-
mityskaapelin valintaan vaikuttaa betonin lammitystarve. Lammityskaapeli asen-
netaan nippusiteiden avulla kiinni raudoitukseen ja myohemmin kaapelin voi jat-
taa rakenteen sisalle. Kuvassa 7 on esimerkki lammityskaapelin kiinnityksesta

parvekelaatan raudoitukseen.
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KUVA 7. Lankalammityskaapeli parvekelaatan raudoituksessa Aki Hyrkkonen

Oy:n kohteessa Hameenkadulla

3.2.2 Nestekaasulammitys

Nestekaasulla toimiva lammitys soveltuu suurempiinkin kohteisiin, sen muunto-
joustavuuden vuoksi. Nestekaasusailidita on useita eri kokoisia, jonka vuoksi sen
avulla voidaan lammittaa yksittaista tyokohdetta tai koko tyomaata. Nestekaasu-
lammityksessa teho saadaan aikaiseksi suhteellisen pienilla lammittimilla ja sai-
liGilla (kuva 8). Kaasulammittimien huonoina puolina on kaasun palaessa syntyva
kosteus ja polttoainesailididen ja -letkujen siirtely. Lisaksi mikali sailioita sailyte-
taan kylmassa ilmassa, eivat nestekaasupullot paase tyhjenemaan taysin, vaan

kayttamatta voi jaada perati 30 % kaasusta. (Terioé 2017, 35.)
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KUVA 8. Nestekaasulammitin (Cramo n.d)
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Nestekaasujarjestelman toimintaperiaate on yksinkertainen: valitaan nestekaa-
susailio sen mukaan, kuinka paljon tydmaalla tarvitaan lammittamista ja sen jal-
keen rakennetaan letkuilla linjat lampdpuhaltimille. Nestekaasusailidta taydenne-
taan aina tarpeen mukaan. Suunniteltaessa nestekaasulammittimien paikkaa, tu-
lee ottaa huomioon riittava ilmanvaihtuvuus. Nestekaasu palaa lammittaessaan
ilmaa ja vaatii luonnollisesti happea. Taman vuoksi palamisilman saanti on var-

mistettava.

Nestekaasun varastoinnissa tulee huomioida muutama asia. Tyomaalla alle 200
nestekaasukilon varastointi ei vaadi erillista lupaa viranomaisilta, mutta tuon rajan
ylittyessa, taytyy ilmoittaa paloviranomaisille. Mikali varastoitavan kaasusailion

koko ylittda 5000 kiloa, luvan mydntamisesta vastaa Tukes. (Terio 2017, 38.)

3.2.3 Oljylammitys

Polttodljylammitysta voidaan kayttaa suurissakin kohteissa. Ne soveltuvat par-
haiten kaytettavaksi suurissa yhtenaisissa tiloissa. Polttodljylammityksen toimin-
taperiaate perustuu 6ljyn polttamiseen. Polttodljylammittimilla on oma 6ljysailio,
joka maarittaa lammittimen kayttdajan. (Terid 2017, 42.) Kuvassa 9 on siirrettava

polttodljylammitin.

KUVA 9. Siirrettava polttodljylammitin (Cramo n.d)
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Suuremmissa kohteissa kaytetdan yleisesti lampdyksikkdja tai lampdkontteja
(kuva 10). Niista rakennetaan valiaikaiset lammityskanavat tydmaalle. Lamp6-
konteissa kannattaa jarjestaa ilmanotto siten, ettd imuilma otetaan samasta ti-
lasta, jota lammitetaan. Nain lampdtila saadaan pysymaan vakiona. (Terié 2017,
44))

KUVA 10. Lampdkontin periaatekuva (Ramirent n.d)

3.2.4 Kaukolampo

Kaukolamp06a suositaan erityisesti sisatyovaiheiden alussa, kun vaippa on
saatu umpeen ja ennen kuin kiinteiston oma lammonjakeluverkosto on saatu
kayttoon. Kaukolammon toiminta perustuu veden l[ammittdmiseen ja vesikiertoi-
siin lampopuhaltimiin (kuva 11), jotka kytketaan joko rakennuksen omaa lam-
monvaihtimeen tai erilliseen [ammitysjarjestelmaan. (Terié 2017, 49.) Kauko-
lampo on nykypaivana suhteellisen edullista ja sita suositaankin monilla tyo-

mailla.
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KUVA 11. Kiertovesilammitin Kalevan liikekeskuksen tyomaalla

Kuvassa 12 on valiaikainen lammadnvaihdin. Siita |&htevat vesilinjat kiertavat
ympari rakennusta lammityssuunnitelman mukaisesti. Tyomaalla erityista huo-
miota kannattaa kiinnittaa vesiletkujen saumakohtien tiiviyteen, jotta valtytaan

vesivahingoilta.
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KUVA 12. Valiaikainen lammonvaihdin Kalevan liikekeskuksen tyomaalla
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4 RAKENTEIDEN KUIVATTAMINEN

4.1 Rakenteiden kuivumiseen vaikuttavat tekijat

Rakenteiden sisaltama rakennekosteus vaikuttaa suuresti rakenteiden kuivatus-
tarpeeseen. Osan rakenteista taytyy olla kuivia ennen seuraavaa tyévaihetta.
Tyypillisia tallaisia rakenteita ovat esimerkiksi paallystettavat tai pinnoitettavat
betonirakenteet, joiden suhteellisen kosteuden tulee olla paallystemateriaalin
edellyttaman kriittisen kosteusarvon alapuolella ennen paallystetdiden alka-
mista. (RIL 250-2020, 168.) Yleisesti tarve rakenteiden kuivatuksella syntyy,
kun kuivumisaika-arvio on suurempi, kuin yleisaikataulussa varattu aika (Kos-
teudenhallinta n.d). Tasta syysta rakenteiden kuivattamiseen tulee varata riitta-
vasti aikaa jo suunnitteluvaiheessa ja yleisaikatauluun tulee merkita oma tehta-
vanimike "Rakenteiden kuivattaminen”. Myds erilaiset tydvaiheet lisdavat kuiva-
tustarvetta, kuten tasoitetyot. Talldin kosteus on tuuletettava pois. Myds puut-
teelliset suojaukset ja vesivahingot aiheuttavat kuivatustarpeen lisdantymista.

Kuviossa 9 on esitetty kuivumistarpeen ja kuivumisajan arviointi.

: Rakentesssa
rakennekosteutta v
Kuivuu ajan i
kuluessa Paoistettava
aiheuttamatta rakennus-
vauricita aikana
Y v )
Ei toimenpiteita Mihin kosteuspitoisuutesn Takuuajan
rakenteen tulee kuivua ™ hyvaksynta
= e A
Miss4 ajassa kuivurmisen gsim, ™,
S5 y tulee tapahtua [ Kipsievy-
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KUVIO 9. Kuivatustarpeen arviointiprosessi (RIL 250-2020, 168)
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Ihanteelliset kuivumisolosuhteet saavutetaan, kun lampdtila on noin +20 C° ja
ilman suhteellinen kosteus RH% on 50 % kuivatettavan rakenteen alueella. Nai-
den olosuhteiden saavuttaminen vaatii rakennuksen ja ilman tuuletusta tai lam-
mittamista seka ilmanvaihdon tehostamista. Rakenteista poistuvaan kosteuteen
vaikuttaa eniten lampdtila ja ilman suhteellinen kosteus. Nostamalla rakennuk-
sen lampatilaa, voidaan vaikuttaa suurimmin poistuvan kosteuden maaraan.
Kuivatuksessa tulee ottaa huomioon myds eri vuodenaikojen kosteustuotot (ku-
vio 10). (RIL 250-2020, 167-168.)
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KUVIO 10. Olosuhteita eri kuukausina (Ratu S-1232)

Rakenteiden kuivattamisessa tulee ottaa huomioon myos rakenteiden tuulettu-

vuus. Osa rakenteista tuulettuu molempiin suuntiin, mutta esimerkiksi tarkastel-
tavassa kohteessa kaytetaan ontelolaattoja, jotka tuulettuvat vain toiseen suun-
taan. Tama johtaa siihen, etta rakenteiden tuulettuvuutta tulee tehostaa esimer-

kiksi ilmankuivaimilla (kuva 13).
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KUVA 13. limankuivain (Cramo n.d)

4.2 Rakenteiden kuivumisaika-arviot ja paallystettavyys

Erilaisten paallystemateriaalien betonialustalta edellytetdan kosteuspitoisuuden
raja-arvoja, jotka on ilmoitettu suhteellisen kosteuden arvoina (taulukko 2). Naita
arvoja tulee noudattaa ennen betonilattian paallystamista, jottei kosteus paase
kertymaan pintamateriaalin alapintaan ja vahingoittamaan sita. (Sisailmayhdistys
n.d.)

Kosteudenhallintasuunnitelmassa laaditaan kuivumisaika-arviot sellaisille betoni-
rakenteille, jotka paallystetdaan kosteusherkallda materiaalilla tai joissa kuivumi-
sesta aiheutuvat muodonmuutokset voivat aiheuttaa vaurioita. (RIL 250-2020,
168.) Kuivumisaika-arviota laadittaessa taytyy ottaa huomioon, etta kuivumisajat
ovat vain suuntaa antavia. Todelliset kuivumisajat saadaan, kun arvioidaan rin-
nakkain kuivumisaika-arviota, olosuhdehallintaa ja suoritettuja suhteellisen kos-
teuspitoisuuden mittaustuloksia. On myds syyta muistaa, ettd pintakosteusmit-
taukset eivat sovellu betonirakenteen kuivumistarpeen maarittamiseen eivatka
pinnoitettavuuden maarittdmiseen. (RIL 250-2020, 169.)



TAULUKKO 2. Betonin suhteellisen kosteuden raja-arvoja (Sisailmayhdistys

n.d)

Eetonin suhteellisen
kostauden
enimmaisarvo

22°C, RH %

kayttolampdtilassa 20...

paillyste / materiaaliominaisuuksia

Huomautuksia

B80-80%

Betonin pintaosien {2-3
cm) oltava alle 75%

Mosaiikkiparketti V)

Puulzjikohtainen
fesim. pydkki 808,
tamimi 85%)

85% 2

Betonin pintaosien {2-3
cm) oltava

padllystyshetkelld alle 75%

Alustaan kiinnittdmattdmat puulattiat ja kelluvat
parketit (pa&llystzen ja betonin valissa vesihdyryd
|3paiseva materiaall, joka irrottaa betonin Ja

padllystesn toisistaan)
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3557 Vesiliukaisella liimalla kiinnitettévar ja Maaraava tekija liiman kosteuden
kelluvat padllystemateriaalit kuten: : ’

Betonin pintaosien {2-3 paally kestokyky

cm}) oltava - Erilaiset muowimatot

péallystyshetkelld alle 75 }
1 - Linoleummatto

- Korkkimarot
- Kumimatot

- Tekstillimator, joissa tivis alusmateriaali

ad % Alustaan kilnnittamattomat muovi- ja
inoleummatot

Liiman valmistajan ohjeet

Padliysteet, joissa kinnitykseen on
kaytetty véhintdan 90%:mn
kosteuspitoisuuden kestavaa limaa

Klinkkerilaatat
Polyuretaanimuovimassat

Tayssynteettiset tekstillimatot

85 - 97% Epcksi-, akryyli ja Tuotteen valmistajan antamat raja-
polyesterimuovimassat arvot. Betonin pinnan cltava
padllystysvaihesssa kuiva ja riittavan
lammin.

Muut arvot Tapauskohtaizesti eri materiaalit Materizalin valmistaja voi antaa ndists
ohjeista poikkeavia tuotekohtaisia
anvoja.

0% Kermieristykset Materizalivalmistajan ohjest

90% Markatilojen vedeneristest Materizalivalmistajan ohjest

4.3 Suhteellisen kosteuden mittausmenetelmat

Rakenteiden paallystettavyyskelpoisuus on todettava aina kosteusmittauksilla.
Kosteusmittaukset tulee aloittaa tarpeeksi ajoissa, jotta kosteuskehitykseen pys-
tytaan reagoimaan hyvissa ajoin. Kosteusmittauskohtien paikat tulee maarittaa
siten, etta mitataan mahdollisimman monen eri lattiamateriaalin alle jaavan beto-
nipinnan suhteellinen kosteus. Tarkeda on myos suorittaa mittauksia kohdista,
jotka oletetaan kuivimmiksi ja kosteimmiksi. (RT 14-10984 2010, 3.)



34

Betonirakenteen suhteellinen kosteus voidaan mitata tarkasti joko porareikamit-
tauksella tai naytepalamittauksella. Molemmat menetelmat rikkovat rakennetta ja
mittauspaikkojen valinnassa huomiota taytyy kiinnittaa edella mainittujen asioi-
den lisdksi betonin sisalla oleviin vesi- ja sahkoputkiin seka lattialammitysjarjes-
telmiin. (RT 14-10984 2010, 3.) Kuviossa 11 esitellaan mittaussyvyydet eri raken-
neratkaisuilla. Suuntaa antavia mittausmenetelmia ovat esimerkiksi tarkastelut

pintakosteusmittarilla tai mittaaminen jatkuvasti betonin sisalle asetusta anturista.
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*Maksimi mittaussyvyys 70 mm |

KUVIO 11. Mittaussyvyydet eri rakenneratkaisuilla (RT 14-10984 2010, 14)

Kaytettdessa porareikamittausta, tulee huomiota kiinnittaa olosuhteisiin. Tarkim-
mat tulokset saadaan, mikali vallitseva lampédtila on +15 C° — +25 C°. Kuvassa
14 havainnollistetaan porareikamittausta. Porareikamittauksen kulku on seuraa-

vanlainen:

- porataan reiat (yleensa 16 mm) mitattavaan syvyyteen

- putsataan reiat ja asetetaan putki paikalleen

- tiivistetaan putken ymparys ja ylapaa vesihoyryntiiviilla kitilla, tulpalla tai
teipilla

- reian annetaan tasaantua 2-3 vuorokautta, jonka jalkeen suoritetaan mit-
taus. (RT 14-10984 2010, 4-5.)
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KUVA 14. Porareikamittaus (RT 14-10984 2010, 5)

Naytepalamittaus taas voidaan suorittaa -20 C° — +80 C°. Naytepalamittauk-
sella tulokset saadaan nopeammin (noin yksi vuorokausi) kuin porareikamit-
tauksella. Kuvassa 15 esitetaan naytepalamittauksen periaate. Naytepalamit-
taus suoritetaan seuraavasti:
- betoniin tehdaan halkaisijaltaan 50 — 100 mm ympyraura mittaussyvyy-
teen asti
- mittaussyvyyden ylapuolinen betoni poistetaan
- kuopan pohjalta piikataan betoninaytteita, jotka asetetaan koeputkeen
- koeputki tiivistetaan ja sinne asetetaan valittomasti suhteellisen kosteu-
den mittapaa
- koeputki siirretaan vakiolampatilaan (+20C°) tasoittumaan vahintaan 5 —
12 tunniksi

- kun lampdtila on tasoittunut, suoritetaan mittaus. (RT 14-10984 2010, 7.)

Koeputken
ilmatila,
johon
tasapainotiuva
RH mitataan

NEytepalat otetaan kuopan
pohjalta, i & mm |2hempia
porauksen reunaa

Miytepalat laitetaan koeputkeen

KUVA 15. Naytepalamittaus (RT 14-10984 2010, 7)
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5 KOSTEUDENHALLINNAN KEHITTAMINEN TYOMAALLA

5.1 Kosteudenhallintasuunnitelman merkitys

Kosteudenhallintasuunnitelman tarkoitus on auttaa pienentamaan kosteusvauri-
oita ja hyvan suunnitelman avulla pystytaan seuraamaan ja dokumentoimaan
kosteudenhallintaan liittyvia asioita. Suunnitelma antaa selkeat ohjeet kosteu-
denhallinnan kannalta eri tydvaiheisiin seka toimii samalla tarkistuslistana toi-
den edetessa. Suunnitelman jatkuva seuraaminen ja tayttaminen on erityisen
tarkeaa, jotta pystytaan ennakoimaan ja valmistautumaan kosteudenhallinnan

kannalta erilaisiin tydvaiheisiin, jotka vaativat erilaisia toimenpiteita.

Kosteudenhallintasuunnitelman dokumentoinnin merkitys on tarkeaa, koska mi-
kali rakennuksessa ilmenee kosteuteen liittyvia ongelmia rakennuksen kayt-
toonoton jalkeen, voidaan suunnitelmasta katsoa, miten kyseiseen ongelmaan
on varauduttu rakennusaikana. Tama onnistuu vain, jos dokumentointiin on kiin-
nitetty huomiota. Elintarkeaa onkin, etta suunnitelmaa taytetaan sita mukaa, kun
suunnitelmassa mainittu kohta on tarkistettu. Tarkistanut henkild merkitsee ylos
nimensa ja ajankohdan. Nain voidaan todentaa helposti, mita toimenpiteita ja

ratkaisuja tydmaalla on tehty.

5.2 Kosteudenhallintasuunnitelman kehittidminen

Kosteudenhallintasuunnitelman kehittamisen pohjana kaytettiin yrityksella val-

miina olevaa suunnitelmaa. Suunnitelman kehittamisen apuna hyédynnettiin eri
lahteista hankittua tietoa. Suunnitelman sisaltd ja rakenne perustuu eri lahteista
saatuun tietoon kosteudenhallintasuunnitelman laatimisesta. Paivitetyn suunni-

telman runko on seuraavanlainen:

Kosteusriskien kartoitus
Rakenteiden kuivumisaika-arviot ja paallystaminen

Olosuhdehallinta

> nh -

Kosteusmittaussuunnitelma
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Tiedottaminen ja kouluttaminen
Erityista talla tydmaalla / Muuta

Rakennuksen luovutus ja kayttdonotto

©® N o o

Kosteudenhallinnan organisointi ja viestinta.

Kosteusriskit vaihtelevat tydomaittain, ja sen vuoksi kosteudenhallintasuunnitel-
man liitteena on "kuivaketju10-riskilista”. Sen avulla voidaan tarkastella yleisim-
piad kosteusriskeja tydmaalla. Se antaa myos hyvia ohjeita kosteusriskien torju-
miseen. Nain ollen listan tarkoitus onkin toimia apuna, kun laaditaan kosteuden-

hallintasuunnitelmaa erilaisiin kohteisiin.

Rakenteiden kuivumisaika-arviot ja paallystaminen kohtaan lisdyksena tehtiin
taulukko betonin yleisista paallystamisvaatimuksista. Tama auttaa arvioimaan
mahdollisen paallystamisajankohdan eika paallystamisvaatimuksia tarvitse et-
sia, kun ne ovat helposti saatavilla. Kuitenkin aina tulee noudattaa materiaalival-

mistajien ohjeita betonialustan suhteellisen kosteuden vaatimuksissa.

Olosuhdehallinta kohtaan sisallytettiin seka kastumisen estaminen etta rakentei-
den kuivatus. Osioon lisattiin eri osa-alueita ja niihin liittyvia toimenpiteita ja vaa-
timuksia. Suojausten kannalta merkittdvimmat tydvaiheet, toimenpiteet ja raken-

teet tulee maarittaa aina kohdekohtaisesti.

Kosteusmittaussuunnitelma osioon lisattiin ohjeita liittyen kosteusmittauksiin,
dokumentointiin ja mittausajankohdan suunnitteluun. Osiossa viitataan betonin
suhteellisen kosteuden mittauksen RT-ohjekorttiin RT 14-10984 ja se laitettiin-
kin suunnitelman liitteeksi. Tarkoituksena talla on se, etta kosteusmittaukset tu-
lee aina suunnitella kohdekohtaisesti ja kyseisen ohjekortin avulla pystytaan pe-
rehtymaan tarkemmin erilaisiin mittausmenetelmiin. Lisaksi osioon tehtiin tau-
lukko suoritettavista mittauksista, josta ilmenee selvasti mista mittauksesta on

kysymys, ajankohta, mittaaja, mittausmenetelma ja dokumentointi.

Erityista talla tydmaalla / muuta osion tarkoitus on tuoda esille, mikali kohteessa
on kosteudenhallintaan liittyvia erityisia toimenpiteita tai muuta huomautettavaa.

Viimeiset osiot "rakennuksen luovutus ja kayttoonotto” seka "kosteudenhallin-
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nan organisointi” lisattiin uutena suunnitelmaan. Rakennuksen luovutus ja kayt-
toonotto osion tarkoitus on korostaa dokumentoinnin merkitysta ja opastaa toi-

mintaan luovutusvaiheessa. Kosteudenhallinnan organisointi osion tarkoitus on
luoda pohja toimivalle kommunikoinnille ja viestinnalle urakoitsijoiden ja tilaajan

valilla.

Valmis kosteudenhallintasuunnitelmapohja on liitteend 1. Sen tarkoitus on toi-
mia pohjana tulevilla tydmailla ja sita kautta kerata palautetta sen soveltuvuu-

desta kohteisiin. Nain suunnitelmaa pystytaan kehittamaan jatkossakin.

5.3 Kosteudenhallintasuunnitelman soveltaminen ja koekayttd

5.3.1 Kohteen esittely

Liitteena 1 olevan kosteudenhallintasuunnitelmapohja muokattiin soveltuvaksi
kohteeseen ja lopputuloksena kohteelle laadittiin uusi kosteudenhallintasuunni-
telma (liite 2). Kohteena toimii Kalevan liikekeskus, jossa paaurakoitsijana toimii
Aki Hyrkkdonen Oy. Kyseinen kohde on kolmikerroksinen ja koostuu liiketiloista

kahdessa kerroksessa ja alimmassa kerroksessa olevasta parkkihallista.

Rakennuksessa on maanvarainen alapohja ja perustukset ovat paikalla valettuja
paaluanturoita seka maanvaraisia anturoita. Paalut ovat terasbetonisia lyontipaa-
luja, jotka ovat varustettu kalliokarjilla. Runko koostuu terasbetonipilareista, on-
telolaatoista ja pelti-villa-pelti elementeista. Valipohjissa on kaytetty ontelolaat-
toja, joiden paalle valetaan terasbetonilaatta paikallavaluna. Osassa valipohjista
valmiiksi pinnaksi jaa hiottu betoni, mutta muutoin kohteessa kaytetaan useita eri
lattiamateriaaleja. Elementit jadvat osittain julkisivuksi, mutta osien elementtien
paalle laitetaan julkisivukasetteja. Yleiskuvaa kohteessa kohottaa myods paa-
sisaankaynnin yhteyteen tehtava terasrakenteinen katos.
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5.3.2 Kohteen kosteudenhallintasuunnitelma

Kohteen kosteudenhallintasuunnitelma laadittiin liitteen 1 suunnitelman mukai-
sesti. Kohteen kosteusriskit kartoitettiin ja apuna niista aiheutuviin toimenpitei-
siin kaytettiin liitteessa 1 olevaa riskilistaa. Materiaalientoimituksen osalta toi-
menpiteisiin lisattiin rautakaupan yhteyshenkilon yhteystiedot, jotta kaikilla tyon-
johtajilla on tiedossa, mista ja kenelta materiaalit tilataan. Lisaksi betonirakentei-
den kosteus kohdassa painotetaan sita, etta yleisaikataulussa tulee varata riitta-
vasti aikaa rakenteiden kuivumiselle. Taman avulla mahdollistetaan aikatau-
lussa pysyminen ja huomioidaan, etta kuivumiseen tulee varata riittavasti aikaa

jo hyvissa ajoin.

Tarkeimpana kohtana kohteen suunnitelmassa on rakenteiden kuivumisaika-ar-
vioiden laskeminen. Kohteessa kaytetaan useita eri paallystemateriaaleja, joilla
jokaisella on eri suhteellisen kosteuden enimmaisarvot paallystamisen suhteen.
Kohteen kuivumisaika-arviot tehdaan yhdessa osassa, koska kaikkien paallys-
tettavien materiaalien alla rakenne on sama: 500 mm ontelolaatta + n. 120 mm
paksu terasbetonilaatta. Nain ollen rakenne paasee tuulettumaan vain yhteen
suuntaan ja kuivumisaika pitenee verrattuna kahteen suuntaan kuivuvissa ra-

kenteissa. Kuivumiseen tulee tdman johdosta kiinnittaa erityisesti huomiota.

Olosuhdehallinta osioon lisattiin tietoa kohteessa kaytettavista materiaaleista ja
ratkaisuista. Eritoten huomiota kiinnitettiin vesikaton ja ylapohjan rakenteisiin,
koska vesikaton eristaminen tahdistaa sisavaiheen toita. Ylapohjan rakenne
koostuu 500 mm ontelolaatasta + terasbetonilla tehdyista kallistuksista + hoy-
rynsulkukermista + 280 mm Thermisol platina katosta + 30 mm mineraavillasta
+ kumibitumikermista. Heti ontelolaattojen saumauksen jalkeen tehdaan kallis-
tusvalut, jotta paastaan ripeasti aloittamaan hoyrynsulkukermin asennus ja saa-
daan vesikatto vetta pitavaksi. Tyot aloitetaan moduulilinjasta 1 ja kun vesikatto
todetaan vetta pitavaksi, aloitetaan sisavaiheen tyot nain ollen myds moduulilin-
jasta 1. Lisaksi osiossa kerrotaan kohteessa kaytetyista lammitysjarjestelmista
ja kuivatuksen suunnittelusta ja todetaan, etta kohteessa hyddynnetaan kiinteis-

toon tulevaa kaukolampo6a hankkimalla tydmaalle valiaikainen lammdnvaihdin.
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Kosteusmittaussuunnitelma laadittiin kohteeseen soveltuvaksi. Apuna mittaus-
menetelmien valinnassa kaytettiin RT-ohjekorttia RT 14-10984. Lisaksi maaritel-
tiin mittaustulosten dokumentointi, jotta saadaan painotettua dokumentoinnin

merkitysta.

Taman kohteen kosteudenhallintasuunnitelman tarkoitus on koekayttaa yrityk-
selle laadittua kosteudenhallintasuunnitelman pohjaa, jotta sita pystytaan kehit-
tamaan jatkossakin. Tydmaalta saatava palaute on elintarkea tyokalu suunnitel-
man kehittdmiselle. Sen avulla pystytaan paikallistamaan ongelmakohtia ja ko-
rostamaan tyomailla havaittuja tarkeita toimenpiteita ja kohtia liittyen kosteuden-

hallintaan.

5.4 Kehitysideat

Kosteudenhallintasuunnitelma vaatii toimiakseen siihen perehtyneita henkil6ita,
jotka ymmartavat kosteudesta mahdollisesti aiheutuvat riskit ja haitat. Nykypai-
vana jarjestetaan useita erilaisia seminaareja niin yksityishenkilGille kuin yrityk-
sille littyen kosteudenhallintaa. Naita seminaareja hyodyntamalla saadaan uu-
sia nakokulmia kosteudenhallinnasta ja sitad kautta pystytaan toteuttamaan kos-
teudenhallintaa entista paremmin. Tama johtaa siihen, etta yksi kehittamisen
kohde on perehdyttaminen. Tyomailla perehdytaan liian vaha kosteudenhallin-
taa. Perehdyttamalla tyontekijoita kosteudenhallintaan liittyviin toimenpiteisiin,
saadaan minimoitua virheet ja valtytaan useilta ongelmilta. Parhaimmassa ta-
pauksessa tama heijastuu suoraan luovutusvaiheeseen, koska mikali kosteu-

denhallinta on tehty oikeaoppisesti, rakennusaika voi lyhentya merkittavasti.

Hyvina apuvalineind kosteudenhallinnassa toimivat myos erilaiset toimintamallit
kuten kuivaketju10 ja Terve Talo. Kuivaketju10 ottaa huomioon rakennuksen
elinkaaren aina suunnittelusta kayttoon, kun aikaisemmin nakokulma kohdistui
vain rakentamiseen. Se antaa ohjeita kosteudenhallintaan ja kosteudenhallinta-
suunnitelman laatimiseen. Terve Talo toimintamalli taas pyrkii nimensa mukai-
sesti terveelliseen rakentamiseen. Se kiinnittaa erityisesti huomiota sisailman

laatuun, johon kosteus on merkittavasti kytkoksissa. Vastaavanlaiset mallit ovat
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tervetulleita rakennusalalle. Niiden avulla kosteudenhallintaan saadaan jarjes-

telmallisyytta ja seurannan tehostusta.

Potentiaalinen kosteudenhallinnan apuvaline on myds erilaiset sahkoiset jarjes-
telmat. Niiden avulla pystytaan parantamaan rakennusaikaista seurantaa ja do-
kumentointia. Congrid on hyva esimerkki sahkoisesta jarjestelmasta, joka on jo
useilla rakennusliikkeilla kaytdssa laadun ja tyéturvallisuuden seurannassa. Sita
voisi hyddyntaa myos kosteudenhallinnassa samalla periaatteella kuin tyoturval-
lisuudessa eli aluksi maariteltaisiin riskikohdat jarjestelmaan ja sen avulla niita
seurattaisiin. Taman jarjestelman avulla pystytaan dokumentoimaan niin kuvia

kuin muita lisatietoja.

Kosteudenhallintasuunnitelma vaatii jatkuvaa kehittamista. Siihen sisaltyy paljon
tietoa ja ohjeita, joiden selkea merkitseminen on haastavaa. Tavoitteena on
tehda suunnitelmasta toimiva paketti, josta muodostuu selkea kokonaisuus,

jonka avulla saadaan rakennettua terveellinen ja turvallinen rakennus.
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6 POHDINTA

Kosteudenhallintaan ja sen suunnitteluun taytyy kiinnittaa nykypaivana entista
enemman huomiota. Taman opinnaytetyon sisaltoon tuli lopulta suuri maara tie-
toa yleisesti kosteudesta ja sen kayttaytymisesta seka kosteudenhallinnasta
tyomaalla ja sen aiheuttamista toimenpiteista. Tyossa tarkasteltiin tarkasti kos-
teuden esiintymis- ja siirtymismuodot, kosteuden aiheuttamat toimenpiteet tyo-
maalla kuten kuivattaminen ja [ammittaminen seka esiteltiin yleisimmat suhteel-

lisen kosteuden mittausmenetelmat eli porareika- ja naytepalamittaus.

Opinnaytety0ssa selostetun teorian ja toimenpiteiden avulla pystytaan ymmarta-
maan kosteusteknista kayttaytymista paremmin. Nain ollen tydn avulla luotiin
edellytykset kosteusteknisesti terveelliselle ja turvalliselle rakentamiselle. Tyon
teorian tarkoitus oli pohjustaa varsinaista tavoitetta, joka oli laatia yritykselle pai-
vitetty kosteudenhallintasuunnitelma. Suunnitelma laadittiin onnistuneesti ja se

otettiin koekayttoon esimerkkikohteessa.

Kosteudenhallintasuunnitelman kehittamista taytyy jatkaa. Tahan apuna kayte-
taan tyomailta saatavaa palautetta paivitetysta kosteudenhallintasuunnitel-
masta. Lisaksi kosteudenhallintaan liittyvien menetelmien ja erilaisten sahkois-
ten jarjestelmien kehittamiseen taytyy kiinnittaa huomiota. Menetelmat ja jarjes-
telmat kehittyvat jatkuvasti ja niihin tulee perehtya entista paremmin, jotta voi-
daan mahdollistaa paremmat edellytykset onnistuneeseen kosteudenhallintaan.
Toimiva kosteudenhallinta perustuu ennen kaikkea selkeisiin ratkaisuihin ja oi-

keaoppiseen dokumentointiin.
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TYOMAAN KOSTEUDENHALLINTASUUNNITELMA

K ohde:

Tyonumero:

Projektipdallikkd:

Tydmaan vagtaava mestari:

Tyomaan kosteusvastaava:

Tyomaainsinoor:

Tyonjohtaja:

Tyonjohtaja:

n'ﬁiulﬁulun'f

1. KOSTEUSRISKIEN KARTOITUS (kts. Liite Kuivaketju10-risklista)

Rakenneosa, tydvaihe |
vaarat

Vaatimukset, ratkaisut ja toimenpitest

Kayty lapi, pymi/ kuittaus

Esim "1. Vesikatto /
Larmmoneristeiden
kastuminen"”

Esim 2. Sade-ja hulevedet"

Esim "3.
Materiaalitoimitukset'

4. etc.
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2. RAKENTEIDEN KUNUMISAIKA-ARVIOT JA PAALLY STAMINEN

2.1 Rakenteiden kuivumisaika-amviot

Rakenne Sijaint Paidllyste-
materiaali

Tavoitekosteus
RH (%)

Kuivumiseen
varattu aika

Kuivumizaika-arviot ja toimenpitest

Nomaali betoni K30 (wic=0,55)
kuivuminen 50 % RH arvclta n. 10
vilkkoa ja arvoon 85 % RH n. 15

vilkkoa. Huolehditaan rittawisti
ldmpitilasta, tuuletuksesta ja ilman
RH=ta

esim. VP, AP, kerros / tila

ktz. Kehta 2.2

“rleizaikataulussa varattava rittavasti
dikaa kuivumiselle.

Tarvittacz=a kivtetdan lizdldmmitystad
tai kosteudenkerdimid. Betoni ei saa

kastua uudestaan kuivumisen
aikana!

2.2 Betonin yleiset paillystimisvaatimuksst

Pidllystermateriaali

Suhteellizen kosteuden enimmidizarvo RH (%)

Parkeii 20-85%
Muowi- ja kurmnimatiot 85 %
Epaksi ja dkryylimassat 85-97%
Markaglgen vedenads et 50 %
Kemn ierist ket 90 %
Lamirmati + vesihdyryntivis alusmateria 85 %
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3. OLOSUHDEHALLINTA

3.1 Kastumisen estiminen | suojaukset

O sa-a lue

Vaatimukset, ratkaisut ja toimenpitest

Vastuuhenkild | kuittaus

Runko

Pyritddn nopeaan rungon pyetvbkseen, jotta
pédstddn hyodyntdmddn rmkennukzen vaippaa
sddzunjaukzessa.

Elementtien saumavalut fehddédn nopeasti tiviksi.

Holvin Wapuolizet aukot tivistetddn, jotta vesi ai
pédze alempiin kerroksiin.

Holville =atanut vesi johdetaan pois vedenheittimien
avulla ja kazautunut lumi poistetaan tarvittaessa
mek aanisesti.

Ikkunat ja owet pyritddn azentamaan
mahdellizsimman nopeasti rungoen valmistuttua.
Muutoin aukkoihin tehdddn véliaik aiset suojat, jeilla
torjutaan vistosadetta ja tuulta.

vastaava / tydnjohto

Julkisivat

Keskenerdizet rakentest, joizza kivietddn
kastumizelle herkkid materiaaleja sucjataan aina

tin pédttyessd

vastaava / tyinjohto

Vesikatto

Sddzucjan kiyttdmizestd sovitaan kohteen
aloituspalaverssa. Vesikattotydt pyritddn tekemdan
& zateizina pdivind. Keskenerdizet rakentest
sucjataan kastumiselta.

“esikatto rakennetaan vettdpitdvisi nopeasti rungon
valmistuttua.

vastaava / tyinjohto

Keskenerdiset rakenteet

Keskenerdizet rakentest suojataan kastumizelta
ezim. suojapeitteilld.

vastaava / tyinjohto

Materiaalit

Tasmdatoimitukset, jotta saadaan minimoitua
materiaalien turha valivarastointi.

Kuljetuk=en aikainen sucjaus varmistettava.

“arasteintipaikat maantety tyvdmaazuunnitelmassa.
Kosteudelle arat materaalit varasteidaan aina
sizdtiloihin. Mikili materiaaleja varastoidaan ulkona,
tulee erityistd huomiocta kiinnittd3 siihen, ettd
materiaalit peitetddn sucjapeitteild ja materiaalit
pidetdan iti maasta.

Noudatetaan valmistajan antamia ohjeita
varastointiin liittyen.

vastaava / tydnjohto

Vesivahingot

“araudutaan hankkimalla vesidmuri tydmaalle.

vastaava / tyonjohto




“Vesivahingon sattuessa, paikalliztetaan vahinko ja
peistetaan rakenteiziin padtynyt vesi vilittom dsti.

Vesivahingoista aina ilmoitus tyonjohdolle.

48

3.2 Rakenteiden kuivatus

O=a-alue

Kuivatustapa, vaatimukset, ratkaisut ja
toimenpitest

Vastuuhenkilo | kuittaus

Tavoiteolosuhteet (sisdilman

lampdtila ja suhteellinen
kosteus RH |

Kun rakennuksen vaippa on =saatu tiviiksi, pyritddan
zaamaan sisdiiman lAmpdtilaksi +20 C*ja
suhtesllinen kosteus 50 % RH.

vastaava / tyonjohto

Kuivatuksen suunnittelu

Kuivatettaviin tiloihin estetddn lizdkosteuden pddsy
ozastoimalla ne.

“Miméddrdinen itovesi poistetaan mkennuksesta.

Kuivatusjakso ajoittuu »ooo jollein ulkeilma
vilenee ja =en =izdltdmd kosteus pienenee.
Huolehditaan rittdvastd lammitykzestd ja
imanvaihdosta.

Lammitykzessd hyidynnetddn xooo. Tyimaalle
tucdaan valiaikainen ldmmanvaihdin.

Seurataan =sizdilman suhteellista kosteutta ja
lEmpdtilaa. Mikali kesteus nousee Wi 50 % RH,
kuivatetaan ilmaa tarvittaessa oo

vastaava / tyonjohto

Rakennuks=n oman

Rakennukzen coma lammitysidriestelmad pyritidn

vastaava / tyonjohto

lammity sjarjestelman saamaan kdyttodn mahdollizimman pian, kun
hyodyntaminen rakennuksen vaippa on saatu umpeen. Kaytostd
sovittava LvVI-urakoitsijan kanssa.
Lisdlarmmitys- ja Seurataan mittauksin zizdilman kosteuspitoizuutta ja|vastaava / tyinjohto
kuivatuslaitteden tarpeen ldm pitilaa
sGrtEminen

Jos tavoitetasot eivat tivty, tehostetaan tarvittasssa
lEmmitystd / kuivattamista tanvittavisza kohteizza
ezim. sdhkoldmmittimilld tai imankuivaimilla.

Kriittiset rakentest

Krittizet rak enteet, jotka vaativat erityisti
seuraamista, ovat merkitty kuivumisaika-arvicon.

vastaava / tyonjohto

K uivatussuunnitelma

Kohteeseen ei tarvitse erkseen tehds
kuivatussuunnitelmaa. Kuivatustarpeesta ja -
toimenpiteistd padtetidn kosteusmittaustulosten
perusteella.

vastaava / tyonjohto

4.1 KOSTEUSMITTAUSSUUNNITE LMA

Toimenpide

Vastuuhenkild | kuittaus

Mitattavat kohtest

Keosteusmittauk=illa =eurataan pinnoitettavien
betonirakenteiden suhteellista kosteutta kuivumisen
seuraamizeksi ja padlystettdwyden toteamizeksi.

vastaava / tyonjohto




Seurataan =sizdilman suhteellista kosteutta RH (%)
ja lampdtilaa mittauksin, jotta vamistetaan
tavoiteolosuhteiden saavuttaminen.

Kosteusmittaukset Vedenenstettd vt tilat 1kpl/ krz/ ph vastaava / tyinjohto
Tasoitettavat betoniseindt 1kpl/ krs/ tila
Padllystettdvat betonilattiat 1kpl Jkrs /ila /
pédllystettivd matenaali

Pinnoitettavien betonirakenteiden mittaukset
viimeistddn kuukautta ennen pinnoittamizen
alkamizeen, jotta ehditddn vield reagoida.

Huolehditaan kosteusmittauksien dokumentoinnista
ja =dilytyk zestd mittauk sien jdlkeen.

Wittausten perusteella, kuivatuksen tehostaminen.

Mittausmenetelmét ja laitteet  |Sisdilmamittaukset ja rakennekosteusmittaukset vastaava / tyinjohto
tehdddn mittauksiin sopivilla laitteilla, jotka
kalibroidaan sddnndllizesti.

Wittauk=settehddan porareiki- ja
ndvtepalamittauksilla BT 14-10984:n mukaisesti. Kis
lite " AT 1410524

Pintakosteudenosoittimilla tehdyt mittaukset
eivit kelpaa paillystettdvyyden toteamiseen.

Mittausten laajuuden ja Enzimmadizet mittaukset tehddédn, kun rakennuksen |vastaava ! tyinjohto
ajankehdan suunnittelu vaippa on =aatu umpeen ja lammot ovat paalla.
Seurantamittauksia tehdddn 2-4 vilkon wélein
kuivumizen seuraamiseksi. Vimeinen mittaus
suorntetaan wahintddn vikkea ennen pdéllystamists,
jotta tedetaan pdélhstimiskelpoizuus.

Tulosten kisittehy Wittaustulesten perusteella todetaan rakenteiden vastaava / tyinjohto
rittdvd kuivuminen ja lisdkuivatustarve. Lisdksi

vamistetaan paillystetmateriaalien edellvitdmat
suhteellizen kosteuden raja-arvot. Kis. kohta 3.2,

Mittauspiwtakirjat litetidn tvdmaa-aziakirjoihin.

4.2 Suoritettavat mittaukset
Mittaus Ajankohta Mittaaja Mittaus Dokumentoint
R Seurataan . U .. U

Ulkoldmpétila — Tyinjohto Limpémittan (Tyidmaapdivikija
Kun vaippa =aatu

Sisdilman kosteus umpeen ja Tyinjohto Keosteusmittan [Tyidmaapdivikiga
ldmmot paalla
Kun vaippa =aatu

Sisdilman lampotila umpeen ja Tyinjohto Limpémittan (Tyidmaapdivikija
ldmmot paalla

) ) . Seurataan ennen ) Porareik d- ja

Pintalaattojen suhteellinen pinnolusiGiden Ul_kupl_.lullnm iylepatamills Milsuspaytikin

kosteus . mittaaja
aloitusta us
Ennen B

\edenerizteen paksuus pinnotusteita | Urakoitsija mﬂug;m'ﬂ" M ittauspBytakirja
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Salacjien toiminnan tarkastus |ennen peittdmistd il;c;;pﬂulmm Kuvaus Wittauspivtakirja
5. TIEDOTTAMINEN JA Toimenpiteet ja tilaisuudet Tarkistetiu
KOULUTTAMINEN Pwvm ja kuittaus

Tyontekididen tiedottaminen

Tyonjohtajat chjaavat omien tdidensd tyontekijpita.
Lizdksi aloituspalavent perehdytyvkset ja
imaoitustaulu.

‘WVastaawva, tytnjohto

6. ERITYISTATALLA Toimenpiteet Vastuuhenkid / kuittaus | hoidettu
TYOMAALLA /MUUTA
7. RAKENNUKSEN LUOVUTU 5 JA KAYTTOONOTTO

Toimenpide

Vastuuhenkilt / kuittaus

Kaikki kosteudenhallintaan lithywdt havainnot,
tarkastuk=et ja mittauk 22t yms. korjaukset
dokumentoidaan.

Kawttdonottovaiheessa tarkitetaan talotekniikan
=43dailld ja mittauksilla, ettd rakennus ja mkentest
toimivat suunnitellusti kdytdn aikana.

Tilaajalle / huottoyhtidlle pidetddn kayttoonopastus
talotekniikan laitteista. Huoliokansioon kootaan
tilvizza olevien koneiden ja laitteiden kiyitoohjest.

Huolokansioon kootaan lista kdvtetyists
materiaaleista ja niden pesu-ja huoko-ohjest

vastaava / tydnjohto

8. KOSTEUDENHALL INNAN ORGANISOINTI JA VIESTINTA

Kosteudenhallintaan lithydt tehtdvdt ja ioimenpiteet kiydddn 1&pi

_— ) Pwm
urakoitsijapalaversisza.
Kosteudenhallintasuunnitelmait) esitelldan urakcitzijapalaversiz=a. Pvm
Kosteudenhallintasuunnitelmart) kdsitellddn ja hywdksytddn tvdmaak okouksessa. Pum

Kos teudenhallintas uunnitelman hyvaksynta

Aika ja paikka

Tyidmaan vastaava

Tyomaan valvoja
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KUNWAKETJU10 - RISKILISTA

Rakenneosa, kohta

Vaatimukset, ratkais ut ja toimenpiteet

Kayty lapi, pvm /
kuittaus

2.1 Rakennuksen ulkopuolelta
tuleva kosteus vaurioittaa

perustuksia ja lattiarakenteita

Maanpints kallis tetsan k suttasltsan rakennuk sesta pois pdin, jotta pintavedet envét
pddse kastelernaan rakennuk sen perustuksis. Huolehditasn, ettd salacjapufien

85 ennus on suunnitelmien mukainen. Salagjien avulla estetdsn kosteuden
siirtyminen maapohjastarakenteis iin. Salacjaputien yldpinta ulee olla perus tusten
slapinnan alapuclella ja s slaojsputki tulee olla k allistettu rittdvasti, jotta vesi pdés e
virtaamaan. Maanalsisten perustuksien ja seinien ukopintzan wlee vedeneriste,
jork a |sitos sa pitdd kiinnittdd erityistd huomiota s sumakohdissa. Rakennsk os teuden
tulee poistus rittdvdsti ennen seinien ja lettian pddllys témis ta.

2.2 Sadevesi padsee
tunkeutumaan
ulkoseinarakenteen sisalla

TyGnaik sisen k a5 tumis en ehkdisemiseks i seindrakentzet tules sucjata k uljstuksen ja
=s ennuksen sikana seks niin kauan kuin ne ovat sdille sittita. Julkis vut kootssn
paroc-slementeists, jolizin elementtien yidpdst ulee sucjata s steelts s ugjspeittesn
avulla. Saumak chdiss a t8ytyy varmistaan, ettd elementit pddsevit wulettumaan,
jolloin eris teeseen pddssyt kosteus pddsee poistumaan. Ukoseiniin jS8vEt sukot
tulee sucjata peitteells ja ikkunat tulee ss entaa mahdollisimman pian rungon
valmistumisen jdkesn

2.3 Vesikatteen |lapaiseva vesi
tunkeutuu aluskatteen
vuotokohdista ylapohjaan

Aluskate on tehtdva niin vedenpitdy Ssi, ettd se toimisi myds aincana katteena.
Lspiviennit j8 ylgsnostojen ves itiviys tulee esittds suunnitelmiss a2 Tarkastetsan, ettd
Idpiviennit j= yl&s nostot on tiivistetty huclells. Kinnitetd8n erityis es i huomiota
saumakchtien tiveyteen. Vesikatio toitd ei tehds sateells. Kiinnitetddn myos
huomicts, ettd ISmmiéneriste e s as kastus. Sucjstaan lEmmoneristest, mik 8l tyd j&5
kesken.

2.4 Kos teutta siirtyy

ilmans ulkukerroksen
vuotokohdista ulkos eina- ja
ylapohjarakenteisiin, jonne
sita tiivistyy vedeksi

Iimansulun IEpiviennit ja littymét s uunnitellaan ja toteutetaan ilmatiiviis i.
Suunnitizlijat lastivat detaljit |Epivientien, kkuna- ja ovisukkojen sekd
rakennetyyppien vilisten litosten imatiiviis t8 toteutuksesta.

2.5 Vaarin mitoitettu ja
saadetty ilmanvaihto ei poista
ylimaarasita kosteutta vaan
pakottaan sen siirtymaan
rakenteis iin

IImam&drdt mitoitetaan rittdvan s vuriksi ja jdrjes telmd sdddetddn s uunnitelmizn
muksi e si. |Imanvaihdon séadblle varstaan rittdveks i aikas rakennuksen
kdyttoonotoss s Markatilcjen imanvaihtoon kinnitetddn erityis es ti huomiota.

2.6 Vesiputkien rikkoutumiset
aiheuttavat kiinteistoon laajoja
vesivahinkoja

Vesiputeet tulee koeponnis tas silloin, kun kaikki osat ovat vield ndkyvissd. Ves iputhet
on asennettava s uojaputkien sis dlle, jolloin mahdollinen vuoto saadaan chjattua
tilaan, joss a on kaive. Kinnitetidn erityistd huomiocta vesiputtien litoskohtien
tiiveyteen, eikd kdytetd vioittuneita materiaalejs.

KUIWAKETJU10 - RISKILISTA

Rakenneosa, kohta

Vaatimukset, ratkais ut ja toimenpiteet

Kayty lapi, pvm /
kuittaus

2.7 Huonosti toteutetussa
markitilassa kosteus
vaurioittaa ymparoivat
rakenteet

Lattispinnat kallistetsan mérkétilassa siten, ettd ne chjgavat veden Iattisk sivoon.
Finnan wlee olle my@s tesainen ek s aa clla paingumia, jotts vesi & lammik cidu.
Lépiviennit tules toteuttas huclellis esti ja kinnittds erityistd huomicta |8pivientien
vedeneris tyi seen. Markstilojen vedeneristys kemoksen tules clla riittdvEn peksu ja se
tarkisetasn koepalan ja mittauksisn avulla.

2.8 Kosteiden
betonirakenteiden
paillystaminen aiheuttaa
paallysmateriaalin
turmeltumisen

Betonirskenteen tdylyy kuivua cieass a lmpétilassa jg kosteuspitcisuudess a
Pyritédnsiihen, ettd kuivattavien tilojen Idmpétila on n. +20°C ja suhteellinen kosteus
alle 50%. Tarvittaes sa ldmmitetdsn kuivatettavia tiloja lEmmittimien avulla ja
kosteuden cllessa lian suuri, kdytetddn kostevdenpois to puhsimia Aina ennenkuin
betoni pintas pddllys tetddn s voritetaan kosteus mitsus, jollcin varmistutsan, ettéd
betoni on kuivunut rittévasti.

2.9 Materiaalien ja rakenteiden
kastuminen vaurioittaa
rakennuks en

Materigalit tulee aina sugjats kastumiselta. Tilastaan k os teudelle arat marerizalit
tyomaslle cikesak sisesti ja rittdvan pieniss & toimituseriss4, jolla viltetddn
Wim&drdistd varastoinnin tarvetts tybmaslla. Materisslittilatean mahdollis uuksien
mukaan sina sddsucjstiuna. Edellyttden materiaslitcimittajita sucjaus-ja
kdsittelyohjest j8 toimitaan niden mukasn. Sovitaan hankintojen sik ana tarvitavista
sugjsuksisata imitsjan kanssa.

2.10 Huoneolla yllapidolla
rakennus rapistuu hitaasti
mutta varmasti

Rakennusta tSylyy tark kailla jatkuvasti ja puutteslisista kehdista téytyy iimoittaa
valittamasti tydnjohdolle. Rekennuksesta lzaditsan huclokirjs, jonka muksan
rakennusta ylidpidetddn.
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BETONIN SUHTEELLISEN KOSTEUDEN MITTAUS

Thssd AT-ohjekortisss esitetdbn yksityiskohtakse st kiviainesisten rakenteiden suhiteelli-

sen kosteuden mittaamisesn kiytetthvit porareiki- ja niytepalamittausmenetelmbt
tarkkuustekijdineen. Lissksi annetaan yleisohjeita el tilanteissa tehtdville minauksille

sek B tulosten tulkinnalle.

SISALLYSLUETTELD

JOHDANTO

KASITTEITA

MITTALAITTEET

KOSTEUDENMITTAALAN PATEVYYS

MITTAUSMEMETELMAT

TARKAT MITTALIKSET

Mittausmenetelmiin valinta

6.2 PorareikBmittaus

63 Maytepalamittaus

6.4 Laitteiden kalibeointi ja tarkistus

65 Mittaukien lustettavuuden arviointi

65 Mittausraportti

7 SUUNTAA ANTAVAT MITTALKSET

7.1 Pintakosteusilmaisin

7.2 Mittaus putkittarnatbornaita reiss

73 PorareikSmittaus 1oisTuvasti samasta mittausreiiang

74 Mittaus valuun asennetusta mittawsputkests

75 Mistaarminen pian poraamisen jilkesn

745 Mittaarmanen jatkuvasti betonin sis3lls olevalla anturilla

7.7 Porareikimittaus suositusl@mpitila-alueen ulkopusllla

78 Maytepalamittaus asentamatta mittapaaes vElinsmast
mittausputkesn

78 Maytepalamittaus normaskia pienemmilla ndytemagnalli ai
epdtarkalla syvyydelld

B YLEISOHIETA MITTAAMISEEN

B Kesteusmittaus ennen pallystysts ja paallystettivyyden
arviointi

B.2 Valmiit rakentest

KIFJALLISULTTA

(= Y R A N

1 JOHDANTO

Tassa AT-ohjekortissa esitetyt mittausmenetelmat on tarkoitet-

e kivisinetsten lamia-, seingd- ja kamorakenteiden kostewden

mitaamiseen porareikd- tai ndytepalamensatelmalia.
Ohjekortissa madritellatin periaatteet porareikiminauksen

ja niytepalamittauksen hyvan ja tarkoituksenmukaisen mit-

raustarkkuuden varmistarmiseksi. Lisdksi esitetasn poikkearmis-

mahdollisuuksia ns. suuntaa antavien subiteellisen kostewspi-

misuuden mittausten tekerniselle. On aina tirkedtd tiedostaa

minkd w@soisia mittawksia kulloinkin tarvitaan jas tai on ehty.

Kosteuden mittausta tarvitaan

- rakenteiden rakennusaikaisen kulvumisen seurannasea

- kosteusvaurioiden syyn ja laajuuden sebvityksissa

- kastumeen rakenteen kuivalustarpeen maarnamisesssd

tai kun

- halutaan tietds milloin betonin voi paallystas

- selvitetdsn, onko padllysteen alla kriittinen kosteuspitoisuus

- osoitetzan padllystimisen cnnistuminen

- arvinidaan betonissa jo tapahitunutta ja vield tapahituvaa ku-
tistumista

- arvioidaan padllysteiden kuntoa

- selvitetddn rakenteen kosteusjakauma esimerkiksi korjaus-
suunmnittedun [Ehtotiedoiks].

Suhteellisen kosteuden mittausmenetedmilld saadaan madri-

tettya rakennehuckosten ilmatilan subteellinen kosteus, mikd

mddrdytyy ko. huokosten imatilassa olevan vesihdyrymdaran

ja lampditilan perusteedla.
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2 KASITTETA

Suhteellinen kostews AH (relstive humidity); #massa olevan ve-
sihdyrynpainesn suhde iyllistyspainesseen Itysmum lampd-
tilassa. Suhteellinen k ilmaistaan prc %)

Wesihdyrynsisiltd (Abs); ilmassa tai huoknsﬁsa. ol vesi-
hayrymaara (g/mT.

Betonin suhteellinen kosteus; betonin huokosissa olevan il-
mian suhtealinen kosteus. Subteslinen kosteus kuvas betonis-
sa olevas Bkloumiskyioyists ja esimerkiksi paallysteen alle tasa-
painottumaan pystyvas kosteuspitoBuutta. Skei se on kaythi-
dpoinen suwre tarkasteltaesss kosteuden likkeitd ja bosteu-
den mahdollisesti atheuttamis haittavaikutuksia paalhysteille.
Taman takis paallystysraja-arvot tulee iimoittaa subteeliisena
kosteuspitoisuutena.

Eetonin vesipitoisuus; betonizsa oleva fysikaalisesti sitoutu-
nut vesi. limaistasn painoprosentteina luivapainosta (p%). Jos-
fkus paillystysraja-arvot annetaan painoprosentteing, jollain
tulisi mitata suoraan painoprosenttikosteutta (punnitus-, kui-
watus- tai karbidimenstelmalla).

Tasapainokostewskiyrd; ympargivan ilman suhtesliisen
losteuspitoisusuden ja materisalin kostewspioisusden valists
yhieyttas buvataan tasapainokosteuskayralla. Betonin kosteus-
pitpisuus riippuw voimakkassti mm. Bmpdtilasta, betonilaa-
dusta, betoninidstd ja betonin kastumishistoriasta, Tassad syysta
betonien tasapainokostewskdyrid ei yeensd ole kaytettivissd.
Betonin kosteuspitoisuus ilmaitetssn ussin betonin swheeelli-
sen kostewden AH tai betonin vesipitoisuwsden avulls. Naiden
suureiden valistd muutosta ed voi tehdd kuin hywin karkeasti,
L

Kriittinen kosteuspitoisuus; suurin kosteuspitoisuues, jossa
betonin pintaan assnnettu materiaali toima moittesttomasti.
Mitettava tietylld sywyydells enmen materiaalin betonipintaan
asentamista. Materiaalvalmistajat ilmoittavat arvon tuotteil-
lensa.

Kalibrointi; mittalsitteen nayttémén vertsamista tunnet-
tuwn wertallukosteuspitoisuuteen. Kalibroanti tehdaan siihen
enkoistuneessa laboratoniosss vahintaan keran vuodessa.
Kalibroinnissa mittalsite sdddetdan nayttamain mahdiollisim-
man taricasti oikein. Kalibroinnista lasditaan kirjalinen todis-
s,

Tarkistus; mittalsitteen toimintakuntoisuuden jatkuva seu-
raaminen. Vertallukostewspitoisuwden i tarvitse olla yhta tark-
ks fouin kalibroinnissa.

Tasaantumisaiks; aika, jonka mittalaie on ollut mittawskoh-
taan tivistettyna ennen kosteusarvon lukemista.

Bt erin hetspinciiuag
parOpRCaEr teina (%)

Batonin BH (%)

3 MITTALAITTEET

Betanin subtesllisen kosteuden mittaus tules tehda siiben tar-
koitetulla mittalaitteella. Useimpien sahkdisten kosteudenmit-
tawslaittedden toimanta perustuu sahkoka pasitiivisiin ilmigshin

Suhteellisen kosteuden mittauslaitteet koostuvat kostewsan-
turista [mittapaased) ja mittauslaitteesta | elektroniikloaydsikko
lulaite/naytialaite]. Jotkut néyttolaittest toimivat myds tie
donkervuyksikding {loggereina). Laitteistoon woi myte Bttyd
erillimen jatkuvan tiedon keraysyksiided. K 2.

Antureiden tarkiouus on aina laitekohtainen. Antureiden
tariduus tunnettuun vertailulosteuteen nahden voi olla par-
hasimmilllaan 2 1 % suhteellista kostewtta. Yleenss rakennekos-
teusmittauksissa kaytettavien mittalaitteiden tarkkuws o sue-
ruusluckkaa £ 2.._3 RH-yksikkod. On otettava huomioon, ettd
mittauksen tarkkuus on lahes aina edells estettya heonompi
erindisistd mittaustapshtumaan vailuttavista tekidista joh-
tuen {mittsusssorituksen yicsityiskohd at ja mittausolcsubteet).
Tarkduustekijbita kisitell33n tAman kortin kofdossa 8.5

Mittalaitteiden on suositeltavaa olla mitoiltaan pienia ja pai-
noltaan kevyitd, jotta lampdtilamuutosten valutukset mit-
tawstuloksiin pysyvat mahdollisimman pienina. Mittapasn var-
ren kautta ei sas tapahtis kosteuden virtasmists mittausioh-
dasta huonetilaan, josta mittz-anturi on asennettu ralkenbes
seen. Mittapaén mahdoliisimman péeni kosteuskapasitestti no-
peuttaa tasapainokosbewsden lytymistd mitattavan maberiss-
Ilrija.mn:lapaan leosteussensorin vﬂLan.u rrultqmm likaar-
turninen wai vail kosteuskar iin ja sitd kautta ta-
saantumisnopeubsen. EHmlpd}mm sintterikirki saattaa s~
toa itseenss huomat tavan ajan betonista tulevas kosteutta en-
ne=n kuin kosteus tavoittaa kostewssensorin

NAYTTOLAITE

BORH
e"C

MITTARAR

Tamin RT-ohjekontin anjeilla
tubkselsl sadaan

tarkoitulsenmakatsela
tarkkuudella betonin
suhooslinen kosteusplooituus

Kunea 1. Loboratoncturiaimustuohsia erilaanssen jo en ikdisien be-
mmmppmmmmmmmsm

-'-'_;-n.l
mMrmmmdﬁ:a%mnm
Sementiityypin, sifkan o buok LR
seen

Kuva 2. Suhteellsen kostruspitoiuwden mitioushatineisio, fdinous-
fen tedemistd varien torvitoem myos iskuporakone, porantenid, pik-
kousvikneet, polmimusd, jora obut suut, rullamithe, mifauspoe-
bk, koeputhda jo tivistpshireia
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4  KOSTEUDEMMITTAAJAN PATEVYYS

Rakenteiden kosteuden mittaajalta edellytetian perehtynei-
syyitd rakennustekniikkaan seka rakenteiden jarakennusmateri-
fysiikkaan Ittyvat l3mpo- ja kosteusteknilon perustest jaosata
soweltaa niiti rakennusten, ralenteiden ja mateissien lamps- ja
lostewstelnista todmintas srvicitsessa. Mittaaja tuntee mkentei-
den ja eri materiaalien sekd tilojen ldmpétilan ja kosteuden mit-
taukseen soveltuvat mittausualinest ja niiden kiyton edelhytyk-
set ja rajoitulest seka pystyy mittauksen tulosten tulkintaan ja
o,

Ammattipitevyydestd on osoituksena muodollista pate-
wyytid osoittava asiskira - patevyystodistus. Muodollista pate-
wyytid osoittavalla astakarjalla tarkoitetaan tutkintotodistuksia,
todistuksia ja muita asiakirjoja sucs a kot -
ten WTTn sertifioima rak iden |

Jermittasia.

5  MITTAUSMENETELMAT

Betonirakenteen suhteellinen kosteus voidssn mitata tarkoilla
mattausmenetelmilld tai svuntaa antavilla menetelmilla.

Tarkkoja mittausmenetelmis owat

* mittaus rak 1P neiasti [pe dkamittausyja
* mittaus betonirakenteesta inotetusta ndytepalasta (ndyte-
palamittaus).

Suhteellisen kostewden mittaus jpe k- ja naytepalumat
tausmenetelmalls on rakennetta rikkovas ja varsin tyalasta.
Mittausmenetelmasta johtuen mittauskohtien maara on rajalli-
nen. Mittawskohdan valintaan vaikuttaa syy, millcsi mittauws teh-
dadn. Mittasjan tulss snnen varsinaista mittausta sefvitt3s am-
msttitaiboonsa perustuen mittswspisteet ja kirjats ne mittaos-
suunnitedmsicsi. Edelld kuvattu on tarkedd, jotta mittauisen
attavuws on rittava ja mittauksen perusteslla voidaan tehda
oikeita johtopastoksia.

Joskus ei ole tarpeellista, eika aina edes mahdollista, paksta
hywaan mittaustarkkuutesn. Tallain woidsan tehda ns. suuntsa
antavia mittauksis, jotka voivat olla aivan rmttayia, kunhan nii-
den joskus hyvinkin swuri epataidouus tiedosbetasn.

Suuntaa antavia menetelmis ovat

= tarkastelut pintabosteusiimaisimella

sekd seurasvat porareikamittavisen ja naytepalamitauisen
sovellukset

mittaus putkittamattomeasta reiasta

porareikdmittaws toistuvasti samasta mittausreists

mittaus valuun assrnmetusta mittsusputhesta

mittaaminen pian poraamisen jalkeen

mittasminen jatkurvasti betonin sisalla olevalls antwrilla
porareikdmittauws suosiuslampdtils-alueen wikopuoleda
néytepalsmittaus ssentsmatta mittapaatd valttomasti mit-
tausputkesn

* niytepalsmittaus normaalis pienemmalla naytemaaralla tai

epatarkalla syryydella.

&  TARKAT MITTAUKSET

6.1 Mittausmenetelmin valinta

Betonin sisalld olevat putist tms. eivat yleensa esta betonin
suhteeliisen kosteuspitosuuden mittausta. Ennen mittapiste-
den tekoa vanmistetasn uitenkin, etted mittauspistesn kohdal-
la pbe 53hko- tai vesiputiia tai Isttialammitysjdjestelman osia.
Esimeridicsi lampoputket [Gytyvat yleensa lampakameralla tai
muulla pintalsmpotilan mittaushitteella_ Usdisakentamisessa
on syytd ennen rakentsiden valua dokumentoids ko hdat, jois-
s mittaulksia vaidaan tehda.

Porareikamittaus

+ Porareikamittaus ontarkimmillsan +15. . +25°C [ampdtilassa.
= Dlosubtesden on oltava riittavan [dhelld rakenruksen nor-
masslis kayttalampotilaa ja porareikamattauksen suosibus-
LEmpatilcja

flapualizen, yleensa betonirakenteen pinnalla olewan, dman
ja rakenteesss olevan mittapaan lmipdtilandyttamien ero ei
saaolla yli 2%

Josmittauksilta vaaditaanhyvaa mittaustarkkuoutta ja lampé-
tila poikiess kiyttolampdtilasta yli 5 °C tai betonin tai dman
Lamipatila on alle 15 =C tai yli 25 o, kosteusmittaus tulee teh-
da naytepalsmenetelmilla.

Dosuhteiden mittauspisteen yrmparilla ja ympanstiess po-
rauksests lukemienotioon eli mittsuksen aikana on pysytta-
wa riittavan vakaina.

Mitattaesss Iattialammityksen vaikutusalueedls, |attislmmi-

-

-

-

15 betonin ja ylapuclisen ilman valinen mpatilaeno ja lam-
mityksen aikaansaama kosteuden tehostettu siirbyminen
mittausputkeen saattaa atheuttss esittdin suwrta  mit-
tausepdtarkkuutta. Muusss tspauksesss luotettsvs tulos sss-
daan vain naytepalsmenstelmalla samain kuin silloin, jos be-
tonis on esimeskiiksi tehokoui U ennen mit hetked
nostamalla huomattavasts betonin lampotilaa.

» Mittaussyvyys porarsicamenetelmalld on vahingddn 10 mm.

Naytepalamittaus

Mittaus voidaan sina tehdd naytepalamenstelmalls elled mit-

taustuloksia tarvita todella syvahtd betonista. Naytepalamit-

telmalld tulos isan nopearmmin kuin poraneiic-
menetelmalla.

» Menetelmas woidaan kayttas -20. .. +80=C lampatiloissa tai
lun valliteevat Bmpatilsolosuhtest ovat epdvakast, tulos
tarvitaan nopeasti tai muuben pyritasn mahdollisimman by-
wain mittaustarkkuuteen,

» Maytepalamittsuksessa mittausolosuhteiden Empdtila ja
mitattavan rakentesn Bmipotila efvat valluta saatavan kos-
teuspitoiswusarvon luobe tavuutesn.

» Mittaussyvyys ndytepalameneteimalld on wihintaan 2 mm.
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6.2 PorareikEmittaus
Reikien poraus ja puh distus
Porareikdmittaws tehdadn yleensd halkaisijaltaan 16 mma
reddstd Jos kiytetdan mittalatevalmiztsjan toimittamaa mitta-
padkohtaista asennusputkes, voi asennusputioen ja myos pora-
reiki=n halkaisija olla muw kuin 16 mm Mittspasn ulkohal-
ksisijastariippumatta porareidn halkaisijan tulze olls vahintasn
10 mm, jotta redia voidaan luotettavasti putiditaa tasmaliisen
mittaussyvyyden samuttamiseksi Pienemmalls re@lld reian
pohjan pinta-ala on liian pieni suhteessa putioen ilmatilaan.
Porareficamittauksen reikien poraus ja puhdistus on esitetty
duvasso 5

3b, Porareidn syvyyoen on okova milkmetnin

e Porcuspdly polstetoen huolelBsesti rmidste
reikadn mahtuvalle imurin suwitmels. Jos
poraws  tehdfdn wemisse  nekennHseEsT,
kgytetdan imuniz kohoepoktans, jotto este-
88 epipuheaidksien bevilminen, B4 i
tovon voldoan kdythad myds prmppea fad pai-
neilmai, jos se e wilennd mitlousTeRad.

K 3. Fe il ks reddten pornows jo pufhst

Reikien tilvistys ja suojaus
P Fia s10j 1 R ekl Juilta ja musita hairicaha ja
reidn annetasn tasaantua vahintasn 3 vuorokautta, jonka jal-
keen tasapainokosteus reidssd on saavutetfu Poranskdmit-
taudemen reikien tiivistys ja sucdsus on esitetty kuvase 4.

Mittausputki voidasn katkaista myts betonipinnan tasolta
ennen ylapaan tivistysta Tama pienentas olosubdevaihtelu-
jen vaikutusta putkessa eika mittapiste haittaa tilan normaalia
kAyttdd ennen mittapdiden asentamista Kuva 5

da. Mirtowsputid poinersan reidn pahjoon
Mitraustwlor tandaon ilin putken shandin
syvyydelia.

LI Arsiricn: 30 100 08 ln¥os ceatarn s Oy 0 Sdeniu o i 4T5 2310

95



BT I&-10984

Porsuksen ja mittauksen valisena aikans olosuhtest raken-
tesen pinmalla ja sitd kautta mittausputiosssa efvit saa vaihdella
oleediisesti, etbei mittausputieen esimerkiksi tiivisty kostewtta.
‘iarmin tapa sadyttad olosubtest mittausputiessa tassisina on
tayttaa putket mittsukseen saakka lammanensteells tsi um-
pizcluisedl aineella fonva S0 tai muwten sucjata mittauskohta
esimerkiksi lImmanerstelevwylld tai eristavalla sucjalsstikalla,

Mittaus
Mittapaa sall'yh:t.urlmrl:hl luljetuksen aikana ilman swu-
ria lampdtil 1 tasaan tua mittauspistetta

ynwmh-l. ﬂluwh‘be:ulrl riittdvasti snnen asentamista mit-
tausputiosen. Ennen mittawsta tarkistetaan, ettd mittapdafhos-
teusantun on kalbrostu ja kunnossa.

Mittasjsn fubee Het3d kayttdmansad mittapasn betonimit-
tauksessa vaatima tasaantumisaika, jokaon sehmp}hr
lemusta ei ole. Tasaantumisaika nippuu mm.mitta
ja betonilaadusta. Mywan mittaustsridouuden sassuttamisedosi
nopei kin mittapade weat betonamittauksissa ylesnsa
wishintaan tunnin tasaantumsajan. Kuvon 8 muksssesti alletun-

Kineg 5. Joita mit teusputket envdt hairtag tilan mormaaiia toimintog,
wiishnan ne katkarsta betonipinman hesoko (o putliion seidan s
sl mittausputiella.

r-'l.t.n.'.untl.ln'u:ﬂ:.l n.uﬂupl‘d‘.u huomattavasti todellista -

an VOO, IMisNopeus rppuy mm
mittapdan aminaisuuicsien lisiksi mitattavan betonin ominai-
sunsicsista ja betonan kosteuspitoissudesta, joten vakiokorjauk-
sen kdyt o lian nopeissa mattauksissa ei ole mahdollista. Vaikka
kaytettaisin erityista mittaukseen valmisbettua mittaus puthes,
jossa putken ylapaan tivistylsend on mittapaan karjelld pub-
kaistava kalvo, kalvon puhkaisuvaibeessa amakin osa putien
kostesdests saattas padstd huoneilmaan, jolloin poraussyyy-
della vallitsevan kosteuspitnisusden tasapainotbuminen uw-
delleen putkeen kestdd vahintdan 1 tunnin.

Jos mittapad on azennettu ja tilvistetty putkeen jo porauksen
yhieydessa, tasaantmisaika porauksesta lukemienotioon
[72h) anvarmasti rittava. Tallgin mittapas on vanmuudella ssa-
vuttanut kosteustasapainon ympéaristonsa kanssa Koska mit-
tapas on tallin pitkia sfkoja mittapaalle hyvinkin aggressine-
sessa ympanstdssd, tulee mittapdiden kalibrointivalia tihentda
kum jos mittauksia tehdasn usein. Paras mittaustarikiooas saavo-
betaan aina uusista mittawsredistd, kohio 11

Mittauksen toimenpitest on esibetty kuvasso &

melfien
\ Sesid, toi kun muuren hedeidon porauksen
poisiwminen

6. Mirtapadn fivistys beranipinnen fosoita
katkaishusse mithouspuikessa,

Kuva & Mittaps warfen mitousputken papadn ki
avahaan, mitaped redmnetddn puthen pohjale jo mittousputhen
UL T mitopeaa vamen phiymakohts mivisedom.
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Poraaminen betoniin muuttaa merkittivast betonizsa vallit-
sevaa kosteuspitoisuutts, koska reién ymparistoon tyGntyy
leosteutts poraamalla poistetwsts materisslista. Tasts syystd en-
simmaisina tunteina porauksen jalkeen AH reassa/migtavsput-
kessa on aina korkeimmillaan ja todeliista poraussyvyydella
vallitsevaa kosteuspitoisuutta korkeampd Porauksen vailoutus
ja s2n poist umisnopeus riip puu useista teljoista, joten e voida
antaa tarkkoja konauskertoimia eri ajanhetkille porsuksesta
techtaville mittauksille. 3 vk on yleens riittava aika porauisen
wallutulksen poistumiselle. Kiva 7,
Vallitsevien mittausolosubteiden dokumentoint on edelly-
tys mittaustarkkuuden arvigintia varten {fawkko 1), Mittsuk-
sesta kirjataanc
* mittapaan numen
* mittauspistesn sijainti Taulurkdks 7. E il " L I
* mittaussyvyys .
* huoneilman Lampatils mitiause  mifause i TrC) (%) Abs
= huoneilman suhteellinen kosteus kohita swyys  pddn o Erm‘]
- u..ltrlrcllirbm.Inm.ln.!sniﬂ:umFuﬁt!sla..ﬁ?smiltupi?tieiDle ! deslma 7 125 7 54
saadetty kalibroinnissa nayttdmaan oikein, suhteellisen kos-
tewspitoisuuden srvo tulee korjata k in yksilallisil- 1 15mm 3 22 36 1,1
13 kalibrairmilor jauskertoimilla) 1 abmm 12 Nz 5 14,4
* lampétila mittausputkessa
Mittausraportin laatimista an kisitshy kohdassa 6.4, ! Jdmm 2 2.2 = 16,1
a
an
o
-]
L e
-1}
E o
& 85
Kiwa 7. Porouksen wakutus betoniin B
panhsss reidssd el ok valio jo valo- -
fuksen saitaa waih-
ok st edelld a2
esiterysti puthitetuissa ja rivishelyiesd &l
o f i i
Bl
tnfsunclen mudtumsta. Setoniattion & % ®m ono® B % o®moMow B2 T oRoDoEmoE T oM
“rithadn” kuivumisen madneieminen ™ ™ Omapecakcem
uudisrekentamisessa ¥
95
50
25
20
E 75
K B Betanimétowksesss erhenmo- E
kisestivalmistellursa mithauspark e
fasgansuImis- &5
nunfrpc*l'dcrr
kityrien wilin Mittapddn ominaisus, &0
Jeto Initevakmistajat evdt Weensa & oo
maita, BTG on
sagvutelity, kun mittopean koste 50
woul andd mouse, kuten kuvan ropean o 30 & %0 0 150 180 F 40
miftapadn ndythama 60 minuwdn - e o)
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63 MNiytepalamittaus
Maytteenotto
Poraus ja ndytteenatio on esitetty kuvissa 9jo 10

Kuoppa voidaan tehds poraamalla teralla rinki tai suorakaide
ja piikkaamalla tai pelkistidn piikkssmalls Kuoppaa on swu-
mnnm;mbehmnmakur.unhnummmyh 16 mim, sa-
mata syvyypdelta 1 ndyte pasn koeputkeen tai jos
luopasta otetaan naytteitd en syvyyksilta.

Paras mahdollinen mittaustarkkuus saavatetaan, kun nayt-
tedtd oitetaan jokaisesta mittaussyvyydestd samanaikaisest va-
hirtadn kaksi koeputkelfista, jolloin mittaus tehdaan kahdella
eri anturilia. Tamd on tanpesllinen varmuustoimenpide, koska
buq:l.rlhsen suljettava betonimasrd on rajallinen werrattuna
[ Amittauksen mittzusp 1 alapaén korkeudells eh-
pumherﬂ.um Mnhlmn.

Maytteitd vosdaan kasitelld paljain kasin

10d. Maytepakyien koan tules padosin
olla vahinfddn & me x5 mm x S
Murusten koko nilee offn mahdoil-

den varsinkin ksumaiia Aetonie

58



BT 10084

Koeputken tasaantumisaika
Koeputki ja mittapas suojatasn kosteudelta ja lampatilanmuu-
toksilta enmen naytepalojen ja mittapddn asennusta. Varmiste-
taan, ettd mittapaakostewsanturi on tarkdstetbu ja kunnossa, ja
ettd kalibrointi on voimassa. Koeputkien sirron ja tasaanturni-
sen akana niiden tulee olla suojattuna BEmpotilamuutolsilta
{kuljetus ja sdilytys esimerkiksi EBmpdlaukussal Jos betonin
naytteenotichetken lampatila poikkess oleellizesti normaalis-
ta, tules tasaanturmisaiicas pidentas. Maytepalat voidaan ottaa
hyein kylmasta [-20 *C) tai kuumasts {+80 °C) betonists. Myos
lujermmills betoneills tulee kiyttad pidempas tassantumisai-
kaa. Pofkkeavisza lampatiloissa mittapaiden ja koeputkien ti-
wistysaineiden tulee olls ldmain rakenteen Bmpdtilasss en-
nen néytteenaton sloittamista

Jos kaildd naytepalat on otettu nittavan kaukss porauksen/
ringin tyostin reunasta, ei mittsusmensteimassa ole pora-
reikamittauksessa esiintyvad porauksen vaikutusta lainkaan
(ks kwwa 11). Koeputken sulkemisen jalkesn vakaassa |[ampdti-
Lxssa koeputken ilmatilan AH ldhenes murwesten ytimen todel-
lista kosteuspitoisuutta siten, ettd melko kostealls normasalilu-
juuksizells betonilla painck den vinen 2
AH-yksikon tarkkuudella tapashtvu jo yhdessa tunnissa edeliyt-
tden, etts murwsia on vanmasti rttavasti freilusti i vasditun).

Kuvassa 11 on esimerkkejd normaalilampatilessa otettujen
naytepalojen tassantumisajoista.
Mittaws
Koeputkeen suljettavan betonimasran rajallisests kosteus-

joiden kosteuskapesiteetti on hyvin piend js varsi ehdottoman
tiiviz. Mittawskohdassa vallitsevalls ilman kosteudella tai beta-
nin lampdtilalla ei ole vaik mittaustark 1.

Rattdvdn tasaantumisajan jalkeen {vield tiivistetyssa koeput-
loessa olevan) mittapasn johto kiinnitetisn naytiolaitteessen

Vallitsevien mittausolosuhteiden dokumentoint on edelly-
tys mittaustarkkuusden arviointia varten los innak kaiststa put-
st s asn risttavalla tarkkuwdedls sams bulos, voidsan tode-
ta, ettd yhdessa putkessa kytetty betonimaara on rittava ek
koeputid vunda mistadn. Jos mittaustulosten ero samalta sy-
wyydeltd otettujen innakkaisten koeputiden valilla onswurem-
pi louin & 3 %R H, on mittaws uwsittava tai syy eroon muwten sel-
witettdva esimerkilsi kalibroinnilla tai tarkistuksella.

Mittauksesta barjstaan:

* mittapaan numero

* mittauspisteen sijaint

* oeputhsen asennetun ndytbeen mittaussyvyys

= huoneilman lampatila

= huoneilman subteslinen kostews

* koeputhken ilmatilaan tasaantunut kostews AH {tarvittaessa
suhteellizen kosteuspitoisuwden arvat korjataan kunkin kos-
tesuzanturin yhsilolisilld kalibrointikertoimedla)

» koeputhen iimatilaan tassantunut lampatila T

* lukemienottoajankohta.

Mittausraportin laatimista on kasitelty kobdmsa g4

G4 Laitteiden kalibrointi ja tarkistus

Mittalsitteen kalibroanti tehddan saanndllisesti vahintaan ker-
ran vuadessa valmistajan ohjeiden mukaisssti tahan erikoistu-
reesss kosteuslaboratoriosss. Kalibroinnissa mittalaittsiden
antamis tulloksis verratasn mittanonmaslin arvoshin. Kalibroin-
nin tarkkwus on gsa mittaustarkkuustarkastelua, jota kasite-
183N kuvassa 12 ja kohoasse 6.5,

Anturi tarkistetaan rttavan wsein, mielslssn ennen ja jal-
keen jokaisen mittauskerran. Joka vilissa tarkistus ei kdytan-
nizsd yleensa ole mahdollista Tarkistuksella varmisbetasn lait-
teiden toimintalunto ja mittawstardouus tunnettsun vertailu-
kohtees=en nahden.

Mittalaitteiden tarkkusuden muuttuminen on wseimmilla
mittapdilld vutena nopseampas kuin jo paljon kaytetyills mitts-
pailla. Yiesn=d mittapadn ikdantyessd “ndyttamatasa” alenee
vihitellen hidastuen Aleneminen rippuu voimakkaasti mitta-
paan ja kosteussensonn tyypista ja siita, miten mittapaata k-
tetidn. Mittsustarkbuuden hidas alaspdin ryGmiminen on
yleensa esimerkiksi husomattavasti nopeampaa, jos mittauksia
tehdddn liimattujen paallysteiden alta vemattuna mittasmi-
sesen vain paljsita betonedta

Kalibraint- ja tarkistusvali tules suunnitella em. tekijdiden ja
haslutun mittaustarkbuuden perusteella.

Saannoliiselld kalibmoinnilla ja mittapaanumerciden doku-
mentoinnills kukin mitattu kosteusarvo on kalibrointijarjests-

K30 [TRi)-Sam } ! - .
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65 Mittauksan lustettavuuden arviointi

Hyvaankin mittaukseen liittyy yleensa useita epivarmuusteki-
jaita, jotka mittauksessa sekd tulosten tulkinnassa tulee ottaa
huomaosan. Mittaukzsn luptetiavuutesn vaikuttavia perusieki-
jaita owat mittalaitteiden tarkkuws, migtauksen suoritustavasta
afheutuvat epatarkkuustelaist ja olosuhdetekijat.

Kuvaon 12 on kooktw exi tekijat suunta- ja suuruwslhookkatie-
toineen Mittaajan tulee maantells mittaustensa kokonaismit-
taustarkkuus taulukon tekijat huomioiden.

Taszd RT-chjekortisss esitetyilld  tarkan  mittausksen
peniaatieilla ussimmat kween 1.2 epatadckoustekijst on mash-
dollista saada svursushiokkaan + I RH-yisikkia ja kokonais-
mittaustarkkuus vahintaan suurvushuokkaan £ 5 AH-yksikkaa.
Suurimmat virbeeet Ittyvat kohdassa 7 esitettyihin suusntaa an-
taviin mittauksiin.

66 Mittausraportti

Mittawsraportintulesolla sellainen, etta siits kay ilmi kaikki mit-
tauksen suomtuksen yksityiskohdat. Vain nain raportin lukija
woi itsekin tarkastella mittausten baxtua ja toistettavuutta. Mit-
taajan tulee madritelld mittaustensa tarkiouus kohdassa & esite-
tyt bekijat huomioiden. Kuvmssa 13 on esimeridd mittausrapar-
tista

KOSTEUSMITTAUSRAFHRTTI

s
AP Vo e e b Venkomiaa 18y
s [T SR

Urklivas 8 L sk vairien 2 L i pas ke bl L s i

[ ——— L1 e e
[ pr———
[P ———— [T,

Sl el 3, 12,0350
Sl L

PERE
R B 126

Kinew 13, Ecimerikl mittoueraportista.

Kosteusmittausraportissa esitet 33n

= mittauskohdetiedot (osoite, yhteyshenkild yheeystietoi-

nesnj

mittaajan yhteystiedot

mittauksen tarkoitus

kohtesn kuvaus (huoneistoftila, rakenneratkaisy, betonilss-

tu, valupdiva jre)

= piirros tai valokuwia mittauskohdasta {mittauspisteiden @
jainti pohjakuring

» kiytetyt mittalsittest [mittalaitetyyppd, mittapaan numem,

kalibecintiajankohta)

mittausmenetelmadn kuvaus

= porareikdmittawisista kureataan tarkoin reikien pubdistus,
putkitus ja tinistystoimenpitest

- niytepalsmittauksista esitetddn naytbeenottosjs niohits,
lukemiencttosjankohta ja olosuhteet lukemienottohet-
kella

sisdilman l[dmipatils ja suhteelinen kosteus mittausiohdsssa

ja tarvittaessa ulkoilman olosuhtest

* mittaussyvyydet

mittaustulokset {subteellinen kosteus ja ldmpotils ja tarvitta-

essa niiden penusteslls lyckettava vesiboynmsisalba) haybe

palamitauisen vesihtyrysisaltoa ei tarvitse laskes, koska

keaiicki kosteusarvot luetaan samassa lampotilassa.

= mittaustark k du [mittau liittywat virhefepa-
warmustekijat)

= tulcsten tulkinta

» johtopaatokset

-

-

-

-

-

LI Aroirn: 30 1O 00 ¥ ceataries Oy 0 Sadeniant o e sd 3T5 3310

61



BT 10084

ohjest - 11

7 SUUNTAA ANTANAT MITTAUKSET

kuuden saavuttamizeksi. Joskus i ole m'pl.-rﬁ't.u.. =ikd aina
edes mahdollista paasts hyvasn mittawstarckouteen. TallGin
wvoidaan tehdaan ns. suuntaa arltnu rnlltul.lrslu. jotika woivat
ollaaivan riittavia, kunban niidk dous hypwinkin suwri epatark-
luus tiedostetaan. Kivat 12 ja 14

7.1  Pintakosteusilmaisin

Pintakosteusilmaizin ef mittaa suhteellista kosteutts vasn ma-
terizalin sahkdisd oma 1ksia. Fintake ilmaisinta woi-

7.4  Mittaus valuun asennetusta I'rillﬂ.l!ﬂ.l'!h.!!.u

kertessesn kiinteasti asennetuists, valuvaibeesza betonsn
pystyyn painetuista putkista Tallginei olesvien put-
kien tai johiojen sijaintia tarvitse selvittad Adimmaiselld huo-
lellizuudells ndin menettelemalls void san paasta [dhelle tarkan
porareikamittasimen  tarkkuutta. Menstelman mittawestad-
kuwutta huonontavina tekijdind ovat epatarkempi mittaussy-
vyys ja putken tivistysten pitkdaikaspitavyyden epdvarmuus.
Faras Ii'nr'rys saadaan kayttamalls putids, joiden alaosassa on
bebnnm sisaam funkeutuva ohut lsppa, ke 15 Jotts olosub-

daan kayttad, kun halutaan seurata rakennusr iaalien sisal-
taman kostewstlsn muettumista, arvickda materiaalien koo
st tsi kartoittaa samasn rakenteen eri kohtien valisia kosteus-
pitoisuuserofa.

Pintalosteusimaimen nayttamiin saattaa vaikuttaa kosteu-
den lisaksi kosteuden mkenteen pintaan nostamast suolakernas-
tumat, bﬂ'alurtju:nmu:ruim knmltl'mkul}urakmbudn‘l
pintaosien vaihtelut Fntak
suuden koko mittaamaltsan syvyydelta, =ika sen tulosten pen.u-
teedla voi erotella kosteuspitoisuut ta rakenteen en syvyylislla.

Useimmat pintakosteuslimaisimet @moittavat kosteuspitoi-
suuden painoprozentteina. Jotkdn antavat lazkennallisen suh-
teediisen kosteuspitosuuden, jolloin mittaustarkkous on shes
aina erittain alhainen.

imaee k -

72 Mittaus Fu‘lﬁﬂh‘ﬂﬂlﬂﬂ'ﬁﬂa reifsts
Putkittamattomista poransistd woidaan tehd 3 vain suuntaa sn-
tavia migtaulcsia tivistamalla mittspaa vain betonin pintaan.
TallGin ei milloinkssn sasda luotettavaa kuvaa eni syryyisilla
wallouttavista kosteuspitoisuuksista, vaan epamaarainen kes-
kisrea koko poraussyvyydeltd. Ssms tlanne on kiytettaesss
mattausputkes, jonka shu ei ole knkn matkaltaan umpinainen.
On myds huomatt Etta p it betanin kos-
teuspitoisuutesn an 'rduntun sam, yleensd suurempi, kuin
mittausputkes kiytettiesch Tillaisisa mittauksizsa porareian
halkaidjan on oltava 1 mm suursmpi kuin mittapasn ulkohal-
fsisija.

Erityisen swuri mittaus- ja tulidntavirhe voi syntyd, jos putkit-
tamattomalls reidlla pyritasan sebvittdmaan pannaltaan maran
rakenteen kosteuspitoisuutta syvemnmalta Tallainen tilanne
woi esimerkiicsi olla tutkittaesss vedeneristeen alapuckista kos-

pitpiswutta, jolloin vedeneri pailla oleva vesi nostaa
mittaustulosta.

Huomnasti tivistetty putkitus saattaa slentaa mittsustulosta
huomattavastikin. Virheet ovat sita suurempia m#a swurempi
kosteuspitoisuusenn porareidn pohjan ja betonin ylaosan valilla
an, kuten usein on esimerkiisi vesiahingon jalkeen tehokuiva-
tetusss betonissa, kuva 19,

Mittsusreikien tivistystsps tules aina huomicida mittaus-
tarkkuustarkasteluessa, kuoagid

73 PorareikEmittaus toistuvasti samasta
mittausreidstd
Adcaisenmissa  mittaulsisss  asennettujen  mittsusputkien
k&yttd esimerkiksi kuvurmnizen seurannassa saattaa johtaa mit-
taustarkkuuden merkittdvian hucnontumisesn. Putilen tivis-
tys voi pettad mittausten valilla, putken ja betonin japinnesta
woi tapahtua todellista nopeampaa betonin kuivemista taimit-
tauskohtaan voi imeytys lattispinnalle pa dsevad vettd. Olosuh-
devathteluiden vwoksi putkeen ajoittain tirvistyva kostews wvoi
walua putken pohjalle kostuttaen betonin putien pohjalla.
Jos samasta putkesta mitataan usesmiman kerran, tules jo-
kaisella kerralla pidentaa mittapdan tasaamtumnissiicas raken-
teessa_TallGin mittausputioen ymparistdn betonin muwta beto-
nianopeampi kuivwuminen ei huononna mittaustarkkuwtta hai-
tallizessa madrin. Luotettavimmat mittaukset saadasn sina wu-
sista refista kohdascr 8 lvatuin toame npitein.

ihtedut eivat ait kostewden tiivistymista putken sisal-
le, putki pidetaan mittausten valilla taytettyna Bmmoneristes-
13 tai maulla tiiviilld materiaalilla.

Menetelman riskeji ovat putiesn juureen mahdoliisesti jos-
sain vatheessa padseva ves seki se, ettd oikea kosteusmittaus-
kohta ed aina ole tiedossa valuvaibeessa. Paras mittaustarkkuws
saavutetaan, kun oikein azennetun putken pohjalta porataan
moin 2 mmm syvyydelta ssmenttiliimalkeros pois vahintaan 3
visoroksutta ennen ensimmaistd mittausta Tama tulee ottaa
huomican mlﬂal.lspuﬂum asennussyvyydessa.

Jos sarmasta mitatasn 1 kerran, tulee jo-
kaisells Iuﬂnlla. pidentdd mittapaan tassantumisaikaa raken-
tepsta,

kS paratna 3 vk sinen
Batitin it RH . 60 %
shdilsan AH n. 30%

Eatonin AH pomssyvyydedld n. £5 %

Kova 15. T Beronivit

mithouwsputki, josso oromes Syvyyoensiditimp-

ﬁpmmm plenemmadt knipat pur-
Wil LA 0 T30 SIS
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75 Min inen pian por isen jElkesn .7 Porareikdmittaus slEmpitila-aluesn

Jos spuntaa antawis mittauksia tehdasn esimerkiks slcatsu- ulkopualella

luzyista heti poraubeen jdkeen, tulee tulosten tullintaan ottaa  Koska betonin materiaaliominaissudet vaibtelevat, esi [dmpé-

swuri vanmuuskesroan.

Kuivan betonirakenteen kastuneet alueet on usein mahdal-
lists martells karosills mittauksilla pian porauisen jalkesn.
Jos betonin RH om esimerkiks &%, & kosteuspitoiswus hywvin
pubdistetussa ja tiivistetysss mittausputkessa voi nousta yii B0
AH%:n heti porauksen jaleenkddn Kastuneslls alueells kos-
teuspitpisuus sen sijaan onheti porsuksen jalieen byin koroea
eiled abenelcaan, koska porsus e pysty nostamaan betonin suh-
teellista kosteuspitoisuutta. Porauisen vaikutuksesn suursutta
ja poistumisnopeutta on kuvatby kunarssa 7.

746 Min inen jatk i b jin sis3l13 olevalla
anturilla

Markkingills on hywvinkin pienia mittalaitteits, joiden tarkoituk-
sena an olla koko ajan betonirskentesssa. Uselmmat nitstd
asennetasn kovettunesseen betoniin poratbuun reicasn. Tallai-
set mittalatteet seattavat olla riittawan bywvia, jos e vosdaan ka-
librodda ennen asennusts ja niiden nayttamataso ei muwty
meridttavasti betonissa olevien ainesosien vaikutuksesta,
Tulosten luotettavuuden varmistamiselsi mittapaat tulee pys-
tyd kalibroimaan mittausten jallossnidn, jolloin mittalaitteslla
onmahdallista tehda kohdassa & kuvattuja tadkkojakin suhteel
lisen kosteuspitoisuuden mittauksia.

Mittalasitteiden etuna on, ettd lampotilavaibtelujen vaiioutus
mittaustarkkuuteen sasdaan minimoitua esimerkiksi asenta-
maalls |ammoneristetta mittawsputken ylaosaan. Jos betonin
Ismpatila on hyvan porareikamittauksen suosituslampoti-
L-alueen wlkopuoledla, tules hyvdan tadkkuatesn pyrittaessa
k&yttdd ndytepalamenetelmaad siitakin huolimatta, etta mitta-
pdd on jo valmiiksi rakentesssa,

Betonivaluun pysyasti asennettavien mittalagteiden ongel-
mana on, ettd niiden antamis kosteusarvoja =i wida todentaa
[alibroimalla mittalaite mittawsten jalkeen. Totsaalta edullisten
langattomasti luettavien akenteessa olevien anturien avulla
woidaan saada svuntaa antavan kurrumismattaukesen lisslesi tie-
toa esimerkilsi ved L toimi rakennuk kdy-
ton alkana.

tikoizsa tehtyja suhtesllisen kosteuspitoisuvuden mittaustulok-
sia e valttmatta woida korjata rittavan yksiselitteisesti tavoite-
lampotilaan, jos tulosten perusteslla pyritasn telemaan tark-
koja ratkaisuja. Tama johtuu i3, ettd betonibuokosten lman
vesihayrynsisaltd muuttuu lampétilan muuttuesss. Toisaakta
esimeridisi ulkona olevista rakenteista joudutaan usein tefe
maan kostewsmittauksia, jolloin valitsevat lsmpba kot sesttavat
vaihededls suurestikin.

Betonin ldmmetessa RH betondhuokosessa yleensa nouses ja
betonin vilentyessa huokosen RH yleensa alenee eli AH seuaa
yleensda lmpdtilaa. RH:n muutos kutakin ldmpotils-astetta
kohden riippuu vaimakkaasti betonin ominaisuuisista javallit-
sevasts kosteuspitoisuudesta Tasta syysta ns. vakiolampdtils-
kotjauksen tekeminen poikkeavissa lampdtiloissa tehiyihin
RH-mittauksiin ssattaa aiheuttaa todella meskittavia virhetuh
kintoja.

Knarssa 16 on esimerkld [mpotilamuutoksists melko [3helld
porareikdmittaukzen optimialuetta. 5iitd nahdadan miten =
maszsa kohdassa eri sywyyiksissa mittausputkissa ylapuolisen i-
man lampdtilan nopea aleneminen ensin nostsa RHE:ta mitta
paan allessa rakenmetta villeampi ja sen jalkesn mittapasn
néyttama RH alenes betonin wviilentyesss Muwtokset owat
cheellisesti erisuuruiset eri syvyyksila, joilla on Esaksi erisuuri
todellinen AHL
7.6 Miytepalamittaus asentamatta mittapa&ts

wilittomaEsti mittausputkesn

tonindyttest ovat, tulse n@ybemasras subteesss bosputien i-
matilsan kasvattaa Koeputhen suu tiivistetaan vesihoyrymits-
viisti. Nifin betonimurusten ytimizs3 cleva kostews varmuudella
rifttdd oilman tasapainoéosteuden uudellsen tuottamiseen
kpeputkeen, valiia osa heti munsista koeputkeen vapautu-
meesta kosteudesta paistuisikin mittapasn ssennusvathesszs
Jos mittapdata ei kyetd ssentamaan puthesn samiaan aiksan
néytepalojen kanssa, sasttaa mittsustarkkuws ofls sinakin hie-
man nonmaalia ndytepalamittawsta huonompd

58
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48 43 4% 4@ 52 53 &5 ia
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Kuva T, Miffop het ovint [ i

tulsval muutamia sentimerred b whas. Mittousiagesiel on

tehty kohdan & mulkaisin ohjein. Mtopad on kevyrakentemnen iahes

breromin sisd I ity miten noin 4,2 vk porouksen

Jdlkeen igttiopinman fiman idmpaniomuutos fofkemn-

yapuoksen
muRiza mitiopakden kpsteuspio
s,mﬂr_l.rm y=misel]) mr&}n‘nd.rrn'a
tiedomtallennuksen ok {40 worokautte poraukeestal.
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7.9 Miytepalamittaus normaalia pienemmalld
niytemiSrsli wi epitarkalls syvyydelld

lamittaus on mahdaollista tehda byvindin pienella koe-
putkella kv 171, jolloin betonimaarakin voi vastasvasti alla
kohdassa & srbettja.plmu'rq:u Tallgan nayl‘bunnﬂnm arityi-
sen vaath ikin virhe esimerkiks tiivist;
johtas mhen,,eltu betoninadytteiden Imstnuprlnl:l.l.lsm riitd ai-
ksansaamaan koeputkeen mittaussyvyydella wallinnutta be-
mrliluulnmlm h.mleuspﬂ‘bmmurt.u. Kuvgstn 11 nahdaan, etta

a hidastaa dsta, mukta johtaa oi-

kemsan I:Linkmn..ps betonimurusissa koeputkeen tuctu kos-
teusmasnd o riittiva

Hyvin pientd néytteenotiokwoppaa kdytettdessd saattaa
naytteiden mukana tulla betonia naytteenottokuopan reunan
tyastopinnasta koo FE) Tallgin koeputiesn saatetaan siirtda
huplkasia, joihin poistetun betonin kostewtta on sErtymyt tys-
tossd Tuloksissa saattas siten olla mukana porareikamit tauk-
seen aina littyvdd porauisen vaikutwsta Vaibtosheoesesti tyds-
topinta (kwopan reuna) on ssattanut kurvahtaa esimerkiksi ti-
manttilaikkaa kaytettessa. Tallsisten mittausten tarkkuutta on
hywin wailoea arvicada.

Jos naytteenottoa ei tehda tasmalliselta syvyydeltd esimer-
fiisi kdytettdessid kooltaan lisn plentd, halkaisijshaan all= 20
mimn buoppas, saadaan tulokseksi jonkinksinen keskiarvo
naytteenottoayvyydeltd aivan kuten poraredicamittauksedls il-
man cikeanlststa mittausputkea. Tulokseen vakuttaa hywin
woimakkaasti betonirakenteen kosteusjakauma, jossa tilsn-
teesta mppuen saattaa olls kuvassa 19 nakyvaa hyvinkin mer-
kittavad vaihbslua.

i 17. Mdytepalamitious en ko-

B YLEISOHJIEITA MITTAAMISEEN

B.1  Kostewsmittaus ennen padllystysts ja
paillystettivyyden arviointi
Mittauksen tavoite
Betonirskenteiden riittava kuiveminen mitataan, jotta voidaan
VArmisties siitd, ettd paslhyste s joudu liian suurssn kosteusras-
tukseen ja jotta betonin kutistuminen e muodostu haitallisen
suwrelsi. MEin voidaan valttas ke herkkien padliysteid
mikrobivauriat ja kemialiinen vaurioituminen, padllysteiden
haitalliset kostewsliikkest ja alustaan kiinnitettivien materissii-
enirtoaminen. 'Eﬂmlt.u sj’vnﬁ.ﬂt.rlrhlmlilu mittauisillaarvio-
daan, rmikakk painottuupasllysteen alle.

Mittauskohdat ja mittauskasj
Kriittisten rakenteiden tqnulunu‘tﬂwlam uzein 13 bt otaso-
ja seurantamittzuksis ennen varsinaisia paallystettivyyden
madrittelyyn tahtaiis, yleenss niytepalamenetelmalld tehta-
wig, tarkimman tarkluustason mittauksia. Metauskohtien va-
linnazsa tules ottaa huomicon valupdivat, olosuhde-erot sekd
rakenteiden kastuminen. Mittauskohtien maara valitaan ta-
pauskohtaisesti, esimerkiksi 1...2 kohtaa'kerms. Mittaukset tu-
lee vEhintaznkin tehdd oletetusta kosteimmasts ja kuivimmas-
ts kohdasta. Tasts syystd mittasjan on ensiarvomen tarkeata
saada mahdodiisimman hywat tiedot mittauskobtesn kosteus-
historiasta kohteen parhaiten tuntevalta hendaloles, kuben ra-
kennustydmaan tyanjohtajsita Vesivahingon jalieen ssate-
taan tarvita useits mittauskohtis samastalan tilasta, joskin =l-
lpiinkin tarkeinta cn todeta rak rttdva kuivumi aina-
kin abun perin kosteimmasta kohdasta.

BH W
] 20 40 &0 1] 100
o >
2
4
T
§ &
B
== Dphuzk LRIt IU
1o
=B=normaaliel kubusat
1z
Kuva 19, Tahokkzan kulvehiksen betonizea vakiroeva kocteus-
wiilkd} soattom offa by

wirs jyrickd, jofloin farkan mittowssyvyyden somantiominen korostu
kalkissa mittouksissa.
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Mittaussywyys ja mittaustarkkouus
Betonirakenteen suhteellinen kosteus [(AH) masmtetaan raksn-
tesen paksuuden mukaan masraytyvalta arviointisyvyydelta A,
huva 20, Tivilld pintamatesiaaleills t@lld syvyydells vallitseva
osteuspitoisuus on [3helld padllysteen alle tasapainottuess
kosteuspitoisuutts, jos betoni ei ole kosteampaa [3hempana
pintaakaan. Tama varmistetasn mittaamalls s=kd rakenteen
pinman [0..5 mm) etd pintaosien kosteus syvyydeltd 0.4 x A,
Matalammalla mrtt.-.llz.'y\r”ﬂella wvarmistetasn, ettd betonin
ir kr fien siirtyminen on tarpeeksi hidasta ja etta
Iu.-‘lnrm ptrnanlal p;utyuut wastaanatiamaan taspitteista ja lii-
tulevan k ibidyryd hyvin lapaisevien paal-
lysteiden alapualelle tﬂp.lﬂﬂ].l’m‘l kosteuspitoisuuteen
wallouttas eniten il taussywyyksien kosteuspitoi-
suus. Tyypillisimpien rakerteiden paallystettivyyden mbsritte-
hysywyydet on esitetty duvassa 20. Tarkassa padllystettawyyden
arviginnissa tulee kayttaa kohdress & kuvattuja tarkan mittauk-
sen periaatteita. Usedn on tarpeellista tehdd samasts bohdesta
kalesi rinnakiaists mittausta paallystettavyyden arvioinmin
kannalta tarkeimmalts mittawssyvyydelta.

Tulasten tulkinta

Jos betonirak 1 on kui 1 mpdtd synkymyt kos-
teusprofiili, jossa mkenne on pintaasiltaan kuiva, mutta syvem-
mialtd vield kostea, syvemimalts kohti kuivempaa pintaa sirbyva
loosteus voi keraantya paally isalin alle jos betonin pin-
taosien vesihayrynlapdizevyys on suurempi kuin paallysterna-
teviaalin. Jos kostewden poistuminen paallysteen l3pi on hi-
taampaa bouin syvemmalta pintsa kohti srtyvan kosteuden sir-
mmmmmummthm

Irman vesiboyrynlapdisykyky an

r=mp| hlrl betonin |:-1I.uunu1 wesihdyrymlapaisevyys, pﬂa":n—

teen alapuclnen kosteuspitoisuus saattaa j@ada huomattavas-
tikin mittaussyvyypdella A vallinnutts kosteuspitoiswutta alhei-
seTramiicsi.

l'ndcﬁ'u.-n I:ritl'nl:fl hmbempimimm |'iip|:||.lu siis Iu.-‘h:ui1

matswuksists Paallystamizen jalkeen tapahtuvaan kostewden
poistumniseen vallouttaa erityisesti, miten hyvin paalhystemate-
rizali lapaises vesihyryd zekd se miten hyvin rakenne paases
kufvumaan emuii:w.ﬂ)-lﬁjam al.np.iL

Tm-khqenk.nsleumuﬂ iy 1 faktoghin pe-
rustuvassa paal marvioinnissa edellyttas, ettd sub-
teellisen kostewden [RH) arvot on massitelty kohdossa & kuvat-
tuja mittausmenetedmid ja niillld ssavutettavia mittawstark-
kuuksis sllmalls pitden. Tulosten tarkastelussa tules ottas huo-
mison mittausten tarkkuws ja tulevien pasihysteiden ominsi-
sudet. Paallysteiden yledsia boiittisia kosteusraja-araoja on esi-
tetty julkaizussa Setonfrokenteider padilysiamisen ohjeet.
B.2  Walmiit rakentest
Hllhuhm tavaite

ittaudcsilla sebvitetaan rak vallitsevaa kos-

tewstilss mikali halutaan sehittda kosteusvaurion syyta ja ke
juutta tai halutaan tietdd onko jossakin rakennekemoksessa
mahdiollisesti haitallisen kories kosteuspitosus.
Mittauskohdat ja mittausiaajuus
Mittaushkohts valitasn niin ettd taan riittavaotant
kimyksend on Ioytas muita alueita merkityisellisesti kostesm-
mat kohdat siten, etta kosteamman alueen rajaws perustuu alu-
een uliopuolettakin Ieht)iln mahdollisesti nnm'luleiul to-
dettuibin kosteuspitor 1. Sebitystys alb 1
raisilla Masbehllla.plmn 'Izhduurll'mn‘bnp iy wiskd

|
ez 2ap

Onmelodaarta + pincavala jd,)

I .

Vi ligmobgarahires Lifrnod st cai maa nvastanan laara
by ssuncaan uivaval Gt sanntace kubvoa
|J.-u,5m,| |mpnn,|.1-a,.|

Koldaana + fllivals

I *“Pelaksimil milassyayys 20 mm |

20 Jos paaltysn
Koo 20 M1 ﬂirﬂmmﬁmiﬂmh'ﬂn ity iadyryniapdisenyys of ol torkest Seooesa,
e -
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waurioita seka ssailman laad {esimerialesi hajusta). Raken-
teet tarkastetaan mahdollisuuksien mukaan sekd mkennuisen
sisd- etd ulkopuclsits mahdolisten kostewslahtsiden sehittd-
miseksi. Kosteusldhteita voivat olla esimerkiksi rakennekos-
teus, maspersn kosteus, sade- ja sulsmisvedet, kiytbovesi
{esam suihkuvesi) sekd erilaiset vesivahingot, kuten puthi-
wvuodot. Alstinvaraisten tarkastelujen yhteydessd rakenteiden
pinmailta woidaan tehda ainetta rkkomattomia pintakos-
teusiimaisintarkasteduja, joiden avulla voidsan sefvittad samas-
sa rakenteessa e alueilla olevia mahdollists kosteuspi-
toisuusenoja.

Mittaussywyys ja mittaustarkkuus

Mittaussyvyydet valitsan tapawskohtaisesti riippuen mittaus-
ten tavoitteesta. Mikal mittauksilla selvitetaan betonin pintaan
asennettujen materisslien kosteusrasitusta, on tarkeinta mita-
ta kostews mahdollisimman Ishells betonan pintaa, jotta woi-
hﬂﬂmdueumﬂhﬁnnrﬁnmm:ﬂqﬂaﬂ{hlﬁ-

I-..“m--:'l ke T risuudessa
K:Ebcu:rlu‘tl.hm alkuperdd selvibettdesss tulee kosteusmit-
taus tehda riittavan manelta sywyydedts js e ralennekerolsis-
ta, jotta voidaan vesihGyrynsisaltdjen (Abs) perusteellaarvioida
kosteuden sirtymissuuntas fova 27). Mikali mittauiksella selvi-
tetddn vesivahingossa kastuneen aluesn Lasjuutta, tulee ensisi-
jaisena mittaussyvyytend kayttas sellaicta syvyyits, johon veo-
tovesi todennakossimmin imeytyy tai mouoten bulkeobuu.

K dden alueiden rajauk ddaan usein kayttaa al-
hai ficin taridiou suuntaa ia mit ksia Kos-
teusjaicsuman mittauksessa on tarkeints, ettd mrtmmhh.um
an riittivin sama e sywyyisilla. Mit kb

Tulesten tulkinga

Vaurict avat usein manen eri tekijan aikasnssamia eika yi-
sizelitteista syyta niiden syntyym aina laydy. Syyn selvittaminen
vaatii mittaajalta rabennusten Bmpd- ja kosteusfysiikan hyvad
csaamista, rakennusmateriaalien funtemusta, vaunomelkanis-
mien prmartamysts s=ki tutkimusmenetelmien hyvas hallin-
‘taa.

Materiaalien kosteusvaurioitemisen kannalta khittisia kos-
tewsraja-anmja om maatetty mm kokeellisesti sallyttamalla
materisaleja eri olosuhteizsa ja futkimalls, misss subteellisessa
kostewdessa, lampotilassa ja miss3 ajassa vaurioftuminen al-
kaa. Koska kosteusvauricituminen on monen tekijdn summas,
taridkaan luksarvoon perustuvaa kosteusmaja-arvoa vaurioitu-
miselle g voida antaa, Vawrioiden -.mhturnlsd:l esimerkiksi be-
tonilattis ja seindpaslly li i kaytetyrssa
kriittisissd kosteusraja-arvoizsa j_!l!ul&l Betonimakenteider
padifystdmisen ofjfeet on wsein mukana ns. varmuusmanginss-
lia. Ohjeen raja-arvoista voidasn siten tapauskohtaisest pofios
ta tarkemman rakennusfsiicsslisen tarkastelun perusteslls
Esimerkiisi kosteusvaurickorjaulsen ja suoritettavissa
paallystettavyysarvioisss onvarmuuden lisdamiseksi usein syy-
ta kiyttas esim. 5 RH-yisikkod alhamsempia subteellisen kostew-
deni raja-arvoja kuin uudisrakentamisesss.

Tulesten tulkinnassa on tarkestd tednsl.nu ruhefl‘lr\erl nar-
maali | pitoisuws. Taham vaik mim.
ralkenteen ikd, akennetta j'rnpitﬁirituluwh‘bn:t sekd pintara-
kennejarjestelman tiiviys. Betonirskenteen normaali kosteus-
prtoisuws nuonen rakentesn ssaosisss vai ormaalilam potilas-
sa olla yli 90 %R H ja vasta joskus hyvinkin monen vuoden kulut-

owak susrnmmat tarkasteltaessa betonin pintaan ssennettujen
materizalien vauriitumista. Mittaulsen tawoitteesta riippu-
maatta tulee aina arvioida ja tanpesen mukaan madrittaa mit tauk-
sinidn rakenteen nonmaalia kosteusjakasmas akenteen ikdin
& ympdrcivin olosubteisiin nahden.

‘tua esimerkilesi valipohjan sisfosisss subtesllinen kosteuspitoi-
sunws [ahestyy nomaalia huonediman keskimaaradista kostewspi-
toisuutts, n. 50 %RH. Vastaavasti esimerkiksi maanvaraisesn
betonilaattsan pitkan ajan kuluessa tasaantuva kosteuspito-
suws mills tahansa mittaussyvyydelld voi olla noin 80 %AH.
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TYOMAAN KOSTEUDENHALLINTASUUNNITELMA

Kohde:

Tyonumero:

Projektip&allikko:

Tyomaan vastaava mestari:

Tyomaan kosteusvastaava:

Tyomaainsinodr:

Tyonjohtaja:

Tyonjohtaja

lﬂ'allﬁllil oY

1. KOSTEUSRISKIEN KARTOITUS

Rakenneosa, tyovaihe |
vaarat

Vaatimukset, ratkaisut ja toimenpitest

Kayty lapi, pvm/ kuittaus

1. Vesikatto /
Lammoneristeiden
kastuminen

2. Sade- ja hulevedet | Vesien
kerddntyminen

Sade- ja hulevedst ahpizan edllisild vedenobpaimilla jo
alemazss olevin sadeveskaivahin ta eillisila vederheiiimila
rakenmuksen ulkopuolsle.

3. Materiaalitoirmitu kset
/Rakennusmateriaalien
kastuminen

Pigain varasoitaville mkannusm steiadaille racennstaan
suapkatos. Rautkapaso (STARK Nekala) pidetain
yarnasallis

o e

tamabimituksena apllaan. Yhieyshenkilan Sedot

4. Betonirakenteiden kosteus
| Betonirakenteiden

pédllysteiden vaurioituminen | ..

Betonin kuivumisedle (i
Tehakkaail kuivaiusalo

¢ @Erjestda hyvat kuvumis gdosu e,
1t owal +20°% ja RH alle S0%

vamsieiaan mitauksila ennen

=d anielolaaion tulee huomioida digava wukelus,

koska antealasia kuivavat va 1 ST A,

v leisaik atauluun merkit3an koha " Kuivamisaika-ariof.

5. Ontelolaattojen onteloihin
muodogtunut vesi | Maalin
irtcaminen ja katosta tippuva
vesi

Tarkizintaan, ofi jokaizen ontelalasian antelon vedenpoisiorsat

arwal auki.

6. Talotekniikan ldpiviennit /
Veden ja kosteuden
siimtyminen sisdfiloihin

WVarmisietaan, efld lapiviemil oeuleban min, eliE ne oval
[wisderpita el myds me@n
Ealisius ulaspain.

rirben Aphiaenneissa on vanmi

7. Tyomaanaikaiset
vesipistest | Vesivuoto

Asannetaan yamaaraikaise] veded injoitain.




2. RAKENTEIDEN KUNUMISAIKA-ARMIOT JA PAALLY STAMINEN

2.1 Rakenteiden kuivumisaika-aviot

Rakenne Sijaint Paally ste- Tavoitekosteus | Kuivumiseen [Kuivumisaika-arviotja toimenpiteet
materiaali RH (%) varatiu aika
s . 500mm cntelolaatta + 120mm paksu
r“m:;k:t'tgm"k 90 % n. 12 vikkoa |terasbetonilaatta. Dlosuhteet: vii 6
vilkkoa kosteassa, sitten RH 50% ja
lampéitila +20C°. Momaali betoni K30
Epoksi % n. 15vikkea |(wc = 0,55) kuivuminen 20 % RH
arviolta n. 10 viikkoa ja arvoon 85 %
1 kre-en ) ) F'_._H__n.l_1 E '.jjikkc_l_ﬂ_. Huolehditaan _
WP valipohia Muovimatto 85 % n. 20 vikkoa [rittdvisti Idm pitilasta, tuuletuksesta ja
ilman R H:sta. Rakenne tuulettuu vain
yhteen suuntaan, joten kuivumizelle
Vinwdilaatta 25 % n. 20 vikkoa |varattava rittdvésti aikaa
vieisaik atauluzsa. Tanitlaessa
kaytetddn lizdldmmitysta tai
vedenenstys + . kosteudenkerdimid. Betoni ei saa
keraaminen |aatta 0% n-ABVIKkDa | o ctua uudestaan kuivumisen
aikana!
Tasoitteen paksuus rippuu, kuinka
palion seindd taytyy oikaista.
Tasoitteen kuivuttava ennen
Kipsilewy- . eristdmistd vahintddn 1 vk <20C°
vt | e | el | o mpsiess
maérkatilat
S00mm cntelolaatta + 120mm paksu
vedeneristys + 80 % n. 10 vilkkoa [terdsbetonilaatta. Olosuhtest: i 6
keraaminen laatta vilkkoa kosteassa, sitten RH 50% ja
lampitila +20C°. Nomaali betoni K30
Muovimatto 85 % n. 15 viikkea [{w'c = 0,55) kuivaminen 90 % RH
arviolta n. 10 viikkoa ja arvoon 85 %
RH n. 15 viikkea. Huolehditaan
Epoksi 57 % n. 10 vilkkea (rittdvdsti 1dm pitilasta, tuuletuksesta ja
ilman RH:sta. Rakenne tuulettuu vain
VP2 2Zkr=en vhieen suuntaan, joten
vilipohja kurnimatto 25 % n. 17 vilkkkea [yieisaikataulussa on varattava
rittdvdsti aikaa kuivattamiselle.
Tarvittacssa kdvtetddn lisdldmmitysta
tekstiililaatta 85 % n. 1&vikkea [tai kosteudenkerdimid. Betoni ei saa
kastua uudestaan kuivumisen
aikana!
park etti &0-85% n. 21 viikkoa
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2.2 Betonin yleiset paally stimisvaatimuksst

Paallystermateriaali Suhteellizen kogteuden enimmaisanvo RH (%)
Parkeif 20-85%
Muow & Burmirmatial SE %
Epoksi ja akny ylimas=at 85-97%
Markagloen vedeneds e 50 %
B e Syl ED %
Lamimaail 4+ vaes I\'.I'\ LIS 2l S e SE %
Keraaminen latalaaiia ED-EM
3. OLOSUHDEHALLINTA
3.1 Kastumisen estiminen / suojau kset
O s5a-alue Vaatimukset, ratkaisut ja toimenpitest Vastuuhenkild [ kuittaus
Runko Pyritddn nopeaan rungon pystyvivkseen, jotta vastaava / tvinjohto

tiiviiksi.

mekaanizsesti.

pddstdan hyddyntdmdédn rakennuksen vaippaa
(Paroc AST L 240mm ) sddzuciauksessa.

Ontelolaattojen saumavalut tehdéddn nopeasti

Holbvin Wapuolizet aukot tivistetdan, jotta vesi e
péddse alempiin kerroksiin.

Helville =atanut vesi johdetaan pois vedenheittimien
avulla ja kazautunut lumi poistetaan tarvittasssa

Ikkunat ja ovet pyritddn azentamaan
mahdollisimman nopeasti rungon valmistuttua.
Muutein aukkeihin tehdddn liaikaizet suojat, joilla
torjutaan vistosadetta ja wulta.

Julkisivut

Kohteen julkisivu on Paroc AST L 240mm pelti-villa- |vastaava ! tyinjohto
pelti elementti. Vasta elementtiasennukset
yhteydessd julkizivuizta poistetaan véliaikasset
sunjapeittest, jotta veden, tuulen ja kosteuden pddsy
rakennuksen sisdlle minimoidaan. Keskenerdiset
saumat sucjataan muovilla.

Vesikatto / Ylapohja

Sddsucjan kayttdmisestd sovitaan kohteen
aloituspalavenzsa. Vesikattotyt pyritddn tekemdadn
i =ateizina pdivind. Keskenerdizet rakentest
sunjataan kastumisehta.

“rldpohjan rakenne toteutetaan seuraavast:

Kantava rakenne S00mm contelolaatta + kallistuk set
terdsbetoni valulla + hiyrynsulkukermi + 280 mm
Themizol Platina katto + 30mm mineraalivilla +
kumibitumikermi.

Kallistuk=et tehdddn heti ontelolaattojen
saumauks=en jdlkeen, jotta padstddn aloitamaan
hiyrynzulkukermin asennus ja saadaan vesikatio
vettipitdviksi. Vesikatiotyit aloitetaan
moduulilinjasta 1 eteenpdin. Sisdvaiheen tydt
aloitetsan sitd mukaan, kun vesikatto todetaan
vesitiivilksi yidpuoletta.

vastaava / tydnjohto
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Keskenerdiset rakenteet

Keskenerdiset rakenteet suojataan kastumiselfta
esim. sunjapeitteilld.

vastaava / tydnjohto

Materiaalit

Tdsmdatoimitukset, jotta =aadaan minimoitua
materiaalien turha valivarastointi.

Kuljetuksen aikainen sucjaus varmistettava.

“arastointipaikat maéntelty tydmaazuunnitelmassa.
Kosteudelle arat materaalit varastoidaan aina
sisdtiloihin. Mikéli materiaaleja varastoidaan ulkona,
tulee erityistd huomiota kiinnittdd sihen, ettd
materiaalit peitetddn suojapeitteilld ja materaalit
pidetddn iti maasta.

Noudatetaan valmistajan antamia ohjeita
varastointiin liittyen.

vastaava / tydnjohto

Vesivahingot

‘araudutaan hankkimalla vesi-imuri tydmaalle.

Vesivahingon sattuessa, paikallistetaan vahinko ja
poistetaan rakenteisiin padtynyt vesi valittomasti

Vesivahingoista aina ilmoitus tydnjohdolle.

vastaava / tydnjohto

3.2 Rakenteiden kuivatus

O=a-alue

Kuivatustapa, vaatimukset, ratkaisut ja
toimenpitest

Vastuuhenkild / kuittaus

Tavoiteolosuhteet (sisdilman
lampdtila ja suhteellinen
kosteus RH)

Kun rakennuksen vaippa on =aatu fiviksi, pyritddn
saamaan =isdiman lampdtilaksi +20 C*ja
suhteellinen kosteus 50 % RH.

vastaava / tydnjohto

Kuivatuksen suunnittelu

Kuivatettaviin tiloihin estetdédn lisdkosteuden pddsy
p=astoimalla ne.

“limédrdinen ifovesi poistetaan rakennuksesta.

Kuivatusjakso ajoittuu loka-helmikuulle, jolloin
ulkoilma viilenee ja sen sisdttdma kosteus
pienenee. Huolehditaan rittdvistd
lammityksestd ja ilmanvaihdosta.

Lammityk=zessd hyddynnetddn rakennukseen
tulevaa kaukoldmpdd. Tyomaalle tuodaan
viliaikainen lammonvaihdin.

Seurataan sisdiman =suhteellista kosteutta ja
ldmpdtilaa. Mikali kosteus nousee Wi 50 % RH,
kuivatetaan ilmaa tarvittaesza imankuivaimilla.

vastaava / tydnjohto

Rakennuksen oman

Rakennuksen oma lammitysidrjestelma pyritddn

vastaava / tydnjohto

lammitysjdrestedmén sgamaan kayttddn mahdollizimman pian, kun
hybdyntiminen rakennuksen vaippa on =aatu umpeen. Kaytostd
sovittava L\VI-urakoitsijan kanssa.
Lisaldammitys- ja Seurataan mittauksin sisdiiman kosteuspitoisuutta ja|vastaava / tyonjohto
kuivatuslaitteden tampeen ldmpdtilaa
mddrntEminen Jos tavoitetazot eivat tiyty, tehostetaan tarvittaesza

lammitystd / kuivattamista tanvittavissa kohteissa




esim. sdhkdlammittimilla tai imankuivaimilla.

Kriittiset rmkenteet

Krittiset rakenteet, jotka vaativat erityizta
seuraamista ovat merkitty kuivumisaik a-arvicon.
Ktz Kohta 2.

vastaawva / tydnjohto

Kuivatussuunnitelma

Kohteeseen ei tanvitse erkseen tehda
kuivatussuunnitelmaa. Kuivatustarpeesta ja -
toimenpiteistd pddtetian kosteusmittaustulosten
perusteslla.

vastaawva / tydnjohto

4.1 KOSTEU SMITTAUSSULUNNITELMA

Toimenpide

Vastuuhenkild | kuittaus

Mitattavat kohtest

Kosteusmittauk silla seurataan pinnoitettavien
betonirakenteiden suhteellista kosteutta kuivumisen
seuraamiseksi ja padlystettivyyden toteamiseksi.

Seurataan sisdiman suhteellista kosteutta RH Be)
ja ldmpitilaa mittauk=in, jotta varmistetaan
tavoiteolosuhteiden saavuttamingn.

vastaava / tydnjohto

Kosteusmittaukset

‘Vedenenstettdwit tilat 1kpl/ k= ! ph

Tasoitettavat betoniseindt 1kpl/ krs / tila

P&altystettdvat betonilattiat 1kpl /kr= /fla /
pédllystettivd matenaali

Pinnoitettavien betonirakenteiden mittaukset
vimeistddn kuukautta ennen pinnoittamizen
alkamiseen, jotta ehditddn vield reagoida.

Huolehditaan kosteusmittauksien dokumentoinnista
ja sdilytyksestd mittauksien jalkeen.

Mittausten perusteella, kuivatuksen tehostaminen.

vastaava / tydnjohto

Mittausmenetelmét ja laitieet

SisdilmamitBukset ja mkennekosteusmittaukset
tehdddn mitlauksiin =opivilla laitteilla, jotka
kalibreidaan sddnnillisesti.

Mittauk set tehdddn porareiki- ja
naytepalamitauksilla BT 14-10584:n mukaisesti.

Pintakosteudenosoittimilla tehdyt mittaukset
eivit kelpaa padllystettivyyden toteamiseen.

vastaava / tydnjehto

Mittausten laajuuden ja
ajankohdan suunnitelu

Ensimmaéiset mittaukset tehdddn, kun rakennuksen
vaippa on =saatu umpeen ja lAmmit ovat paala.
Seurantamittauksia tehdddn 2-4 viik on wdlein
kuivumisen seuraamiseksi. Vimeinen mittaus
suontetaan vahintadn vikkoa ennen pdalystamista,
jotta tedetaan pédllystimiskelpoisuus.

vastaava / tydnjohto

Tulosten kasittehy

Mittaustulosten perusteella todetaan rakenteiden
rittdvd kuivuminen ja lisdkuivatustarve, Lisdksi

vamistetaan paillystetmateriaalien edellyitdmat
suhteellizen kosteuden raja-arvot. Kis kohta 3.2,

Mittauspivtakirjat litetddn tydmaa-asiakirjoihin.

vastaava / tydnjohto
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4.2 Suoritettavat mittau kset
Mittaus Ajankohta Mittaaja Mittaus Diokumentoint
. Seurataan L e - Gl
Ulkoldmpotila jatkuvast Tyidnjohto Lampdmittar  |[Tydmaapdivdkifa
Kun vaippa zaatu
Sisdilman kosteus umpeen ja Tyinjohto Kosteusmittan (Tvimaapdivikija
lEmmit padlld
Kun vaippa saatu
Sisdilman lEmpdtila umpeen ja Tyiinjohto Limpémittar  |Tydmaapéivikija
lEmmit padlld
i ; ; Seurataan ennen " Porareik - ja
Pintalaatiojen suhteellinen | o ctiden | L KOPUOINSN | o e palamitta M ittauspdytakinia
kosteus . mittaaja
aloitusta us
Ennen .
‘Vedeneristeen paksuus pinnoitustdita Urakoitsija m:;;mmu Mittauspiwtikirja
Kuvaus
peittdmisen
. jélkeen /
Salacjien toiminnan tarkastus |Ennen peittimists Ul_kupgclllnm salacjasoran  |[Mittauspiwtikirja
mittaaja o
toimittajala
myvdetdan
rakeisuuskiyri
5. TIEDOTTAMINEN JA Toimenpiteet ja tilaisuudet Tarkistetiu
KOULUTTAMINEN Pvm ja kuittaus

Tyontekijoiden tiedottaminen

Tyinjohtajat ohjaavat omien toidensd tyontekijoita.
Lizdksi aloituspalavert perehdytykset ja
imoitustaulu.

‘Vastaava, tybnjohto

7. RAKENNUK SEN LUOVUTU

5 JAKAYTTOONOTTO

Toimenpide

Vastuuhenkilo | kuittaus

Kaikki kosteudenhallintaan lithywdt havainnot,
tarkastuk=et ja mittaukset yms. korjaukset
dokumentoidaan.

Kayttoonottovaiheessa tarkitetaan taloteknikan
=dd8doilld ja mittauksilla, etld rakennus ja rakentest
toimivat suunnitellusti kiayton aikana.

Tilagjalle / huoltoyhtidlle pidetdan kayttoonopastus
talotekniikan laitteista. Huoliokansicon kootaan
tilviz=a olevien koneiden ja latteiden kayittoohjest.

Huechckansioon kootaan lista kiytetyistd
materiaaleista ja niiden pesu- ja huolto-ohjeet
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8. KOSTEUDENHALL INNAN ORGANISOINTI JA VIE STINTA

Kosteudenhallintaan lithywdt tehtdvit ja inimenpiteet kiydaan lapi

- ) Pwm
urakoitsijapalaversissa.

Kosteudenhallintasuunnitelma(t) esitelldan urak citsijapalaversissa. Py
Kosteudenhallintazuunnitelma(t) kisitellddn ja hywiksytddn tydmaakckouksessa. Py

Kos teudenhallintas uunnitelman hyvaksynta

Paikka ja aika Tybdmaan vastaava

Paikka ja aika Tybmaan vahvoja
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