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Taman insintoritydn aiheena oli toteuttaa Itd-Hakkilan paivakodin uudisrakennustydmaalle
kosteudenhallintasuunnitelma, sekéa kasitella kosteudenhallinnan teoriaa yleisella tasolla.
Vantaan kaupungille toteutettua kosteudenhallintasuunnitelmaa on tarkoitus kayttaa esi-
merkkipohjana Vantaan kaupungin tulevissa rakennushankkeissa. Vantaan kaupunki tulee
vaatimaan urakoitsijoilta vastaavan laajuuden omaavia kosteudenhallintasuunnitelmia tu-
levissa kohteissaan.

Tyon tavoitteena oli toteuttaa toimiva kosteudenhallintasuunnitelma, joka ottaa huomioon
kosteudenhallintaan liittyvat asiat, niiden tarvitsemassa laajuudessaan. Tyohon kerattiin
my0s yleisella tasolla tietoa kosteudenhallinnasta seka kasiteltiin keinoja ongelmien ratkai-
semiseksi ja ennakoimiseksi. Tarkoituksena oli saada opinnaytetydsta sopivan laaja tieto-
paketti asiaan perehtymattomille suunnittelijoille, seka kaikille urakoitsijoille ja tilaajille.

Opinnaytetytssa tarkasteltiin kosteudenhallintaa kokonaisuutena ja pohdittiin siihen vaikut-
tavia tekijoita. Tyodssa haettiin apukeinoja yleisimpiin ongelmiin ja yritettiin tuoda esille
usein toistuvia virheita.

Tyon lopputuloksena voidaan todeta kosteudenhallinnan olevan todella laaja ja monimut-
kainen kokonaisuus, minka kehittdmisesséa on vield paljon tyota tehtavana. Hyvin hoidettu-
na, se tulee kuitenkin sdastamaan rahaa pitkalla aikavalilla.

Opinnaytetydsta syntyi tiivis tietopaketti kosteudenhallinnasta, mika antaa hyvat lahtdtiedot
aiheen parissa tydskenteleville. Se antaa myds kokeneemmille tekijoille ideoita, mista ai-
healueista oppia voisi syventaa. Toimiva kosteudenhallinta ei ole pelkkia tyhjia lupauksia,
vaan yhdessa toteutettuja konkreettisia tekoja kohti parempaa rakentamista.

Avainsanat Kosteudenhallinta, kosteudenhallintasuunnitelma, uudisraken-
taminen, paivakoti, valvonta
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The subject of this thesis was to implement a moisture management plan for the new
building site of Itd-Hakkila daycare centre, as well as to examine moisture management
theory in general. This moisture management plan executed for the City of Vantaa is
meant to be used as an example for future construction projects. From contractors, the
City of Vantaa will demand the same kind of moisture management plans for its future
construction projects.

The aim was to implement an effective moisture management plan that considers the is-
sues related in managing moisture, to the extent necessary. Information was collected on
a general level about moisture management, and tools were researched to resolve and
predict problems. The goal was to create a thesis that is extensive enough for inexperi-
enced designers, as well as to all contractors and customers.

The thesis examines moisture management as a whole and discusses the factors affecting
it. The study researched tools for solving the most common problems and aimed to reveal
the most frequent flaws.

In conclusion, moisture management can be considered to be truly extensive and complex
subject, and its development still requires a lot of work. It can also be noted that when well
managed, it will save money in the long run.

The thesis is a concise information pack about moisture management, which provides use-
ful source information for people involved in moisture management. It will also provide ide-
as for the more experienced. Effective moisture management involves concrete actions
undertaken jointly, towards better constructing.

Keywords Moisture management, moisture management plan, new
building, daycare centre, supervision
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Sanasto ja lyhenteet

Alkalinen materiaali Materiaali, jonka pH on korkea, eli materiaali

on emaksinen.

Kapillaarinen nostokorkeus [m] Kapillaarivoiman aiheuttama nesteen ylin nou-
sukorkeus materiaalissa. Hienorakenteinen
maalaji nostaa nestettéd korkeammalle. Saven
nostokorkeus voi olla jopa 10 metria ja karkean

hiekan noin 4-15 cm.

Kosteuskapasiteetti Aineen kyky sitoa ja luovuttaa kosteutta.

Luonnollinen konvektio llman tiheyseroista johtuvaa pystysuoraa ilman
virtausta.

Rakennuskosteus Rakennusaineisiin ja -tarvikkeisiin valmistuk-

sen, varastoinnin tai rakentamisen aikana jou-

tunutta ylimaaraista kosteutta.

RH [%] lIman suhteellinen kosteus prosentteina.

Saasuojat Saasuoja on tilapdiseen kayttoon tehty suoja-
rakenne, jonka tarkoituksena on suojata tyo-
kohde, tyontekijat ja rakennusmateriaalit saan
ja sen muutosten vaikutuksilta, kuten sateelta,
lumelta, jaalta, tuulelta, pakkaselta tai liialta

auringonvalolta.

VOC-yhdisteet Haihtuvat orgaaniset yhdisteet.

Z Materiaalin vesihdyrynvastus.
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1 Johdanto

Kosteudenhallinta on ajankohtainen aihe Suomessa, vaikka aihe on ollut esilla jo pit-
k&an. Toimintamalleja on kehitetty ahkerasti ja osaamista on jaettu mahdollisimman
paljon. Lopputulokset maaraavat kuitenkin onnistumisen ja siind on viela parantamisen
varaa. Monimutkaistuva rakentaminen, ulkomainen tyévoima ja tydmenetelmien tehos-
taminen luovat jatkuvasti uusia haasteita kosteudenhallinnan onnistumiselle. Kosteu-

denhallinta on kokonaisuutena suuri osa-alue, eika sen hallitseminen ole itsestaansel-

VYYS.

Opinnaytetyd tehddé&n Suomen Sisailmakeskus Oy:lle, joka on rakennusterveyden ja
sisdilmaston asiantuntija. Yritys on erikoistunut rakennuksista aiheutuvien terveyshait-
tojen selvityksiin seka sisailmahaittojen kokonaisvaltaiseen ratkaisemiseen. Rakenta-
misen aikainen kosteudenhallinta on ennakoivaa ty6ta, jotta ylla mainittuja ongelmia ei
paasisi syntymaan. Suomen Sisdilmakeskus tarjoaa konsulttipalveluja kaikissa kosteu-
teen ja sisdilmaan liittyvissé ongelmissa, seka niiden ehkaisemisessa. Suomen Sisail-
makeskus Oy:n omistaa Hengitysliitto ry.

Opinnaytetydn aiheena on toteuttaa Vantaan kaupungin uudisrakennuskohteeseen,
Ita-Hakkilan paivakodin tytmaalle kosteudenhallintasuunnitelma seké suorittaa valvon-
ta- ja mittauskaynteja. Kohde rakennetaan terasbetonirunkoiseksi ja siina tulee ole-

maan kaksi kerrosta. Katto on pulpettimuotoinen.
Opinnaytety® kasittelee kohteen kosteudenhallinnan lisaksi yleisesti kosteudenhallin-

nan teoriaa ja kosteudenhallinnan nykytilaa Suomessa. Opinnaytetyon tiedonlédhteina

kaytetaan alan kirjallisuutta, internet-lahteita, sekd omaa tyokokemusta aiheesta.

2 Kosteus

2.1 Veden olomuodot

Vesi esiintyy kolmessa eri olomuodossa, kaikilla olomuodoilla on omat erityispiirteensa.
Kylmimmast& alkaen olomuodot ovat kiinted, neste ja kaasu. Veden olomuodot tunne-

taan myds nimityksilla ja&, vesi ja vesihoyry. [10.]



Rakentamisen kannalta on tarkeda ymmartad veden eri olomuotojen ja niiden muutok-
sien ominaisuudet. Kiintedssd muodossa vesi ei kaytdnndssa lapaise ainetta ollen-
kaan, mutta kaasuna se lapaisee pitkdn ajan kuluessa l&hes kaikki materiaalit, poik-
keuksena lasi ja terds. Edes siveltava vedeneriste ei ole taysin hengittAmaton materi-
aali. Vesihoyryn liikkuminen vedeneristeen lapi on hidasta, mutta sité tapahtuu. Koska
vesi kayttaytyy eri olomuodoissa eri tavoilla, voidaan toteuttaa materiaaleja, jotka la-

paisevat vetta vain tietyissd olomuodoissa.

Vedella on kuusi erilaista olomuodon muutosta. Muutoksiin liittyy aina energian vapau-

tumista tai sitoutumista.

Energiaa sitoutuu

Sulaminen

Kuvio 1. Veden olomuodon muutokset.

Puhtaan veden olomuotojen muutoksiin vaikuttavat vallitseva ulkoisen aineen paine ja
lampdtila. Yhden baarin normaalipaineessa muutokset tapahtuvat lampétiloissa 0 °C ja
+100 °C. Vesi esiintyy kiinteana alle 0 °C lampétiloissa, nesteend 0-100 °C lampdétilois-

sa ja kaasuna yli +100 °C lampdtiloissa. [11.]



2.2 llman suhteellinen kosteus

Y& mainituilla lampétila-alueilla esiintyvien veden olomuotojen lisaksi vetta esiintyy
aina ilmaan sitoutuneena vesihdyryna. limaan sitoutunut vesihdyry on massaltaan va-
haista. Kuutiometriin ilmaa pystyy sitoutumaan vain 17,3 g vesihdyrya, kun ilman lam-
poétila on +20 °C. Mita lampimampéaa ilma on, sitd enemman se pystyy sitomaan vesi-

hdyrya itseensa.

Taulukko 1. llman kosteussisaltd kuutiota kohden lampétiloissa 0...20 °C, suhteellisen kos-
teuden ollessa 60 %, 70 %, 80 %, 90 % ja 100 %.

Lsmpatila] RH 100% [g/m’]] RH90% [g/m’]] RH80%[g/m’]] RH70%[g/m’]| RH 60% [g/m]
0 4,85 4,37 3,88 3,40 2,01
1 5,21 4,69 4,17 3,64 3,12
2 5,58 5,02 4,47 3,91 3,35
3 5,98 5,38 4,78 4,19 3,59
4 6,40 5,76 5,12 4,48 3,84
5 6,84 6,16 5,47 4,79 411
6 7,31 6,58 5,85 5,12 4,39
7 7,80 7,02 6,24 5,46 4,68
8 8,32 7,49 6,66 5,83 4,99
9 8,87 7,98 7,10 6,21 5,32

10 9,45 8,51 7,56 6,62 5,67
11 10,06 9,06 8,05 7,04 6,04
12 10,71 9,64 8,56 7,49 6,42
13 11,39 10,25 9,11 7,97 6,83
14 12,10 10,89 9,68 8,47 7,26
15 12,86 11,57 10,29 9,00 7,71
16 13,65 12,29 10,92 9,56 8,19
17 14,49 13,04 11,59 10,14 8,69
18 15,37 13,84 12,30 10,76 9,22
19 16,30 14,67 13,04 11,41 9,78
20 17,28 15,56 13,83 12,10 10,37

Aiheen ymparilla kaytetd&n paljon termistdd, jonka ymmartaminen on térkeda. Tassa
opinnaytetydssa suhteellista kosteutta ja siihen liittyvad termistoa kasitelladn pelkés-

td&n normaalipaineessa.

. Vesihoyryn osatiheys, ilman absoluuttinen kosteus tai ilman kosteussisal-
to

Suure ilmaisee ilman siséaltaman vesihdyryn massan. Yksikkona kayte-
taan tavallisesti grammaa kuutiometrissa [g/m?3].



. Kyllaisen héyryn paine

Suure ilmaisee vesihoyryn suurinta mahdollista painetta tietyssa lampoti-
lassa. Yksikktna kaytetaan tavallisesti Pascalia [Pa].

o Vesihoyryn osapaine
Osapaineella tarkoitetaan vesihdyryn painetta ilmassa. VesihOyryn osa-
paineen avulla voidaan maarittaa ilman kosteuspitoisuus, kun tiedetaan
iiman lampdtila. Yksikkona kaytetaan tavallisesti Pascalia [Pa].

o llIman kyllastyskosteus

limaisee ilman suurinta mahdollista kosteussisaltoa tietyssa lampdétilassa.
Yksikkona kaytetaan tavallisesti grammaa kuutiometrissa [g/m?3].

. Kondensoituminen
Vesihoyrya siséltavan ilman jaahtyessa, sen kyllastyskosteus laskee. Jos
kyllastyskosteus laskee alle sen kosteussisallon, alkaa vesihdyrya tiivis-
tya ympardiville pinnoille. Tata ilmiota kutsutaan kondensoitumiseksi.

. Kastepistelampdtila tai kastepiste
Kastepiste kertoo mihin lampdtilaan ilma pystyy jadhtymaén ilman etta
kondensoitumista alkaa tapahtua. Yksikkona kaytetdan tavallisesti cel-
siusastetta [°C].

o llIman suhteellinen kosteus
lImaisee tietyn lampdoisen ilman kosteussisallon suhdetta kyllastyskosteu-
teen. Voidaan kasitella vesihéyryn massan tai osapaineen avulla. Yksik-

kéna kaytetddn prosenttiyksikkda [%0].

[11.][12.]

2.3 Kosteuden siirtymistavat

Kosteus voi siirtya monella eri tavalla. Rakentamiseen liittyvasséa kosteudenhallinnassa

yleisimmat ja tarkeimmat siirtymistavat ovat esitetty alla.
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Kuva 1. Taloa kosteudelle altistavia tekijoita. [16.]

2.3.1 Kapillaarinen virtaus

Kapillaarisuudella tarkoitetaan rakennusmateriaalin tai maa-aineksen kykyd imea ja
kuljettaa kosteutta. Hienorakeiset materiaalit nostavat vettd korkeammalle kuin suurira-
keiset. Aineen kapillaarisuudella on iso merkitys pohjarakenteiden kanssa, koska maa-

peréssa on aina kosteutta.

2.3.2 Diffuusio

Diffuusiossa kosteus siirtyy vesihdyryna. Vesihdyry siirtyy aina suuremmasta osapai-
neesta pienemman suuntaan. Materiaalin vesihdyrynvastus (Z) vaikuttaa kosteuden
siirtymisnopeuteen. Diffuusion merkitys on suuri suunniteltaessa rakenteiden rakenne-
kerroksia.



2.3.3 Konvektio

Konvektio on ilmavirran siirtimaa kosteutta. Konvektio aiheuttaa ongelmia ilman virra-
tessa lampimasta ja kosteasta tilasta kyilmempaan tilaan. Konvektion mukana kosteutta

saattaa siirtya suuriakin maaria ja se on merkittava tekija rakennuksen ilmavuodoissa.

2.3.4 Painovoimainen veden liike

Nestemdisessa muodossa esiintyva vesi likkuu pdéasiassa painovoimaisesti. Pintave-
det ja sadevedet liikkuvat rakenteita ja maaperaa pitkin alaspain, pintoja mukaillen.
Vaarin ohjatut ja vapaasti liikkuvat hulevedet voivat aiheuttaa merkittavia kosteusvauri-
oita rakenteille.

2.3.5 Tuulenpaineen vaikutus

Vahemman huomioitu, mutta merkittava kosteuden siirtymistapa on tuulenpaineen vai-
kutuksesta liikkuva vesi. Katoille ja julkisivuille satava vesi saattaa ajoittain kulkeutua
jyrkkaakin pintaa ylospain tuulen voimasta. Vesi saattaa paasta silmamaaraisesti mah-
dottomiin paikkoihin, kuten limitettyjen peltien, tai ikkunapellityksien taakse. 1lmi6 on
ajoittainen, mutta kovaan sateeseen yhdistettynd se saattaa kastella isojakin alueita

rakenteissa.

[10.]

3 Kosteudenhallinnan teoria

3.1 Materiaalien kastumisen hallinta

Rakennushankkeen aikana materiaalit saattavat kastua jo kuljetuksessa, tai vasta suo-
jaamattomassa keskenerdisessd rakennuksessa. Materiaalien kuljetus tulee vaatia
aina saasuojattuna. Rakennusmateriaalien myyntipakkaukset eivat ole séésuojia, ei-
vatka takaa materiaalien saapumista perille kuivina. Materiaalien saapuessa tytémaalle,
tulee purun tapahtua hallitusti. Saapuvat materiaalit tarkastetaan ja kastuneet palaute-

taan. Tydmaan tulee ottaa kuorma vastaan ja suojata se valittomasti. Vaihtoehtoisesti



rakennustydmaalle voidaan toteuttaa séasuojattu tila, johon kuljettaja sitoutuu purka-
maan kuorman. Kuormaa ei saa purkaa saasuojaamattomalle alueelle, ilman tydmaan

henkildkunnan lasné&oloa.

Tybmaalla sailytettavat rakennusmateriaalit sailytetddn aina maasta irti ja erillisella
saasuojalla suojattuina. Tydmaalla aina sddsuojalla suojattavia materiaaleja ovat kaikki
paitsi muovi-, lasi- ja terasrakenteet. Terasrakenteissa on huomioitava erikseen ruos-

tumisen riskit ja niiden vaikutukset kaytettdvaan rakenneosaan.

Rakennettavan rakennuksen saasuojaus tulisi toteuttaa viimeistaan perustusten vala-
misen jalkeen. Suojaus voidaan purkaa, kun rakennuksen vaippa (vesikatto ja julkisivu)
ovat taysin tiiviita ja valmiita. Aikataulussa huomioituna ja hyvin suunniteltuna, voidaan
kantavat rakenteet ja vesikatto rakentaa ilman saasuojausta. Jos kantava runko raken-
netaan ilman séésuojausta, tulee silla olla olosuhteiden puolesta mahdollisuus, seka
riittavasti aikaa kuivua ennen pintarakenteiden asentamista. Rakenteiden kosteus tulee
maarittaa betonirakenteiden osalta porareika- tai naytepalamittauksin. Pintakosteusmit-
taukset ovat aina vain suuntaa antavia mittauksia, eika niiden perusteella voida ohjata

rakennustoita.

Keskeneraisen rakennuksen saasuojauksessa tulee huomioida normaalin sateen lisék-
si lumi, jaa, viistosateet, tuuli, aurinko, seka ilmankosteus. Lumi ja jaa saattavat aiheut-
taa yllattavid ja merkittavia kuormia keskenerdisille rakenteille. Viistosateet saattavat
tunkeutua rakenteisiin huomaamattomista paikoista. Peltikatolla vesi voi liikkua ylaviis-
toon pitkidkin matkoja kovan tuulen voimasta. Kuuma auringonpaiste voi olla haitallista
betoni- ja maalaustéille. limankosteuden merkitys tulee huomioida ainakin kesakuu-
kausina, jolloin se saattaa saavuttaa rakennuksen sisdpuolisen kosteuden, vaikka ra-
kennusta tuuletettaisiin oikeaoppisesti. Betonirakenteiden ja tasoitteiden kuivuminen
saattaa pysahtya tai hidastua merkittavasti. Talldin tuulettaminen voi muuttua haital-

liseksi ja tila tulee saada tiiviimmaksi.



Kuva 2. Espoon sairaalan sdasuojaus. [14.]

3.2 Materiaalien vaihtaminen

Suojauksista huolimatta joskus rakennusmateriaalit altistuvat kosteudelle. Syy voi olla
pettdneissd suojauksissa, putken tai laiteen rikkoutumisessa, tai muussa odottamatto-

massa tapahtumassa.

Jos kastunut materiaali on lasia, muovia tai terasta, ei sen kuivaaminen vaadi suuria
toimenpiteitéd. Edell&a mainitut materiaalit eivat ole mydskaan hyvia alustoja mikrobikas-
vustolle. Suulakepuristetut eristelevyt kestavat paaasiassa hyvin vettd, mutta niiden

asentaminen pintamarkana ei ole suositeltavaa.

Puiset rakenneosat imevat itseensa sitd enemman vetta, mita pidempéaéan ne ovat altis-
tuneena vedelle. Puisten runko-osien kuivattaminen on mahdollista ilman, etta niihin
tulee pysyvia vaurioita. Kuivumisen onnistuminen tulee todeta puulle tarkoitetulla piikki-
kosteusmittarilla. Tarvittaessa puusta voidaan ottaa myds materiaalindyte mikrobivilje-
lya varten. Puuhun kuivumisen jalkeen jaaneet kuivumisjaljet, tai muut ulkonakémuu-
tokset ovat merkki aiheellisesta materiaalinaytteen viljelysta. Vanerit ja muut puupoh-
jaiset levyt tulee vaihtaa niiden altistuttua vedelle.



Kastunut betoni on mahdollista kuivattaa turvallisesti. Kuivumiseen tulee varata run-
saasti aikaa ja betonin kuivuminen voidaan todeta ainoastaan poreika- / naytepalamit-
tauksilla. Vedelle altistunutta betonia ei voi pinnoittaa ennen kuin se on kauttaaltaan
kuivunut tavoitearvoonsa ja kuivumisen onnistuminen on todettu asianmukaisin mit-

tauksin. Betonille soveltuvat ohjeet patevat myads tiilirakenteille.

Kuva 3. Keskeneraisen katon ja puuttuvan saasuojauksen vuoksi kastunut betonilaatta. [15.]

Ylla mainittujen liséksi rakennustydmaalla useasti kastuvia materiaaleja ovat mineraali-
villat ja kipsilevyt. Niiden kuivattaminen ei ole suositeltavaa missdan olosuhteissa. Altis-

tuneet materiaalit tulee vaihtaa kuiviin.

3.3 Betonin kuivuminen

Koska betonin kuivattaminen on hidas prosessi ja sen vaikutus muihin tydvaiheisiin on
merkittava, kannattaa siind ottaa kaikki mahdollinen huomioon. Pienelta tuntuvat muu-
tokset saattavat vaikuttaa lopulliseen kuivumisaikaan viikkoja tai kuukausia.
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Kuva 4. Paksun liittolaatan kuivuminen eri olosuhteissa. [7.]

3.3.1 Lampédtilan ja suhteellisen kosteuden merkitys betonin kuivumiseen

Tilan lampdtilan nostaminen laskee tilan suhteellista kosteutta. Suhteellisen kosteuden
laskiessa betonirakennetta ympardivan ilman on mahdollista sitoa enemmaé&n kosteutta
itseensd, mik& nopeuttaa betonin kuivumista. Suhteellisen kosteuden taytyy olla aina
reilusti alle 100 %, jotta kuivumista tapahtuu. Hyvissa kuivumisolosuhteissa suhteelli-

nen kosteus on alle 50 % ja lampétila yli +20 °C. [1.]

3.3.2 llmanvaihto

Suhteellisen kosteuden noustessa tavoitearvojen ylapuolelle, lampdtilan nostosta huo-
limatta, tulee ilman vaihtuvuutta tehostaa. Kuivatettavan tilan absoluuttisen kosteuden
ollessa ulkoilman absoluuttista kosteutta selvasti korkeampi, on tilan ilmanvaihto riitta-
maton. Kesakuukausia lukuun ottamatta (kesa-, heina-, elokuu), ulkoilman absoluutti-

nen kosteus on padasiassa tarvittavan alhainen, jotta ulkoilma toimii korvausilmana
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ilman erillista kuivatusta. Kesdkuukausina tarvitaan mahdollisesti lisksi ilmankuivatus-
jarjestelma. limankuivatusjarjestelmaa kaytettaessa tulee kiinnittd& huomiota tilan ilma-
vaihtoon. Jos ilmaa kuivatetaan tilassa alle korvausilman absoluuttisen kosteuden, tu-
lee ilman vaihtuvuutta rajoittaa. Muuten ajaudutaan tilanteeseen, jossa kuormitetaan

kuivatusjarjestelmaa kostealla korvausilmalla. [1.]

3.3.3 Betonin kiviaineksen rakeisuus (H)

Suurempi raekoko ja jatkuva runkoainekayrd vahentéavat betoniseoksen vedentarvetta
[13]. Vaativissa kohteissa kannattaa kosteudenhallinta aloittaa jo betonin suhteitukses-
ta. Raekoon kasvattamisella on kuitenkin myos epéedullisia vaikutuksia tyostettavyy-

teen, betonin lujuuteen seka se tulee ottaa huomioon raudoituksien suunnittelussa [1.].

3.3.4 Vesi-sementtisuhde (v/s)

Vesi-sementtisuhde maaraa betonirakenteen sisaltaméan vesimaaran kuivumisen alka-
essa. Osa vedesta sitoutuu betoniin kemiallisesti, eika sita tarvitse kuivattaa pois. Ke-
miallisesti sitoutumaton vesi maarittad betonin huokostilan suhteellisen kosteuden,
jonka perusteella betonirakenteen kosteuspitoisuutta arvioidaan. Betonin vesi-

sementtisuhde tulee ottaa huomioon jo suunnitteluvaiheessa. [1.]

3.3.5 Betonin notkeus

Betonin tyOstettavyytta voidaan parantaa betoniin sekoitettavilla notkistimilla. Notkisti-
mien avulla voidaan vesi-sementtisuhde pitdd pienempéana ja saada betonirakenne
kuivumaan nopeammin. Joidenkin notkistimien kayttd voi lisata betonirakenteen kutis-
tumaa. Aikataulultaan tiukoissa projekteissa kannattaa harkita notkistimien kayttéa be-

tonimassassa. [1.]

3.3.6 Liian nopea kuivattaminen

Liian nopea betonin kuivattaminen aiheuttaa betonin halkeilua. Tasta syysta kuivumis-
aikojen suunnittelussa tulee ottaa huomioon noin kahden viikon mittainen jalkihoito
betonipinnalle. Lattialammityksen kayttd betonilaatan kuivattamisessa on suositeltavaa,

mutta l&mmitystehoa ei saa nostaa liian suureksi. Erilliset lammittimet ja puhaltimet
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tulee my6s suunnata niin, etteivat ne vaurioita betonipintaa. LAmmitinta tai puhallinta ei

saa suunnata suoraan laatan pintaan, ellei se ole tarpeeksi kaukana. [1.]

3.3.7 Kuivumisaikojen arvioiminen

Betonilaattojen kuivumisaikoja voidaan arvioida, kun tiedetd&n rakenteen paksuus,
liittyvat rakenteet, betonimassan osa-aineiden suhteet ja kuivumisolosuhteet [7.]. Beto-
nirakenteen tavoitekosteuden maarittdd yleensé siihen asennettava pintamateriaali,
mutta my6s muut liittyvat rakenneosat tulee huomioida. Betonirakenteessa tulee arvioi-
da sen mahdollisuus kuivua pinnoittamisen jalkeen. Esimerkiksi valipohjalaatan pinta-
materiaalina voi olla epoksipinnoite, joka kestaa yli RH 90 % kosteuden. Kuitenkaan
laatan alapuolelle kiinnitettava &&neneristysjarjestelma ei kestéd suuria kosteusrasituk-
sia. Ennenaikaisella laatan pinnoituksella aiheutetaan laatan kuivumisen merkittava
hidastuminen, mika aiheuttaa riskin alapuolisen @éaneneristyslevytyksen vaurioitumises-

ta.

3.3.8 Hyvaksyttavat mittausmenetelmat

Betonirakenteen kosteutta mitataan padasiassa kahdella hyvaksytylla menetelmalla.
Rakenteen ja sisailman ollessa +18 — 22 °C, eika suurta lampétilavaihtelua ole tiedos-
sa, voidaan kayttaa mittaamiseen porareikdmenetelmaa. Rakenteen tai sisailman lam-
poétilan ollessa <18 °C tai >22 °C, on suositeltavaa kayttaa naytepalamenetelmaa. Mo-
lemmissa menetelmissa mitataan betonirakenteen ilmahuokosten suhteellista kosteut-

ta.

Porareikamenetelma

Betonirakenteen suhteellisen kosteuden mittaamiseen porareikdmenetelmalla, kuluu
aikaa vahintdan kolme vuorokautta. Se on paljon hitaampi menetelma kuin naytepala-
menetelma. Mittauspaikan valinnan jalkeen betonirakenteeseen porataan 2-4 reikaa, @
16 mm kiviteralla. Reikien maara riippuu betonirakenteen paksuudesta ja selvitettavas-
ta asiasta. Rakenteen pinnoitusta varten riittd& kaksi mittausreikaa oikeille syvyyksille,
mutta kosteusldhteen selvittdmiseksi on hyva porata reikia useammalle syvyydelle.
Reikien poraamisen jalkeen reiat imuroidaan ja niihin asennetaan mittausputket. Mit-

tausputkien asennuksen jalkeen putken imuroidaan viela kerran sisapuolelta. Asennet-
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tavat putket tulee tiivistda juuresta seka putken paasta, tarkoitukseen soveltuvalla kitil-
la.

Kuva 5. Mittausreién tiivistyksien vaikutus mittaustulokseen. [7.]

Mittaputkien tulee tasaantua tiivistettyind vahintddn kolme vuorokautta. Parhaimman
mittaustuloksen saavuttamiseksi mitta-anturit tulisi asentaa mittaputkiin tasaantumis-
ajan alussa. Jos anturit asennetaan mittaputkiin vasta tasaantumisajan jalkeen, on eri-
tyisen tarkeda tasata anturien lampdtila tilan ja rakenteen lampdétilaan vastaavaksi,
ennen niiden asennusta mittaputkiin. Asennuksen jalkeen anturien taytyy antaa tasaan-
tua mittaputkessa vahintdan yhden tunnin ajan. Todellinen tasaantumisaika riippuu
mitta-anturin ominaisuuksista. Jos anturin vaatima tasaantumisaika ei ole tiedossa,
tulee anturi asentaa mittaputkeen kolmen vuorokauden tasaantumisajan alussa. Lo-
puksi anturien lukemat luetaan ja kirjataan muistiin, mink& yhteydessa mitataan myds
tilan ja ulkoilman olosuhteet.
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Naytepalamenetelma

Naytepalamenetelma on porareikdmenetelméé huomattavasti nopeampi, eika se aseta
vaatimuksia rakenteen tai tilan l[Ampdtilalle. Naytepalamenetelmassé tarkan syvyyden
maarittaminen on hankalampaa ja se saatetaan kokea ty6laammaksi. Mittaus aloite-
taan poraamalla piiri, joka on halkaisijaltaan noin 100...150 mm. Piirin voin porata Kivi-
terallda @ 10...16 mm tai vastaavasti kuivaporauskruunulla @ 100...150 mm. Piirin si-
saan jaanyt betoni piikataan tai lyodaan irti. Tavoitepinta on noin 5 mm halutun mit-
tauspinnan ylapuolella. Lopuksi esiin jaanestad pinnasta piikataan pienia palasia irti,
jotka laitetaan valittémasti koeputkeen mittapédén kanssa. Koeputkeen tulisi tulla vahin-

taan 1/3 betonia niin, ettd mittapdd mahtuu sinne viela kokonaan. Koeputken suu kita-

taan vesihoyrytiiviilla ja tarkoitukseen soveltuvalla kitilla.

Kuva 6. Naytepalat ja mittap&dd koeputkessa. [7.]



15

3.4 Rakennekosteuden vaikutukset

Rakenteeseen jadva kosteus vaikuttaa monin tavoin ja sen vaikutuksien ennakoiminen
voi olla hankalaa. Selked ja kiistaton vaikutus syntyy materiaalin lammadneristavyyteen.
Huokoisen materiaalin ilmataskut eristavat lampdenergian siirtymista kylmalle puolelle.
Jos ilmataskuihin paésee hyvin lampdenergiaa johtavaa vetta, alkaa materiaalin lam-

moneristavyys heikentya.

Kosteus, sopiva lampétila ja ravinto ovat mikrobikasvuston kolme téarkeinta edellytysta.
Naista tarkein ja helpoiten hallittava on kosteus. Suhteellisen kosteuden ollessa alle 30
%, ei mikrobikasvustoa synny. Mikrobit eivat kuitenkaan kuole rakenteen kuivuessa,
vaan ne pysyvat elinkykyisind. Suhteellisen kosteuden ollessa yli 70 %, on mikrobikas-
vusto todennakdinen. Vaikka mikrobikasvuston optimilampétila on +20...25 °C, ei ra-
kenteiden lampdtila estd mikrobikasvua. Osa mikrobeista kasvaa jopa +50 °C ja osa
muutamassa pakkasasteessa. Mikrobikasvusto tarvitsee aina ravintoa kasvaakseen.
Ravinnoksi sille kelpaa melkein kaikki orgaaninen aines, kuten huoneptly. Nain ollen

ainoa tapa pitdd mikrobikasvusto varmasti poissa, on pitaa rakenteet ja huoneilma tar-

peeksi kuivina. [3.]

Kuva 7. Mikrobikasvustoa seinan ja alapohjan liittymassa. [17.]
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Betonipinnalle liimattavat materiaalit kuten muovi-, kumi-, linoleum- ja tekstiilipaallys-
teet kestavat kosteutta vaihtelevasti. Pddasiassa ongelmia aiheuttavat niiden asennuk-
sessa kaytettavat liimat. Jos pintamateriaali ei pysty paastamaan kosteutta 1api yhta
paljon, mita alla oleva betoni sita luovuttaa, alkaa pinnoitemateriaalin alla kosteuden
lisaantyminen. Pinnoitemateriaaliksi voidaan valita tasa-aineinen muovimatto, joka kes-
taéd itsessédéan hyvin kosteutta. Maton kiinnittamiseen kaytetty liima ei kuitenkaan vélt-
tamatta kesta alle jaanytta, tai keraantyvaéa kosteutta ja liima alkaa luovuttaa terveydel-
le haitallisia VOC-yhdisteita. Matoilla pinnoitettavat betonirakenteet tulee kuivattaa aina
materiaalivalmistajien tavoitearvoihin asti. Maanvaraisissa- ja vastaisissa rakenteissa
mattopinnoitteet tulee huomioida jo suunnitteluptydalld, jotta turvallinen ja terveellinen
toteutus on ylipaatansa mahdollinen. VOC-yhdisteiden esiintyminen sisdilmassa ei aina

tarkoita mattoliimaan kosteusvauriota. VOC-yhdisteita esiintyy paljon muissakin raken-

nusmateriaaleissa, pesuaineissa seka liikkennoityjen alueiden ulkoilmassa. [3.] [8.]

Kuva 8. Kupu-VOC néytteenotto ilmasta. [18.]
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3.5 Materiaalivalinnat

Materiaalivalinnoilla voidaan saada toteutukseen ja kohteen tulevaan kayttoon tervetul-
lutta pelivaraa. Materiaalit kuitenkin valitaan varsin varhaisessa vaiheessa, joten niiden
toiminnan arviointi tietyssd kohteessa, vaatii ammattitaitoista perehtymista kohteen
toteutusmenetelmiin ja kosteusteknisiin olosuhteisiin. Oikein valituilla materiaaleilla
voidaan valttaa isoja ja kalliita ongelmia toteutuksessa, sekd rakennuksen kéaytdssa.
Alla on esitelty usein kaytettyja rakennusmateriaaleja ja niiden ominaisuuksia suhtees-

sa kosteuteen.

Kipsilevyrakenteet

Kipsilevyn kosteudelle herkin osa on sen kartonkipinta. Kartonkipintaan saattaa muo-
dostua mikrobikasvustoa, jos kipsilevy on pitkdan méarkana tai sitd ympardivan ilman
suhteellinen kosteus on korkea. Kipsilevyn kipsi menettaa lujuuttaan kastuessaan, eika
se valttamatta palaudu taysin kuivuessaan. Naistd syista kipsilevyt eivat saa kastua
hallitsemattomasti varastoinnin tai asennuksen aikana. Kipsilevyja ei tule asentaa kos-
teusteknisesti keskenerdisen rakennuksen vaipan sisdan, eika niita tule suunnitella
sellaisiin tiloihin tai rakenteisiin, joissa ne joutuvat korkealle tai pitkaaikaiselle kosteus-
rasitukselle. Hetkelliselle kosteudelle (ilmankosteus) altistuvien kipsilevyjen kuivumis-

edellytykset tulee varmistaa. [9.]

Kevytbetoni ja kevytsorabetoni

Kevytbetoni ja kevytsorabetoni kestavat materiaaleina hyvin kosteutta. Kastuessa ja
kuivuessa niissa saattaa tapahtua jonkin verran muodonmuutosta, mika saattaa vau-
rioittaa liittyvia materiaaleja. Materiaalien suurimmat riskit liittyvat niihin liittyviin materi-
aaleihin. Kevytbetoneilla on kyky sitoa suuria maaria kosteutta ja luovuttaa sita eteen-
pain. Materiaalit tulee suunnitella soveltuviksi liittyviin rakenteisiin, huolehtia tarvittavis-
ta hoyrynsuluista ja kapillaarikatkoista, sekd asentaa kuivina tai antaa kuivua ennen

kosteudelle herkkien materiaalien asennusta niiden vaikutusalueelle. [9.]

Kalkkihiekkatiili ja poltettu tiili

Tiilet kestavat kosteutta hyvin ja ne ovatkin todella pitkaikaisia rakennusmateriaaleja.

Niiden kyky sitoa ja kuljettaa kapillaarisesti kosteutta on merkittdva. Kosteudelle alttiit
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tiilirakenteet tulee kosteuseristéda huolellisesti kosteudelle herkista materiaaleista. Kas-
tunut tillirakenne sitoo itseensa suuren maaran vetta ja luovuttaa sitd kapillaarisesti,
seka diffuusiolla pitkan aikaa. Julkisivuissa kaytetyt tiilirakenteet tulee aina tuulettaa

ennen sisempié rakennekerroksia. [9.]

Betoni

Betonin kayttaytyminen kosteuden suhteen on hyvin vastaavaa kuin kevytbetonin ja
tilen. Materiaali kestaa itse hyvin kosteutta, mutta sitoo ja siirtaa sitd eteenpain suuria
maaéarid. Betonista haastavan rakennusmateriaalin tekee sen valmistusmenetelmé. Be-
tonia ei voi valmistaa ilman vetta ja sen laht6tilanne onkin aina taysin méarka. Betonira-
kenteet tulisi suunnitella aina niin, etta rakenne paasee kuivumaan vahintaan toiseen
suuntaan myods rakennustdiden paatyttya. Sen lopullinen kuivuminen voi paksuilla ra-
kenteilla kestaa jopa 10 vuotta. Betoni ei ole hyva alusta mikrobikasvustolla. Teoreetti-
sessa tilanteessa, jossa betonin pinta on puhdas, se ei homehdu edes parhaissa mik-
robikasvuston olosuhteissa. Kaytanndssa pinta ei kuitenkaan ikind ole puhdas ja kas-
vustoa paasee muodostumaan betonin pinnalle. Betoni on kestava, hyvan puristuslu-
juuden omaava rakennusmateriaali, kunhan sen kuivumiselle varataan riittavasti aikaa

ja hyvat edellytykset. [9.]

Puu

Puu on hyva kasvualusta mikrobeille ja pitkdén kosteudelle altistettuna se on lahoherk-
k& materiaali. Puu on my6s hygroskooppinen materiaali, joten se kerda kosteutta sita
ymparoivasta kosteasta ilmasta. Runkorakenteena kaytettdessa, tulee myds huomioida
sen lujuuden heikentyminen méark&na. Puun sailytysolosuhteet tulee huomioida materi-
aalitoimittajan varastoinnista lahtien. Puun ollessa kosteaa jo tydmaalle saapuessaan,
saattaa sen ympardivan ilman suhteellinen kosteus nousta varsin korkeaksi, kun se
peitellaan vesitiiviilla sddsuojalla odottamaan asennustditd. Puun sdilytyksessa tulee
varmistaa varastoinnin hyva ilmanvaihtuvuus kaikissa vaiheissa. Asennusvaiheessa
puun kosteus tulee mitata, jos se liittyy kosteudelle herkkiin rakenteisiin tai sen kuivu-
minen estetdaan pintarakenteilla. Puurakenteen liittyessa betoni-, kevytbetoni- tai tiilira-
kenteisiin, tulee kosteuden siirtyminen estaa kapillaarikatkolla. Puuta ymparoivan il-
mankosteuden ollessa pitk&an yli RH 80 %:ss&, on mikrobivaurioitumisen riski olemas-
sa. [9.]
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Tasoitteet

Tasoitteet sisaltavat asennusvaiheessa paljon vetta. Ne kastelevat niihin levityshetkella
liittyvat rakenteet vahintaan pinnasta. Tasoitteen levityksen jalkeen tulee olla tarpeeksi
aikaa varattuna tasoitteen ja siihen liittyvien rakenteiden kuivumiselle, ennen pinnoitus-
toitd. Vain osa tasoitteista kestaa jatkuvaa kastelua, mika tulee ottaa suunnittelussa

huomioon. [9.]

Mineraalivillat

Mineraalivillat eivat ole kapillaarisia tai hygroskooppisia rakennusmateriaaleja, mutta
ne voivat kastua. Kastuessaan niiden lammoneristyskyky heikkenee. Mineraalivilla ei
itsessdan ole mikrobikasvustolle hyva kasvualusta. Tosin tdméa pétee vain uuteen ja
puhtaaseen mineraalivillaan. Sen huokoinen rakenne on omiaan kerdamaan ilmasta
epapuhtauksia itseensa, mink& avulla mikrobikasvustoa on mahdollista syntya. Mikali
mineraalivilla on tyOnaikana alttina kosteudelle, tulee mineraalivilla valita ja rakenteet
toteuttaa erityistd huolellisuutta noudattaen. Uloimman ja s&élle alttiina olevan kerrok-
sen tulee olla kosteutta kestavaa materiaalia, eikd mineraalivilloihin saa paasta ylakaut-

ta sade- tai valumavesia. [9.]

Suulakepuristetut polystyreeni ja polyuretaani

Polystyreeni- ja polyuretaanieristeet ovat hyvin kosteutta kestavia materiaaleja, eivatka
ne itsessaan toimi kasvualustana mikrobeille. Oikein suunniteltuna niitd voidaan kayt-
tda hyvinkin kosteissa olosuhteissa, kuten maanvastaisissa rakenteissa. Suunnittelus-
sa tulee huomioida niiden suuri vesihdyrynvastus, joka haittaa liittyvien rakenteiden
kuivumista. Varsinkin korjausrakentamisessa, on riski suunnitella aiemmin kosteustek-

nisesti toimivaan rakenteeseen uusi riskirakenne. [9.]

Matot

Vinyyli- ja muovipohjaiset matot kestavat itse paremmin kosteutta, kuin linoleum-matot.
Linoleumit siséltavat orgaanisia ainesosia, mitka vaurioituvat herkemmin kosteudesta.
Toisaalta linoleum lapaisee kosteutta paremmin, mink& johdosta kosteus ei nouse niin
korkeaksi maton alla. Oman haasteensa muodostaa mattojen asennuksessa kaytetta-

vat mattoliimat, jotka eivat kesté korkeita kosteuspitoisuuksia. Matoilla paallystettavien
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rakenteiden tulee olla kosteusteknisesti siihen soveltuvia, seka toteutuksessa rakentei-
den kuivumista tulee seurata asianmukaisin mittauksin. Maanvaraisissa tai -vastaisissa

rakenteissa mattopinnoitteet ovat aina haasteellisia toteuttaa.

Parketti- ja puulattiat

Parketti- ja puulattiaan patee samat saannét kuin muihinkin puurakenteisiin. Ne eivat
saa liittyd suoraan kosteutta siirtéviin rakenneosiin ilman kapillaarikatkoa. Parketti ja
puulattioiden kanssa kaytettavien askelaanikerrosten tulee olla kosteutta hyvin lapaise-
vid, jotta rakenne kokonaisuudessaan lapaisee sen alle muodostuvan kosteuden. liman
tiiviita pinnoite- tai valikerroksia, puu lapaisee kosteutta nopeammin, kuin alla oleva
betonilaattaa pystyy sité pintaansa siirtdmaan. Jos lattiarakenne on tarkoitus pinnoittaa
lakalla, tulee sen ominaisuudet huomioida rakenteen kosteusteknisessa suunnittelus-

sa.

3.6 Kosteudenhallintasuunnitelma

Ympaéristoministerid on esittanyt kosteudenhallintasuunnitelman sisallén alla olevassa

asetuksessa.

YMPARISTOMINISTERION ASETUS RAKENTAMISTA KOSKEVISTA
SUUNNITELMISTA JA SELVITYKSISTA

15 § Kosteudenhallintasuunnitelman sisalt

Tybmaan kosteudenhallintasuunnitelmaan on sisallyttava tieto toimenpiteista,
joilla rakennusaineet ja -tuotteet seka rakennusosat

suojataan saan aiheuttamilta tai tybmaan olosuhteista johtuvilta
haittavaikutuksilta seké toimenpiteista, joilla rakennusaineiden ja

-tuotteiden seka rakennusosien kosteudensuojaus toteutetaan ja

rakenteiden kuivuminen varmistetaan. [6.]
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Kosteudenhallinnan onnistumiseksi, sen taytyy olla hyvin suunniteltu ja asioiden tulee
olla kosteudenhallintasuunnitelmaan kirjattuna. Suunnitelma hyvaksytetdan kaikilla
osapuolilla. Suunnitelma ei voi olla kopio vanhasta kohteesta, vaikka vanhan suunni-
telman kayttaminen pohjana saattaakin olla hyodyllista. Alla olevassa taulukossa 2 on
esitetty muistilista asioista, joita kosteudenhallintasuunnitelman tulisi vahintaan kasitel-
l&. Koska jokainen rakennuskohde on erilainen, ei vanha suunnitelma riita kuin pohjak-
si. Mita paremmin riskit on osattu huomioida etukateen, sitd vdhemman yllatyksia tulee
rakennus- ja takuuvaiheessa. Huolella laadittu kosteudenhallintasuunnitelma antaa

my0s nopeaa tietoa mahdollisia muutoksia arvioitaessa.

Taulukko 2. Kosteudenhallinnan suunnittelussa tarkasteltavat tyotavat, toimenpiteet, raken-

teet, materiaalit ja rakenneosat, joille maaritetdan ja kirjataan tavoitetasot. [9.]

Pinnoitettavat rakenteet ja pinnoitemateriaalit

Pinnoitemateriaalien alle jaavien rakenteiden suurin sallittu kosteus (RH)

Rakenneosat, joiden kosteus voi aiheuttaa ongelmia niiden jdddessa rakenteiden sisélle

Helposti kosteudesta vaurioituvat rakenteet

Vaipan vesitiiviilksi saamisen ajankohta

Lammityksen aloittamisen ajankohta

Tybnaikaisen kosteuden tavoitetaso ja alentaminen

Ty6naikainen lumen, jaén ja veden poisto

Vdliaikaiset suojaukset

Varastointi ja tydmaan siséinen logistiikka asennuspaikalle

Materiaalien pakkaustavat

Mittaustavat ja mittaukset

Dokumentointi

Hyvin tehty kosteudenhallintasuunnitelma yhdistettyna tyémaan aikatauluun, on teho-
kas tyokalu riskien ennakoinnissa. Tyovaiheiden aikataulumuutoksia voidaan verrata

kosteudenhallintasuunnitelmaan, minka jalkeen nédhdaan voidaanko aikataulua siirtaa
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tai onko sitd pakko siirtad. Tyovaiheiden aikataulut ovat yleensé aina riippuvaisia edel-
lisista ja seuraavista tyovaiheista. Vaikka pinnoitusty6té paastaisiin muista tydvaiheista
johtuen tekemaan suunniteltua aiemmin, ei se valttdmattéa ole kosteudenhallinnallisista
syistd mahdollista. Pintavalujen myohastyminen suurella todennakdisyydella mydhas-
tyttdd mattotdita.

Kosteudenhallinnan riskien arvioiminen liittyy myds todennakaoisyyksiin. Koska kaikkia
muuttuvia tekijoita ei pystytd varmuudella tietamaéan etukéteen, tulee varmuutta laskea
sellaisiin asioihin, mihin pystytaén. Jos kaikki tekijat suunnitellaan kovin herkiksi odot-
tamattomille tapahtumille, on todennakoista, ettei kaikki suju hyvin. Alla olevassa kuvi-
0ssa on esitetty yksi tapa hahmottaa riskeja ja niihin varautumista. Vasempaan alakul-
maan ei ole mahdollista laittaa kaikkia rakenneosia, vaikka niin haluttaisiin. Mydskaan
oikeaan ylakulmaan ei tulisi saattaa yhtdan rakenneosaa. Olosuhteiden hallinnalla ja

materiaalivalinnoilla varmuutta pystytddn kasvattamaan.

Materiaalivalinnat A\

Rakenteet, jotka
kestavat hyvin
kosteutta ja
altistuvat
runsaalle
kosteudelle

Rakenteet, jotka
kestavat
huonosti
kosteutta mutta
eivat altistu
kosteudelle

>

Olosuhdevalinnat

Kuvio 2. Nelikenttaanalyysi
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4 Kosteudenhallinta rakennushankkeen eri vaiheissa

Rakentamisen aikainen kosteudenhallinta on riskien tiedostamista ja ongelmiin puut-
tumista. Kaikki riskit tulee kartoittaa huolellisesti ja kirjata ylos. Kartoitettujen riskien
pohjalta laaditaan hankkeelle kosteudenhallintasuunnitelma. Kosteudenhallintasuunni-
telma esitellaan ja hyvaksytetdan hankkeen jokaisella osapuolella, minké jalkeen sen
noudattamista tulee vaatia kaikilta hankkeen osapuolilta ja tyontekijoilta. Hyvin tehty ja

noudatettu kosteudenhallintasuunnitelma pienentéa takuutdiden riskia merkittavasti.

4.1 Hankesuunnittelu

Hankesuunnitteluvaiheessa maaritellaan tavoitearvoja projektille, seka vaativuusluok-
kia suunnittelijoille [2]. Vaiheen suurimmat riskit liittyvat hankkeen vaativuuden arvioin-
tiin. Vaikka arviointiin vaikuttavat tiedot ovat viela kovin puutteelliset tassa vaiheessa,
taytyy hankkeen vaativuus hahmottaa melko tarkkaan. Suuret aliarvioinnit johtavat ai-
kataulun ja budijetin pettamiseen. Ahtaalle joutuva budjetti tai aikataulu taas johtavat

rakentamisen aikaisiin kompromisseihin, eli laadusta tinkimiseen.

4.2 Luonnossuunnittelu

Luonnossuunnitteluvaiheessa tehdaan tarkeité valintoja, seka niiden toimivuutta tarkas-
tellaan kriittisesti. Rakennuksen perustustapa, vaipparakenteet, sekéd tonttialueen kui-
vatus suunnitellaan ja tarkastellaan kosteusteknisestd ndkotkulmasta. On aarimmaisen
tarkeaa hahmottaa ongelmat viimeistaan tassa vaiheessa seka puuttua niihin. Raken-
teiden rakennusfysikaaliset ominaisuudet tulee tarkastella kokemusperaisesti, tai tar-
peen vaatiessa laskennalla. Rakenteiden kuivumisaika-arviot tulee tuottaa riskiraken-
teille ja tarvittaessa vaihtaa rakenne nopeammin kuivuvaan. Kuivumisaika-arvioita tar-
kasteltaessa, rakennesuunnittelijan ja arkkitehdin yhteistyd on valttamatonta toimivan
lopputuloksen saavuttamiseksi. Koska rakenteen pinnoitusmateriaali maarittelee sen
tavoitekosteuden, saattaa esimerkiksi vaestdnsuojaan asennettava muovimatto aiheut-

taa ongelmia tydmaan aikataulussa. [2.]
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4.3 Toteutussuunnittelu

Toteutussuunnittelu on kaikkein tarkein vaihe onnistuneen hankkeen kannalta. Tiedos-
sa olevat ongelmat pystytddn viela tdssa vaiheessa ratkaisemaan. Ammattitaidolla ja
kokemuksella tehty toteutussuunnittelu minimoi rakentamisvaiheen ongelmat. Tassa
vaiheessa aikataulut sovitetaan yhteen ottaen huomioon aiemmat suunnitelmat ja esi-
tiedot.

Aikataulua suunniteltaessa tarkeimpid huomioon otettavia asioita ovat:

Vuodenaikojen vaihtelut ja niiden ominaisuudet

. Valitut rakennetyypit ja niiden tydmenetelmét

° Saasuojaus

° Rakennuksen tiiviin vaipan valmistumisajankohta
° Hankkeen toivottu valmistumisajankohta

o llImanvaihtojarjestelman valmistumisajankohta

o Lammitysjarjestelman valmistumisajankohta.

(2]

Toisiaan haittaavat ja edellyttavat tydvaiheet tulee kartoittaa aikataulua laadittaessa.
Melkein kaikki ongelmat on hoidettavissa myds rakentamisvaiheessa, mutta toteutus-

suunnittelu-vaiheessa se on paljon halvempaa.

Esimerkiksi jos rakennus on paatetty toteuttaa ilman tyénaikaista séasuojausta. Raken-
tamisen aikana todetaan, ettd vaipparakenteet eivat valmistu ajoissa, eikd sisatoita
paastad aloittamaan ajoissa. Aikataulussa pysymisen vuoksi keskenerdiselle rakennuk-
selle rakennetaan sdasuojaus, mika viivastyttdd rakennuksen vaipan valmistumista
entisestddn. Pahimmassa tapauksessa sisatytt aloitetaan, vaikka rakennuksen vaippa
ei ole viela sadevesitiivis. Tassa tilanteessa sisatilojen pintarakenteilla on suuri riski
altistua kosteudelle ja ne saatetaan joutua vaihtamaan viela ennen rakennuksen val-

mistumista.

Tilanteeseen ajauduttiin huonon aikataulusuunnittelun johdosta, mika olisi ollut valtet-

tavissa. Toteutussuunnittelussa oltaisiin voitu pidentdd rakentamisaikataulua, tai paat-
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tdé saasuojan rakentamisesta heti ja vaihtaa tydmenetelmét ja ulkopinnan rakenteet

siihen sopiviksi.

4.4 Rakentamisvaihe

Rakentamisvaihe on se vaihe, jossa virheet vasta lopullisesti toteutetaan, vaikka ne
olisikin suunniteltu jo etukateen. Suunnitelmien tekeminen, niissa pysyminen ja niiden

kyseenalaistaminen kuuluvat rakentamisvaiheeseen.

Rakentamisvaiheen tarkeita asioita ovat:

. Kosteudenhallintasuunnitelma ja sen noudattaminen

. Aikataulun noudattaminen, sekd sen kyseenalaistaminen tarvittaessa
° Rakennusmateriaalien sailyttaminen saalta suojattuina

° Keskeneraisen rakennuksen saddsuojaus suunnitelmien mukaisesti

o Betonin tavoitekosteuksien seuranta asianmukaisin mittauksin

o Sisa- ja ulkoilman olosuhteiden seuranta, seka niihin reagoiminen

o TyoOvaiheiden dokumentointi ja tarvittavien tarkastuksien jarjestaminen

° Ulkoisen motivoituneen valvojan kayttaminen.

4.5 Viritys ja vastaanotto

Viritys ja vastaanottovaiheen tehtavat liittyvat 1ahinnéd ilmanvaihto- ja lammitysjarjestel-
man kayttbkuntoon saattamiseen. Niilla on myds merkittava rooli lopullisen rakenne-
kosteuden kuivattamisen kannalta. Suunnitelmien mukaisesti joihinkin betonirakentei-
siin ja tasoitteisiin saatetaan jattaa kosteutta luovutusvaiheeseen asti. limanvaihdon ja

[Aammityksen tulee olla suunnitellulla tasolla, jotta rakenteet kuivuvat loppuun.

4.6 Kaytto ja huolto

Kullekin rakennuskohteelle raataldidéaan oma huolto-ohje, mista loytyy rakennukselle

soveltuvat ja tarvittavat huolto-ohjeet. On liian tyypillista, ettd rakennuksen luovutuksen
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ja kayton valissd on tietokatkos, mink&a johdosta rakennuksen hoitoa laiminlyddaan

tiedonpuutteen vuoksi.

Huolto-ohjeen tulisi kasitellda vahintddn seuraavia asioita:

. Rakennuspohjan kuivatukseen liittyvat huoltotoimenpiteet

. Sadevesien poistojarjestelmaan liittyvat huoltotoimenpiteet

. Rakenteiden kunnon arviointi kdytén aikana

. Ohjeet rakennuksen kayttsta aiheutuvien kosteusrasituksien hallintaan
o Rakenteiden tuuletuksien toimivuuden varmistaminen

° Tarvittavat sdanndlliset kosteusmittaukset ja mittauskohdat

. Rakenteiden ja tilojen valvontajarjestelmien kaytto ja yllapito

. llImanvaihdon huoltosuunnitelma ja kayttéohjeet

. Lammityksen huoltosuunnitelma ja kayttoohjeet

° Vesi- ja viemarilaitteiden huolto- ja kayttdohjeet

° Tilojen kayttajille annettavat kayttdohjeet.

5 Ita-Hakkilan uudisrakennustydmaan kosteudenhallinta

5.1 Kosteudenhallinnan tavoite

Kosteudenhallinnan tavoitteena on tuottaa turvallinen ja terveellinen paivakoti, mahdol-
lisimman kustannustehokkaasti. Laadukkaasti toteutettuna se edesauttaa edella mainit-
tuihin tavoitteisiin padsemista. Kosteudenhallinta ei kuitenkaan ole pelkka kosteuden-
hallintasuunnitelma, vaan se on kokonaisuus keinoja, toimenpiteita ja toimijoita. Erityi-
sen tarkedd on myds kaikkien osapuolien vilpitdn motivaatio yhteiseen onnistuneeseen

lopputulokseen.
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5.2 Kosteudenhallintasuunnitelma

Ita-Hakkilan paivakodin rakennustyomaalle toteutetussa kosteudenhallintasuunnitel-
massa (lite 1) keskityttiin kohteen kannalta merkittavimpiin riskeihin ja listattiin yleisesti
riskialttiita asioita. Suunnitelma toteutettiin listamuotoisena ja jokaisen tarkastettavan
asian kohdalla oli paikka tarkastajan puumerkille ja paivamaaralle. Puumerkilla pyrittiin
saavuttamaan suunnitelmaan sitoutumista. Tilaajalla oli halutessaan oikeus tarkastaa

suunnitelman puumerkit ja paivaykset.

5.3 Materiaalien kastumisen ehkaiseminen

Valvontakayntien perusteella keskusteltavia aiheita olivat lahinna mahdolliset viistosa-
teet ja niiden vaikutukset keskenerdisiin julkisivupintoihin. Tydmaalla oli ajoittain havait-

tavissa riskeja ulkoseinien altistumisesta viistosateille. Tybmaata ohjeistettiin suoja-

maan keskenerdiset seindpinnat niiden valmistumiseen saakka.

Kuva 9. Ikkuna-aukkojen osalta sédasuojaus oli toteutettu hyvin.



28

5.4 Kuivumisaika-arviot

Kosteudenhallintasuunnitelmaan liitettiin kuivumisaika-arvioita pinnoitettaville betonira-
kenteille. Tydmaan aikataulun ja kuivumisaika-arvioiden perusteella todettiin kolme
betonirakennetta riskirakenteeksi. Riskirakenteet (liite 2) liittyivat vaestdnsuojan raken-

teiden, markatilarakenteiden ja yhteen suuntaan kuivuvien rakenteiden kuivumiseen.

Pisimmé&n kuivumisajan vaati vaestonsuojan alapohjarakenne, joka tarvitsi arvion mu-
kaan 85 viikon kuivumisajan tavoitekosteuteen padsemiseksi. Alapohjarakenteessa
EPS-eristeen paalle valettiin 250 mm betonivalu ja sen paalle 70 mm kallistusvalu. Tila
oli markatila, joten pinta kasiteltiin vedeneristysjarjestelmélld. Betonirakenne oli vaes-
tonsuojatilasta johtuen tavallista paksumpi ja sen kuivuminen oli estynyt alaspain. Pin-
noituksen jalkeista kuivumista ei voitu olettaa tapahtuvan merkittavasti. [7.]

Kaikkia rakenteiden kuivumisaikoja oli mahdollista lyhentdd nostamalla tilojen lampoti-
laa ja lisaamalla tilojen ilmanvaihtoa. Naihin toimenpiteisiin tydmaata kehotettiin ryhty-

maan.

5.5 Lattioiden pinnoitusolosuhteet

Tiloihin tuleville pinnoitemateriaaleille selvitettiin rakenteiden suurimmat sallitut pinnoi-
tuskosteudet. Osalle materiaaleista ei 16ytynyt valmistajan ilmoittamaa tavoitekosteutta,
jolloin kaytettiin yleisia materiaalille ominaisia pinnoitusvaatimuksia. Arviointisyvyys
vaihteli eri rakennetyypeille ja ne on esitetty esimerkiksi Tarja Merikallion, Betoniraken-

teiden kosteusmittaus ja kuivumisen arviointi -kirjassa.

° Muovimatto Mipolam Esprit, Gerflor

Betonisen aluslaatan suhteellinen kosteus arviointisyvyydella A enintaan
85 % ja alle 3 cm syvyydella enintdén 75 %.

. Klinkkerilaatta Natura, Pukkila ja alle vedeneristysjarjestelméa

Vedeneristysjarjestelma maarittelee pinnoitusolosuhteet. Vetonit vede-
neristysjarjestelma: asennuspinnan ja huoneen |ampdtilan tulee olla
asennushetkelld yli +15 °C ja betonilaatan suhteellisen kosteuden pin-
nassa korkeintaan 90 %. Ardex S 1-K jarjestelm&: betonilaatan suhteelli-
sen kosteuden tulee olla pinnassa korkeintaan 90 %.



[1.]
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Kitkamatto Altro VM20 Plus

Betoninlaatan suhteellinen kosteus arviointisyvyydellda A tulee olla kor-
keintaan 85 %.

Akryylimassalattia, Suomen Massalattiat Oy,

Betonilaatan suhteellisen kosteuden tulee olla pinnassa korkeintaan 97
%.

Urheilumatto Taraflex Sport M Evolution 7 mm

Betoninlaatan suhteellinen kosteus arviointisyvyydelld A tulee olla kor-
keintaan 85 %. Liséksi on huomioitava kaytettavan mattoliiman tydohjeet.

Maalattu betoni
Huomioitava kaytettavan maalin tydohjeet.
Polyuretaanipinnoite

Betonilaatan suhteellisen kosteuden tulee olla pinnassa korkeintaan 90
%.

5.6 Valvontakaynnit ja mittaukset

Rakennustydmaalle tehtiin sdannollisesti valvonta- sekad mittauskaynteja. Valvonta-

kayntien tarkoitus oli seurata kosteudenhallintasuunnitelmassa sovittujen asioiden to-

teutumista, sekd tehdd uusia huomioita. Ita-Hakkilan paivékodin uudisrakennusty6-

maalla suurimpia puutteita havaittiin keskeneraisten julkisivujen suojauksessa, ryémin-

tatilallisen alapohjan tytnaikaisessa tuuletuksessa sekd kosteusteknisesti haastavim-

pien betonivalujen kuivumisolosuhteissa. Epakohdista ja niiden korjaavista toimenpi-

teista tiedotettiin tydnjohtoa seka tilaajaa, minka jalkeen epakohtiin puututtiin.
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Kuva 10. Ryomintétilallisen alapohjan tydnaikainen ilmanvaihto ei ollut riittava.

Kuva 11. Ylipaineinen rakennus voi kerétd merkittavia maaria kosteutta kylmiin rakenneosiin.
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Kuva 12. limanvaihto ja lammitys eivat olleet riittavia, mink& johdosta delta-palkkiin tiivistyva
kondenssivesi turmeli kevyen véliseinan vaihtokuntoon.

Pinnoitettavien betonirakenteiden kuivumista seurattiin séanndéllisesti porareik&mittauk-
sin ja mittaustulosten perusteella kuivumisaika-arvioita péaivitettiin. Joidenkin rakenne-
tyyppien kohdalla, tydmaata jouduttiin ohjeistamaan nopeamman kuivumistahdin saa-

vuttamiseksi. Lopulliset pinnoitusluvat annettiin porareikdmittauksien perusteella.

6 Kosteudenhallinnan kehittaminen

6.1 Kosteudenhallinta yhteiseksi paamaaraksi

Kosteudenhallinnan asiantuntijoilla seka alan kirjallisuudessa, on riittavasti tietoa onnis-
tuneen kosteudenhallinnan saavuttamiseksi. Kosteudenhallinnan asiantuntijoiden jouk-
ko on kuitenkin verrattain pieni, eivatkd he voi olla aina kaikkialla. Tydmaalla on mo-
nesti havaittavissa kosteudenhallinnan tarkeyden vahattelyd. Tilaaja on kiinnostunut
kosteudenhallinnasta, mutta saattaa yllattya sen lopullisesta hinnasta, kun se toteute-
taan ulkopuolisen konsultin toimesta. Tydmaan kosteudenhallinnan kokonaisvaltainen
toteuttaminen vaatii enemman kuin kaksi tydmaakierrosta ja pintakosteusmittauksia.
Sen hyva toteuttaminen vaatii kosteudenhallinnan asiantuntijan lasnéoloa jo suunnitte-
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luvaiheessa, koska silloin asioihin voidaan viela vaikuttaa muutenkin, kuin viivastytta-

malla tydmaata.

On hyva, ettda kosteudenhallintasuunnitelmaa vaaditaan entista enemman. Pelkka
suunnitelma ei kuitenkaan riitd hyvaan lopputulokseen. Tydmaan sisaisesti toteutettu
kosteudenhallinta sisaltaa riskin laiminlyénneistd, kun aikataulu tai raha uhkaa loppua
kesken. Se sisaltdd myods riskin osaamisen puuttumisesta, jolloin asioita ja& huomioi-
matta, tai mittauksia suoritetaan vaarin. Ulkoinen valvoja tekee myts paaasiassa aina
enemman dokumentointia. Jalkikateen ilmaantuvien ongelmien selvittaminen on paljon
helpompaa, mita enemman rakentamisaikaista dokumentointia on kaytettavissa. Do-

kumentointi nahdaan silti usein raskaana ja turhana ajan haaskauksena.

Mita tahansa projektin osa-aluetta tarkastellaan, sen onnistumismahdollisuudet kasva-
vat, kun useammalla taholla on intressi sen onnistumisessa. Kosteudenhallinta tulisi

saada yhteiseksi tavoitteeksi ja sen osaajia tulisi kouluttaa laajemmin tydelamassa.

6.2 Kosteudenhallinnan ndkeminen sijoituksena tulevaisuuteen

Kosteudenhallinnan nakeminen ylimaaraisend kuluna, osoittaa sen tarpeellisuuden.
Muutama vuosikymmen sitten, suojakaiteet ja putoamisvaljaat nahtiin herrojen hopo-
tyksena, ketka eivét oikeasta tydstd ymmarra mitdan. Kasitys on ehka hieman muuttu-
nut tdhan paivaan mennessa. Kosteudenhallinta on hieman vastaavassa murrostilassa

nyt. Ei aivan alkutaipaleella, mutta ei perillakaan.

Asiaa hieman avatessa, se hahmottuu helposti. Suuri osa kosteudenhallinnan kuluista
tulee havaituista ongelmista. Kun ongelma on havaittu, sen selvittdmisesta tulee kulu
kosteudenhallinnan muodossa. Kuitenkaan kulu ei varmasti ole yhta iso, kuin se olisi,
jos ongelmaan ei puututtaisi siind vaiheessa. Jos julkisivuvillat ovat kastuneet ja ne
peitelladn pintamateriaaleilla, tai mérka betonilaatta pinnoitetaan liian aikaisin, ne korja-
taan takuutéind mydhemmin. Tydmaan ollessa viela kaynnissa ja tyovaiheen ollessa
kesken, on virheen korjaaminen halvempaa seka paljon halvempaa rakennusyhtion
maineelle. Puhumattakaan siité, ettd ensimmaisen virheen jalkeen sitd paastaisiin tois-
tamaan samalla tydmaalla kaikkiin vastaaviin kohtiin. Virheistd voi myos oppia. Seu-

raavalla kerralla virhettd osataan jo varoa, jos siihen vain on motivaatiota.
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Kosteudenhallinnan toteuttaminen tuntilaskutusperiaattella voisi olla tilaajalle motivoiva
muoto. Laskutus pysyy pienend, jos hommat hoidetaan hyvin. Urakoitsijalle tulisi kehit-
taa myos porkkana hyvin hoidetusta kosteudenhallinnasta. Valitettavasti kun kukaan ei
enad ilmaiseksi rehki.

7 Johtopaatokset

Kosteudenhallinnan osaamiselle ja toteuttamiselle on tarvetta ja kysyntdd Suomessa.
Rakennushankkeiden aikataulujen ja budjettien kiristyessa, saattaa kosteudenhallinta
unohtua, tai sitd pidetaan toissijaisena. Ongelmia syntyy varsinkin, jos sen tarkeytta ei
ymmarreta, eikd seurauksia hahmoteta. Kokonaisvaltainen kosteudenhallinta on laaja
kokonaisuus, eika sita voida pelkastaan lisatd muiden tehtévien jatkoksi samaan aika-
tauluun. Hyvin hoidettu kosteudenhallinta siséltda ulkopuolisen, osa-alueeseen pereh-
tyneen asiantuntijan, kuka toimii yhteistydssa kaikkien osapuolien kanssa.

Valitettavan usein kosteudenhallinta ja kosteudenhallintasuunnitelma nostetaan tyo-
poydalle vasta toteutusvaiheessa. Siina vaiheessa iso osa ongelmista on jo toteutettu
suunnittelupdydallda. Kosteudenhallinta on kokonaisuus, joka alkaa rakennuspaikan

valinnasta ja paattyy rakennuksen purkupaivaan.

Yhteisella paamaaralld ja sopivalla koulutuksella, kosteudenhallinnasta saadaan toimi-
va kokonaisuus, johon kaikki osallistuvat. Ei ole vaarin tehda virheitd, mutta on vaarin
tehda niita tietoisesti. Virheiden tietoinen piilottaminen kuluttaa kaikkien yhteisia rahoja
ja heikentda rakennusalan mainetta entisestdan. Vaikka Suomen saaolot ovat erittain
haastavat, taalla myos osataan maailman parasta rakentamista. Meilla on kaikki mah-
dollisuudet tehda hyvia ja toimivia rakennuksia. Se on kuitenkin yhteinen matka, eik&
kukaan pysty siihen yksin.

8 Yhteenveto

Kosteudenhallinta 1td-Hakkilan péaivakodin uudisrakennustydmaalla onnistui olosuhtei-
siin n&dhden hyvin ja siitd oli suurta apua lopputuloksen kannalta. Opinnaytetydn laajuus
oli liian pieni kokonaisvaltaisen kosteudenhallinnan toteuttamiseen, eika tyon tilaus

tullut tarpeeksi aikaisin. Silti asioihin p&éstiin hyvin kiinni ja epakohtiin kerettiin vaikut-
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tamaan. Asioista keskusteltiin, toimintatapoja muokattiin ja niiden huomattiin vaikutta-
van positiivisesti lopputulokseen. Suomen Siséilmakeskus jatkoi Itd-Hakkilan paivéako-
din kosteudenhallintaa opinndytetybosuuden paatyttya.

Itse koen oppineeni tdméan opinnadytetydn aikana todella paljon arvokasta tietoa ja saa-
neeni erittdin hyvaa kokemusta kosteudenhallinnasta. Riippumatta tulevista tyotehta-

vistani, on kyseisen osa-alueen tuntemus aina suureksi eduksi.
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1. KOSTEUSRISKIEN KARTOITUS

Anturan ja perustusrakenteiden valissa tulee olla kapillaarikatko (esim.
bitumisively) erityisesti, jos salaojaputken ja kapillaarisen vedennousun
katkaisevan maa-aineksen sijoittamien anturan alapuolelle ei kdytannossa
toteudu. Jos anturan alle ei tule salaojituskerrosta, anturan ldpi tulee tehda
poikkisuunnassa reikia, jotta vesi rakennuksen alta paasee virtaamaan
salaojaputkiin.

Kellarin seindrakenteen ja sokkeleiden vedenpoiston tulee toimia myos
rakennuksen kdyton aikana (ei saa tukkia esim. vedeneristystydssa).
Vedenpoistoreikien eteen asennetaan yhtendinen patolevy, ettei painevesi padse
tunkeutumaan reikid pitkin seinddn. Veden pddsyn estamiseen elementtien
eristetilaan tulee my6s tybaikana kiinnittdd erityistd huomiota (sdasuojaus). Myos
eristetilan tuuletuksen tulee toimia (ei saa tayttya tyoaikana)

Seinien sisapintoihin suositellaan hyvin vesihdyrya lapdisevia materiaaleja.
(poikkeus pesuhuoneen vedeneristys)

Rakennekosteuden tulee poistua riittdvasti ennen seinien paally stamista tai

Kohta Tyémaalla huomioitavat vaatimukset sekd sovitut ratkaisut ja Kdyty ldpi
toimenpiteet Pdivimdadrd ja kuittaus
1.1 Huolehditaan, ettd salaojaputkien asennus on suunnitelmien mukainen. Korot tyémaalla
Salaojat Laaditaan tarkekuvat. tarkastettu. +
Salaojituskerros tehda@n maa-aineksesta, joka lapdisee vettd ja jossa veden Maa-aineksen laatu
kapillaarinen nousu on vahdista. Anturan laheisyydessa sekda maanvaraisen tarkastettu +
laatan alle tulee kapillaarisen vedennousun katkaisevaa maa-ainesta, esim. sepeli
6-30 mm.
Salaojaputkea ympardivan salaojituskerroksen tulee olla putken alla ja sivuilla Sa:zo;:tuske,:roksen
vahintdan 0,1 m ja paalld vahintaan 0,2 m. Kellarin seindd vasten olevan paksuus tarkastetu'+
kerroksen tulee olla vdhintddn 0,2 m.
Tarkastuskaivot puhdistetaan ennen rakennustoiden loppukatselmusta. Tarkastus ja puhdistus
Salaojaputkien toiminta tarkistetaan ja putkistot puhdistetaan juoksuttamalla tehty+
niiden lapi vetta niin kauan, etta vesitulee ulos kirkkaana.
1.2 Maata vasten olevien seinien ulkopintaan tulee vedeneriste (kumibitumimatto). | Vedeneristeen tiiviys
Perustus- | Vedeneristysty6ssa kiinnitetddn erityista huomiota saumakohtien tiiviyteen ja tarkastettu+
rakenteet | koko eristeen eheyteen. Vedeneristeen mekaanista rasitusta vahennetdan
ja suojaamalla seindrakenne vedeneristyksen jalkeen patolevylla (levya ei saa
maanpaine kuitenkaan kiinnittaa vedeneristeen ldpi).
seindt

Veden kapillaarinen
nousu
perustusrakenteisiin
estetty+

Seindrakenteen
vedenpoisto varmistettu+

Vedenpddsy
seindrakenteeseen
minimoitu+

Rakenteiden kosteusraja-
arvot selvitetty +
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pinnoittamista.

1.3 Maanvaraisen laatan alla tulee olla vahintaan 200 mm kapillaarisen vedennousun | Maanvaraisen laatan
Alapohjat | katkaisevaa sepelia (6-30 mm). Laatan alla tulee lisdksi olla kauttaaltaan kosteustekninen
ldmmdneriste. Laatan alla menevdt mahdolliset putket tulee eristda niin, etteivdt | toimivuus varmistettu+
ne lammitd maaperda.
Laattaa ei saa valaa kiinni seindrakenteeseen. Rakennetta ei suositella )
e e -2 ey Maanvaraisen
paallystettavan tiiviilla kosteusherkalla materiaalilla. Rakennekosteuden on lattiink
poistuttava riittavasti ennen lattian paallystamistd. Koska lattiaan tulee kat_tlara er?teenh w
lattialammitysputkia, kosteusmittauspisteet tulee merkita etukateen. i aminen yomiaiy
(kohta 2 )+
AIanhjéan r.a10|.ttu'\(nstal plntabet:.mra.kenten.s.taétu.!eeksgmenttlluma hioa Ryémintiitilan
mekaanisesti pois, kun laatta on hiomiseen riittavan kuiva. maanpinnan laatu
tarkastettu +
ﬁxommféktlla"rl rrlaanpmta t}xleiﬁmuoto!!la;alaown pdin ja ver@stgallettel tilaan Ryémintiitilan
jaa. Yetta er.‘:lavuai painanteita. aaperan. osteustuottoa ryd mintati eTan Wiiletik e n tolmiviis
rajoitetaan sepelikerroksella (200 mm) tai kevytsora (150 mm). Sepelin tulee olla tarkistettu+
hienoaineetonta (pestya).
Ryomintétilassa tulee olla tuuletus (optimi ilmanvaihto 1..2 1/h).
Ryomintatilaan tulee asentaa tyémaa aikainen tuuletus toimintaan heti kun se Ryémintitilassa ei
kdytanndssa on mahdollista. orgaanista jitettd. +
Ryomintatilaan on jarjestettava tarkastusmahdollisuus ja paasy kaikkialle tilaan.
(korkeus vahintdan 0,8m)
RyOmintatilassa ei saa olla rakennusjatetta eika lahoavaa orgaanista ainetta
1.4 Veden paasyn estamiseksi rakenteisiin, betoniulkoseinien saumaustychon ja Saumaukset ja liitokset
Julkisivut liitosrakenteisiin tulee kiinnittaa erityista huomiota. tarkistettu. +

Tyonaikaisen kastumisen estamiseksi seindrakenteet tulee suojata kuljetuksen ja
asennuksen aikana. Erityista huomiota tulee kiinnittaa kevyiden seinien
sadsuojaukseen asennuksen aikana.

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

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

kittaukset jne.) tulee olla erityisen huolellinen, ettei viistosade pédase
tunkeutumaan rakenteisiin.

Kevyiden seinien
kastumisriski huomioitu +

Julkisivun tuuletusrako
suunnitelmien mukainen +
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1.5 Tarkistetaan, ettda hoyrynsulkumuovi on ehja. Ylapohja tarkistettu. +
Ylapohja ja
vesikatto | Mineraalivillalevyt tulee asentaa tiiviisti ja limittdd kerroksittain.
Lammdneriste ei saa kastua.
VesikattotGita ei tule tehda sateessa. Keskenerdiset rakenteet tulee suojata
kastumiselta.
1.6 Vilipohjarakenne perustyyppi (VP 1): 320 mm ontelolaatta + 60-80 mm Ontelolaatan kosteus alle
Vilipohjat pintabetoni + pintakdsittely huoneselostuksen mukaan. Ontelolaataston 90%RH ennen
suhteellisen kosteuden tulee olla alle 90%RH ja pintojen tulee olla puhtaat ennen | pintabetonin valua. +
pintabetonin valamista. Pintabetonin tulee kuivua alle 75-90% RH:n ennen
pintamateriaalin asennusta. Pintamateriaali- / pintakésittelykohtaiset tarkemmat | Pintabetonin kosteus alle
arvot luvussa 2. 85 % ennen parketin
asennusta. +
Maérkatilojen kohdalla kallistusvalu (40...60 mm) tehdaan suoraan ontelolaatan .
padlle normaalibetonista. Rakenteeseen tulee lattialammitys. Rakenteen tulee Retnin kosteu§ alle 85 %
kuivua 85%RH:n alapuolelle ennen vedeneristeen levitystd. ennen vedeneristemassan
Kosteusmittauskohdat on merkittdva ennen pintavalua. Rakenteen aseonusty. +
kuivattamisesta on mainittu tarkemmin kohdassa 2.
Vss katon puhtaus ja
Videstosuojan katto on kosteusteknisesti kriittinen. Kantavan laatan pintaosien kuivatustarve huomioitu .
tulee olla kuivat ja puhtaat (kaikesta orgaanisesta materiaalista) ennen +
lammdneristeen asennusta. Kantavan laatan RH enintaan 90% ennen
lammoneristeen asennusta.
Kaikista vdlipohjarakenteista tulee hioa pintalaatan sementtiliima pois, kun
pintabetonointi on riittdvasti kuivunut hiontaa varten.
1.7 Seiniin ja lattioihin tulee siveltdava vedeneriste ja keraamiset laatat,
Mirkitilat | vdestonsuojassa lattiaan tulee kitkamatto.

Varmistetaan vedeneristeen pitkdaikaiskestavyys ja hyvdaksyntd. Ennen
vedeneristeen tai kitkamaton asennusta, betonin tulee kuivua RH85% alle.
Lattialdmmitysta tulee kdyttdd ennen vedeneristeen asennusta, kuitenkin niin,
ettei silla vaaristetd kosteusmittauksien tuloksia. Limp6 suljetaan ennen
asennusta ja asennuksen jdlkeen kytketaan uudelleen paille lisaten lampoa
vahitellen.

Varmistetaan etta lattioiden kallistukset ovat vahintadn 1:100, lattiakaivon

laheisyydessa 1:50. Vedeneristeen ja lattiakaivon yhteensopivuus tulee varmistaa.

Lattiakaivon korokerenkaiden rakenteeseen ja liitoksen tiiviyteen tulee kiinnittaa
erityistd huomiota.

Rakenteiden nurkat, kulmat ja lapiviennit vahvistetaan ja tiivistetaan hyvaksytylla
vedeneristysvahvistuksella ja massalla.

Keraamisten laattojen kiinnittamiseen tulee kayttda muod onmuutoskykyistd
laastia. Laattojen nurkkasaumoihin seka seina- ja lattialaatoituksen valisiin
saumoihin kaytetaan saniteettisilokonia.

Vedeneristystyon suorittamiseen kiinnitetdan erityistd huomiota (pateva
tyontekijd).

Varmistetaan, ettd suihkun ldheisyydessa on poistoilmaventtiili ja etta
kylpyhuoneeseen saadaan korvausilmaa.

Aineiden yhteensopivuus
varmistettu. +

Betonin kosteus alle 85 %
ennen vedeneristemassan
asennusta. +
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1.8 Parvekkeiden tydaikaiseen vedenpoistoon kiinnitetdan erityista huomiota, ettei
Parvekkeet | vettd padse kulkeutumaan seinarakenteisiin.
Lopullisen vedenpoistojarjestelman toimivuus tulee varmistaa
1.9 Varmistetaan, ettd pintavedet ja kattovedet ohjautuvat pois rakennuksen
Pintavesien | vierustoilta eikd niitd ohjata salaojaverkostoon ja ettd rakennuksen seinustoilla on
ohjaaminen |vettd pidattava seindstd poispadin kalteva kerros.
ja kuivatus-
jarjestelmat
2. RAKENTEIDEN KUIVUMISAIKA-ARVIOT / PAALLYSTAMINEN
Rakenne Sijainti Paallyste- Tavoite- | Kuivumisaika-arviot ja toimenpiteet
materiaali Kosteus
RH (%)
VP2 Markatilat 1 Klinkkerilaatta | 85% 320 mm ontelolaatta + 40...60 mm tasaus-/kallistusbetoni.
krs. + kiinnityslaasti Ontelolaatan kosteus ennen pintavalua 95% RH (ontelolaatta
+ vedeneriste ei ole kastunut kuljetuksessa).. Olosuhteet keskimddrin 18°C ja
noin 50-60% RH. Kuivuminen tavoitekosteuteen 85% RH noin
10 viikkoa.

Pintabetonivalu ensimmdiset 2 viikkoa kosteassa. Kuivuminen
tavoitekosteuteen noin 21 viikkoa.

VP4 Vdestdnsuojan | Muovimatto 85% 300 mm massiivilaatta + 520 mm Idémméneriste (EPS 200
katto / 2 krs. Mipolam Esprit lattia) + 120 mm terdsbetonilaatta. Massiivilaatta on ennen
lattia / Gerflor pinnoitteita kummallekaan puolelle olosuhteissa 18°C ja noin

50-60% RH. Laatta ei pddse kastumaan valun jalkeen.
Kuivuminen tavoitekosteuteen (85% RH) kestdda noin 42

viikkoa.
AP 6 Videstonsuoja, | Kitkamatto 85% 200/250 mm ldmméneristys (EPS 100) + 250 mm terdisbetoni
markatilat Altro VM20 + 70 mm tasaus-/kallistusbetoni. Limméneristeen pdcille
Plus valettu 250 mm terdsbetonilaatta kuivuu olosuhteissa 18°C ja

noin 50-60% RH, noin 85 viikkoa tavoitekosteuteen.
Vesisementtisuhde (v/s) oletettu 0,7.

Detaljit liitteena.
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3. OLOSUHDEHALLINTA
3.1 Kastumisen estaminen / suojaukset
Vastuuhenkilo/
Osa-alue Tyémaalla huomioitavat vaatimukset sekd sovitut ratkaisut ja kuittaus
toimenpiteet
Rungon suojaaminen Elementtien saumavalut tehddaan mahdollisimman pian tiiviiksi
kastumiselta Tiivistetddn yldpuolisen holvin aukot
Materiaalinen Sovitaan toimitusten oikea-aikaisuus.
kastumisen estaminen | Edellytetdan kuljetuksen aikaista suojausta.
Suunnitellaan varastointipaikat ja menetelmat ajoissa.
Noudatetaan valmistajan antamia ohjeita varastoinnin suhteen.
Keskenerdisten Suojataan keskenerdiset rakenteet kastumiselta. Erityista huomiota tulee
rakenteiden suojaus kiinnittaa kevyiden ulkoseinien suojaamiseen.
Vesivahingot Vesivahingon sattuessa rakenteisiin paassyt vesi poistetaan valittomasti.
Tyomaalle hankitaan vesi-imuri.
Varmistetaan kuivatuslaitteiden nopea saatavuus. Esim. askeldanieristettyjen
lattioiden eristetilaan pddsseen veden poistaminen edellyttdd yleensd koneellista
kuivausta (imu-puhallus)
Valistetaan tyomaahenkilokuntaa ja aliurakoitsijoita veden “vaarallisuudesta”,
jotta he kukin osaltaan huolehtisivat, ettei heidan tydsuorituksensa seurauksena
rakenteisiin padse ylimaaraista kosteutta (esim. timanttiporaukset).
3.2 Rakenteiden kuivatus
Osa-alue Tyémaalla huomioitavat vaatimukset ja reunaehdot sekd sovitut Vastuuhenkilo/
kuittaus

ratkaisut ja toimenpiteet

Tavoiteolosuhde
(sisdilman T ja RH)

Kun rakennuksen vaippa on tiivis, pyritddn saamaan huonetiloihin noin
+20°C:n lampdotila ja alle 50% ilman suhteellinen kosteus

Ulkoilman
olosuhteiden vaikutus

Kuivatusjakso ajoittuu joulu-huhtikuulle (rungon kuivatusjakso joulu-helmikuulle).

Kuivatusjakso on ajankohdallisesti erittdin hyva aika kuivatukselle. Alle 50% RH:n
saavuttamisen pitdisi olla helppoa, kunhan tarpeeksi korkeasta lampotilasta ja
ilmanvaihdosta huolehditaan.

Rakennuksen oman
lammitysjarjestelman
hyédyntdaminen

Oma lammitysjarjestelma pyritaan saamaan toimintakuntoon mahdollisimman
varhaisessa vaiheessa. Sovitaan asiasta LVI-urakoitsijan kanssa.

Lisalammitys- ja
kuivatuslaitteiden
tarpeen maaritys

Kohteessa tulee mittauksin seurata sisdilman RH:ta ja lampotilaan. Mikali
tavoitetasoa ei saavuteta normaaleilla toimenpiteilld, kdytetdan tarvittaessa
lisalammitys- ja kuivatuslaitteita. liman kiertoa voidaan lisata erilaisilla
puhaltimilla. llman kuivaustarvetta voi esiintya erityisesti vaestonsuojan tiloissa.
limankuivaajia kdytettdessa on ehdottoman tarkeda huolehtia, ettd kuivatettava
tila on tiivistetty huolellisesti (ettei kerata kosteutta ulkoa). Kuivaajien
kayttotarve madritetddn sisdilman kosteusmittaustulosten perusteella (jos RH:ta
ei muuten saada ldhelle tavoitetta)

Kuivatussuunnitelma

Kohteeseen ei tarvita erillistd alueellista kuivatussuunnitelmaa.
Kuivatustoimenpiteistd paatetaan tapauskohtaisesti kosteusmittaustulosten
perusteella.
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4. KOSTEUSMITTAUSSUUNNITELMA
Toimenpide Vastuuhenk
ilo/kuittaus
Suoritettavat Sisailman suhteellinen kosteus RH(%) ja lampotila tavoiteltavien
mittaukset kuivumisolosuhteiden saavuttamisen varmistamiseksi.
Ontelolaattojen kosteus ennen pintavalua.
Kosteiden tilojen lattian kosteus noin 4 viikkoa ennen arvioitua vedeneristystyon
aloitusta (seurantamittaus) seka paallystettavyysmittaus ennen vedeneristystyon
aloitusta.
Kosteiden tilojen betoniseindt ennen vedeneritystyon aloitusta.
Vaestosuojan kattorakenteen kosteusmittaukset
Mahdollisesti kastuneiden ulkoseindrakenteiden mittaukset.
Mittausmenetelmdn ja | Sisdilmamittaukset ja rakennekosteusmittaukset tehddan suhteellisen kosteuden
laitteiston valinta mittaukseen tarkoitetuilla laitteilla.
Paillystettivyys mittauksia ei tehdéd pintakosteudenosoittimilla.
Varmistetaan, etta Suhteellisen kosteuden mittalaitteilla tulee olla enintaan kuuden kuukauden ikdinen
mittalaitteet on todistus kalibroinnista
kalibroitu
Valitaan Mittaajalla tulee olla riittavat tiedot mittalaitteiden toimintaperiaatteista ja niihin
mittaustyontekija vaikuttavista tekijoistd, mitattavan rakenteen toimivuudesta sekd mitattavan
materiaalin ominaisuuksien vaikutuksesta mittaukseen.
Suunnitellaan Ensimmainen rakennekosteusmittaus tehdaan pian sen jalkeen kun kohteen vaippa
mittausten laajuus ja on ummessa ja lampopdalld, jolloin saadaan kdsitys rakenteiden kosteustilasta ja
ajankohta kuivatustarpeesta. Seuraava mittaus vahintdan 2 viikkoa ennen aiottua
paallystystyon aloitusta ja viimeinen (kattavampi) mittaus vahan ennen
paallystystyota
Tulosten kasittely Mittaustulosten perusteella todetaan rakenteiden riittava kuivuminen. Varmistetaan,
etta paallystettavat betonirakenteiden kosteus alittaa padllystemateriaalien
edellyttdmdn suhteellisen kosteuden arvon.
Mittausraportit litetddn tyémaa-asiakirjoihin. Mittausraporteissa tulee tulosten
lisdksi olla tarkka mittausmenetelmdkuvaus (mittalaitteet, mittausajat,
mittauspisteet jne.)
5. TAKUUNANTAJIEN HYVAKSYNTA
Takuunantaja Toimenpide Kuittaus
Suunnitelmat ja ratkaisut kdyty ldpi ja hyvdksytty

Kosteudenhallintasuunnitelman hyvaksynta

Pdivdys ja paikkakunta

Vastaava mestari
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ITA-HAKKILAN PAIVAKOTI | VALIPOHJA

MARKATILAT

110

41 A-INSINOORIT

ET T
] VP 2

40..60 mm

320 mm

PINTAKASITTELY /- MATERIAALIT
ks. huoneselostus, kiinkkerilaatta

KINNITYSLAASTI

VEDENERISTYS, Hyvaksytty vedeneristysjanesteima,
Ks. erillinen VE-seloste

TASAUS/KALLISTUSBETONI
BY 45! luokka A-4-30
verkko 4-150

TARTUNTASILTA
ontelolaatan saumat 20mm vajaa ja puhdaspinta ei kiiltava

ONTELOLAATAT
ks. rakennesuunniteimat

PINTAKASITTELY / -MATERIAALIT
ks. huoneselostus

U-ARVO: - WinvK
ILMAAANENERISTAVYYS: R'w>S55dB
ASKELAANITASO: L'nw<-dB

PALONKESTOLUOKKA: REI 60
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VAESTONSUOQJAN KATTO
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A1 A-INSINOORIT | VP4

120 mm

520 mm

300 mm

PINTAKASITTELY / -MATERIAALI

TERASBETONILAATTA
BY45, luokka : A-4-30, keskeinen verkko 8-200, B500K

SUODATINKANGAS KAYTTOLUOKKA N2

LAMMONERISTE
EPS 200 lattia

TERASBETONILAATTA
Rakennesuunniteiman mukaan

PINTAMATERIAALI TAI -KASITTELY
Rakennusselostuksen mukaan

VSS KORKEUS KANTAVAAN LAATTAAN 2600 mm

PALONKESTOLUOKKA REI 60
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Kosteudenhallintasuunnitelma Esimerkki
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ITA-HAKKILAN PAIVAKOTI | ALAPOHJA

VAESTONSUOJA, MARKATILAT

1:10

e

AP 6

PINTAKASITTELY /- MATERIAALIT
ks. huoneselostus, kiinkkerilaatta

KINNITYSLAASTI
VEDENERISTYS, sertifioitu vedeneristysjarjestelma,
70 mm TASAUS/KALLISTUSBETONI
BY 45/BLY 7 : luokka A-4-30
keskeinen verkko: 6-150 BS00 K
TARTUNTASILTA, VOIMAKAS HARJAUS
250 mm TERASBETONI
ks. rakennesuunniteimat
Laattaan upotetun viemariputken kohdalla paksunnos
viemariputki ympardidadn betonilla, betonipeite > 200 mm
200/250 mm LAMMONERISTYS

solupolystyreeni, EPS 100, Aidesign =0,036 W/mK
tartunnat laattaan profiloitu eristekiinnike 4kpl/m2

> 300 mm KAPILLAARIKATKO
sepeli @ 6...32, kapillaarisuus < 150mm
SUODATINKANGAS, KAYTTOLUOKKA N3

PERUSMAA
kallistettu salaojiin 1 : 50

U-ARVO: 0,13 Wim?K
PALONKESTOLUOKKA: REI 60
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