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Kosteus- ja sisailmaongelmia on Suomessa valtavasti, etenkin julkisissa
rakennuksissa. Tydmaalla kosteudenhallinnasta on vastuussa yleensa vastaava
mestari. Hanen asenteensa ratkaisee, kuinka hyvin asiat hoidetaan tydmaalla.
MyOs raha ja aikataulu ovat isossa osassa, kun yritetdan rakentaa kuivia
rakennuksia. Mestarin vastuu on suuri, ja hantd myos saatetaan painostaa
ylemmalta taholta. Tasta syysta han voi joutua tekemaan riskialttiita paatoksia,
jotka voivat aiheuttaa ongelmia tulevaisuudessa.

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli laatia yleinen ohjeistus Rakennusliike
Lehdolle kosteudenhallinnasta rakennustyémaalla. Ohjeen tarkoitus on myds
auttaa yritystd dokumentoinnissa rakentamisen aikana. Tydssa kasitellaan
kosteudenhallinnan kannalta kriittisimpia kohtia rakennustydmaalla. Tyon
toteuttamiseen on riittdvasti aineistoa saatavilla. Aineistoa oli rakennusfysiikan
puolelta ja etenkin betonin kuivumiseen liittyvaa materiaalia oli runsaasti.
Toteutin opinnaytetyonipaaasiassa kirjallisuuteen pohjautuvana. Tyohon sisaltyi
yksi tydbmaavierailu ja muutamia puhelinkeskusteluja.

Kosteuden aiheuttamista ongelmista ja niiden ennaltaehkaisemisesta tiedetaan
kylla riittdvasti, mutta tydmaalla niihin ei kiinniteta tarpeeksi huomiota.

Opinnaytetyon alussa selitetdaan teoreettisesti kosteudenlahteet ja kosteuden
siirtyminen rakenteissa. Sen jalkeen kasitellddn kosteudenhallinnassa
huomioitavia tekijoita rakennustydmaalla. Tyéssa on pyritty havainnollistamaan
aihealueita valokuvin, ja nain helpotetaan asioiden kasittelemista.

Liitteeksi laadin toimeksiantajalleni ohjeistuksen, joka sisaltaa tydmaakayttoon
littyvia tarkastuslistoja. Listoista voidaan tarkastaa, ovatko tyovaiheet toteutettu
sovitusti. Liite sisaltdééd myds ohjeistusta.

Asiasanat: Kosteudenhallinta, kosteus, kuivatus, olosuhdehallinta
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Moisture and indoor air problems are enormous in Finland, especially in public
buildings. At the construction sites, the corresponding foreman is generally
responsible for moisture management. His attitude determines how well things
are handled on site. Financial factors and timetables also play a major role when
aiming to build dry buildings. The foreman’s responsibility is tough and he may
also be put under pressure from the superior conductor. For this reason, he may
have to make risky decisions that may cause problems in the future.

The aim of this thesis was to provide general guidance for the Lehto construction
company concerning moisture management on the construction sites. In addition,
the purpose of the guideline was also to assist the company in documenting the
construction. The work handles the most critical points of the moisture control on
construction sites.

The theses was compiled mainly on the literature. The work included one
construction site visit and a few telephone conversations. There is enough
knowledge available about the problems caused by moisture and prevention of
it, but construction sites do not always pay enough attention to them.

At the beginning of the thesis, the theoretical background of moisture and
moisture transfer in structures are explained. Furthermore, the work handles
different issues of moisture management on the construction sites. This thesis
tends to illustrate the topic by photographs and thus facilitates handling of the
issues.

As an appendix, Instructions that contain checklists from different topics to be
used at construction sites were created. The lists can be checked to see if the
work phases have been implemented as agreed. The appendices contains also
the guidance.

Keywords: Moisture control, moisture, drying, control of conditions
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ALKULAUSE

Tein opinnaytetyoni yhteistydssa Rakennusliike Lehdon kanssa. Haluan kiittaa
Rakennusliike Lehtoa mielenkiintoisesta aiheesta ja opinnaytetydn ohjauksesta.
Aihevalinta oli minulle mieleinen, koska opiskelen korjausrakentamisen
opintolinjalla ja uskon, ettd oikealla rakentamisella on myods terveydellista ja
yhteiskunnallista merkitysta. Opinnaytetyoni aikana paasin vierailemaan
tydmaalla ja haastattelemaan rakennusalan ammattilaisia. Sisadilmaongelmat ja
kosteusvauriot ovat hyvin yleisia rakennustydmailla. Tulevaisuudessa kaikkien
menestyvien yritysten on kiinnitettdva huomiota kosteudenhallintaan.

Toivottavasti osaamme rakentaa tulevaisuudessa paremmin.

Oulussa 21.5.2017
Johan Heikkila
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1. JOHDANTO

Valitsin opinnaytetyoni aiheeksi rakennustydmaiden kosteudenhallinnan, koska
halusin perehtya kosteusvaurioiden ennaltaehkaisyyn. Rakennusten
kosteusvaurioiden pohjalta syntyneet sisailmaongelmat ovat jo merkittava
terveydellinen ja yhteiskunnallinen ongelma Suomessa.Monet julkiset
rakennukset, kuten koulut, paivakodit ja sairaalat ovat ongelmissa
sisdilmaongelmien kanssa. Niiden korjaamiseen kaytetdan rahaa miljoonia

euroja vuosittain, eika tiloja saada aina parannettua kuin hetkeksi.

Kosteusmikrobien saastuttaman sisailman on todettu lisddvan mm. astmaa ja
tulehdusperaisia sairauksia. Juuri julkaistussa Tuula Poluksen, Turun
yliopistossa tekemassa tutkimuksessa kartoitettiin eri yliopistonsairaaloiden
sisailmaongelmia. Tutkimuksessa todettiin, etta eniten sisailmaongelmia olevissa
sairaaloissa henkildkunnassa oli astmaa ja reumasairauksia yli 50 prosenttia

enemman kuin verrokkivaestossa.

Koulujen ja paivakotien oppilaat ovat yhteiskuntamme tulevia tyontekijoita.
Heidan sairastumisensa jo lapsena sisdilmaongelman vuoksi rajoittaa
ammatinvalintaa ja lisaa yhteiskunnallisia kustannuksia mm.

|l&dkekorvattavuuden ja sairauspoissaolojen muodossa.

Rakennustenvalvoijilla ja- tydntekijoilla tulisi olla eettiset periaatteet, joihin kaikki
sitoutuvat. Vain korkealla moraalilla tehty rakennusty0 tuottaa kaikin puolin

terveen rakennuksen.



2. KOSTEUS

"Kosteus tarkoittaa kemiallisesti sitoutumatonta vettd kaasumaisessa
(vesihdyry), nestemaisessa (vesi) tai kiinteassa (jaa) olomuodossa.” Lahes kaikki
huokoiset materiaali imevat itseensa jonkin verran kosteutta. Nain, materiaaleihin
ja rakenteisiin voi paasta kosteutta myds rakentamisen aikana. Rakentamisessa
kosteudesta suoritetaan laskelmia tietokoneohjelmilla ja pohditaan rakenteen
kosteusteknistd toimivuutta. Laskelmat eivat aina kuitenkaan toteudu
kaytannossa ja tasta voi seurata ongelmia myoéhemmin. Meillda Suomessa on
nelja vuodenaikaa ja kaikki ovat erilaisia. Materiaalien ja rakenteiden toimivuutta
eri olosuhteissa tulee tarkkailla ja tehda mittauksia vahintaan vuoden ajan, jotta
saadaan luotettavia tuloksia. Pelkka kosteus ei yksistaan aiheuta ongelmia
rakentamisessa. Olennaisempaa vain se, ettei rakenne paase kuivumaan. Syita
kosteusongelmiin  voi l6ytya mm. suunnitelmista, rakentamisaikaisesta

toteutuksesta tai rakennuksen kayttajan virheellisesta kaytosta. (5, s.65-66.)

2.1 Kosteudenlihteet

e : Kaoyltoves

KUVA 1. Kosteuden tuottajat (siséilmayhdistys.fi)



2.1.1 Sadevesi

Sadevesi on kosteudenlahteistd nakyvin ja rasittaa rakennusta joka puolelta.
Suomessa sade voi esiintya vetena, lumena tai rantana. Sade kohdistuu eniten
rakennuksen kattoon, mutta myds julkisivuihin ja muihin vaakarakennelmiin. Osa
sadevedesta imeytyy vajovetena maaperaan aina pohjaveteen saakka ja osa
kulkeutuu maanpintoja pitkin viemariverkostoon, tai ojiin, jarviin tai jokiin. (5, s.66-
67.)

Sadetta 1 mm = 1 litra/m?
Luntalicm =1 litra/m?

KUVA 2. Vedenmaara litroina erilaisissa olomuodoissa (15, s. 6.)
2.1.2 Pohjavesi

Pohjavesi on yleensa pysyvasti maanpinnan alla ja kallioperassa. Pohjaveden
pinta vaihtelee alueittain hyvin paljon. Pinnan vaihteluun vaikuttavat mm.
vuotuinen sademaara ja alueen viemariverkosto. Pohjaveden korkeus on

otettava huomioon rakennuksen perustamissyvyyttd suunniteltaessa. (5, s. 67.)
2.1.3 Vuodot

Vuodot ovat yleinen ongelma rakentamisessa. Ne johtuvat huonosta
suunnittelusta tai rakentamisaikana tehdyista virheista. Yleisimpia vuotokohtia

ovat mm. katot, putkistot ja rakenteiden liittymiskohdat. (5, s. 67-68.)



2.1.4 Kapillaarinen vedenliike

Kapillaarinen vedenliike on huokoisalipaineen synnyttaman nesteen liikkumista.
Yleensa puhutaan maaperan kapillaarisesta vedennoususta. Rakentamisessa
kapillaarinen liikehdinta riippuu materiaalin karkeudesta. Materiaalit pyrkivat
kapillaariseen tasapainokosteuteen ja tama estetaan erilaisilla kapillaarikatkoilla.
Kapillaarisen veden nousukyky voi olla jopa 10 metria maalajista riippuen. (5, s.
68.)

2.2 Kosteuden siirtyminen rakenteisiin

Kosteus voi siirtya rakenteisiin joko diffuusion vaikutuksesta tai konvektiona.
Kondensoituminen on seuraus diffuusiosta tai konvektiosta, jos rakennetta ei ole

suunniteltu oikein. (5, s. 70.)
2.2.1 Diffuusio

Melkein kaikki rakennusmateriaalit |apaisevat vesihdyrya. Kun kosteus liikkkuu
vesihoyryna rakenteen lapi, tata kutsutaan diffuusioksi. Kosteus liikkuu yleensa

lampimasta tilasta kylmempaan tilaan. (5, s. 70-71.)
2.2.2 Konvektio

Vesihdyryn konvektio tarkoittaa ilman sisaltdman vesihdyryn lilkkkumista
kokonaispaineron vaikutuksesta. Konvektio voi esiintyd joko luonnollisena
konvektiona tai pakotettuna. Luonnollista konvektiota tapahtuu, kun
rakennuksessa on paljon huokoista materiaalia ja ilman tiheyserot vaihtelevat.

Pakotettu konvektio taas liikkuu reikien ja rakojen kautta. (5, s. 71-72.)
2.2.3 Kondensoituminen

Kondensoituminen on tapahtuma, jossa vesihdyry tiivistyy vedeksi. Yleensa
vesihoyry tiivistyy kylmaa pintaa vasten, mutta se voi myos tapahtua rakenteen

sisdssa suhteellisen kosteuden ollessa 100%.
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Rakentamisessa kondensoitumisesta on usein haittaa rakenteille. Yleisia

kosteuden tiivistymiskohtia ovat mm.

kylmat ikkunalasit

kylmasillat

hoyrynsulussa olevat reiat (mahdollistaa konvektio virtauksen)

hoyrynsulun puutteellisuus tai vaara sijainti. (5, s. 72.)
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3. TYOMAAN OLOSUHDEHALLINTA

Rakennustydmaan olosuhdehallinta on yleiskasite, jolla pyritaan estamaan
rakenteiden ja rakennusmateriaalien kastuminen koko rakennusprojektin aikana.
Olosuhteiden hallitseminen alkaa huolellisella suunnittelulla. Huolehditaan, etta
tydmaalla on riittdva maara saasuoijia ja peitteita, joilla voidaan estaa rakenteiden
ja materiaalien kastuminen. Olosuhdehallintasuunnittelusta on vastuussa

rakennustydmaan vastaava mestari tai hanen nimeama henkild (1, s.101.)

Suomessa on nelja vuodenaikaa, jotka hankaloittavat rakentamista jonkin verran.
Ne koostuvat erilaisista saatekijoista, joita ovat ulkolampdtila, auringonsateily,
tuuli ja sateet. (5, s. 7.) Vuodenajoilla on omat hyvat ja omat huonot puolensa.
Lampdtilan vaihtelut voivat olla jopa 60 astetta eri vuodenaikoina. Vuodenajoista

talvi tuo mukanaan erilaisia haasteita.

Rakenteiden ja materiaalien kuivattamisen kannalta tarkein asia on ulkoilmaan
sitoutuneen veden maara. Jos ilman suhteellinen kosteus on 100% kuivumista ei
tapahdu. Talvella ilma on yleensa melko kuivaa, joten suhteellinen kosteus on
pieni ja kuivatus onnistuu helposti. Talvella joudutaan kayttamaan paljon erilaisia
lammittimia. Lumi ja pakkanen hidastavat jonkin verran tyoskentelya ja nain
aiheuttavat lisakustannuksia. Nama ovat asioita, jotka ovat huomioitava

esimerkiksi hankeaikataulua suunniteltaessa. (7, s.11.)
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BETONINWVALAJAN VUODENAJAT

KEVAT

KESA

Kevailla ulkoilman kosteus wvoi olla alhainen.

Veden haihtuminen betonista on nopeaa.
Muista huolellinen betonin jalkihoito.

P3iva- ja yolampdtilojen ero voi olla suuri.
Varmista rakenteiden lampdoliikkeet ja tarkista
massajen valinta rakenteisiin.

Betonin Iamman tuotto voi IBmpimassa
ilmassa olla liian suuri ja siitd syntyy
halkeiluriski.

Muista sopivat massan valinnat.

Kiinnitd erityista huomiota jalkihoitoon,
etenkin aurinkoisina ja tuulisina paivini.

SYKSY

TALVI

Yleensd hyvat valuolosuhteet.

Muista viilenevan ilman vaikutus massan
lujittumiseen — hiertoajankohdan
viivastyminen.

Viilenewvit valualustat — massan
kerroksittainen sitoutumisriski — hierto-
ongelmat.

Talvi alkaa kun ilman lampdtila laskee alle 10
asteen, jolloin betonin lujuuden kehitys alkaa
oleellisesti hidastua.

Varmista massan valinnalla olosuhteisiin
riittdwa massan lammon- ja lujuuden kehitys
- betonin lujuusiuokan nosto
-  Rapid-betonit

Varmista valualustan ja liittyvien rakenteiden
riittdwa lampdtila.

Varaudu lammitykseen ja sucjaamiseen.

KUVA 3. Karkeita arvioita betonin valuolosuhteista (14, s.11.)
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4. MATERIAALIEN VARASTOINTI

4.1 Suojaus

Nykyaan rakentamisessa suositaan kuivaketju-ajattelua. Urakoitsijan on
vaadittava jo tavaran toimittajasta lahtien, etta materiaalit ovat hyvin suojattuna
koko kuljetuksen ajan. Suomen rakentamismaarays kokoelmassa maarataan,
etta rakennustarvikkeet ja -aineet on suojattava kastumiselta koko rakentamisen

aikana. "Perusperiaatteena tydmaalla tulee olla, ettd sdasuojia on riittdvasti seka

rakenteiden ettad rakennusmateriaalien suojaamiseen”. (6, s. 8).

KUVA 4. Huonosti suojattu materiaali KUVA 5. Hyvin suojattu materiaali

Saasuojien tulee olla riittdvan suuria ja kestavia. On myds huolehdittava, etta
rakennusmateriaalit ovat irti maasta tyomaalla, jotta maankosteus ja
valumavedet eivat paase imeytymaa niihin. Tyojohdon on huolehdittava, etta

suojaukset toimivat paivittain koko prosessin ajan. Nain valtytdan tarpeettomilta
14



materiaali vahingoilta ja rakenteiden kuivattamisen maara vahenee. Vaikka
materiaalit on suojattu oikein, ne kuitenkin imevat ilmasta itseensa kosteutta.

Tama on huomioitava rakenteiden kuivatusta suunniteltaessa. (21, s. 26)
4.2 Varastointipaikat

Varastointipaikoissa on noudatettava tavaran toimittajan ohjeistusta. Elementit ja
muiden tuotteiden kunto on syyta tarkastaa heti, kun tavarat saapuvat tydmaalle.
Saasuojaukset poistetaan vasta hiukan ennen asennusta. Perusperiaatteena
tydmaalla on, ettd materiaalit puretaan kuljetuskalustosta mahdollisimman lahelle
rakennuskohdetta. Kuitenkin niin, etta siitd ei aiheudu haittaa rakentamiselle.

Materiaalien varastointialue on maaratty aluesuunnitelmassa. (21, s. 26).

KUVA 6. Hyvin tuetut elementit
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4.3 Rakennuksen tyomaa-aikainen suojaus

Rakennuksen tyOmaa-aikaiseen  suojaukseen  suhtaudutaan  hiukan
valinpitamattomasti. Tehdaan oletuksia, etta kylla rakenne kuivuu, kun saadaan
lammot rakennukseen paalle. Tydomaa-aikaisella suojauksella on myds suuri
vaikutus  tyoviihtyvyyteen. Useimmiten ihminen pitaa enemman

tydskentelemisesta kuivissa tiloissa.

Taloudellisin tapa saada rakennus saasuojaan on saada vesikatto rakennuksen
paalle. Vesikatto suojaa kattoa ja myds seinia raystaiden ansiosta suoralta

sateelta.

Rakennusliike Lehto suosii elementtirakentamista. Elementtirakentaminen on
nopeaa ja toimii hyvin yhdessa kuivaketju- ajattelun kanssa. Tavaran toimittaja
huolehtii, etta elementti pysyy kuivana kuljetuksen ajan. Urakoitsija taas pyrkii
asentamaan elementit mahdollisimman nopeasti paikoilleen. Nain valtytaan
turhalta suojaamiselta ja varastoinnilla. Esimerkiksi Lehdon paivakotitydmaalla

Limingassa seinaelementtien asentamiseen kului kaksi paivaa.
4.4 Rakenteiden tyomaa-aikainen suojaus

Esimerkki tyomaalla puuelementit saapuvat tyomaalle julkisivupanelointi
paikoillaan. Vain elementtien liitoskohdat ovat ilman julkisivua, koska muuten

liittdminen ei onnistu.
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Ikkunat on asennettu elementteihin valmiiksi jo tehtaalla. Ikkunapellin tilalla on
lauta, joka estaa veden paasyn rakenteiden sisaan. Nain toimittaessa saastetaan
seka lammityskuluissa, etta suojaamisessa. Elementti on siis melko hyvin saalta
suojassa jo valmiiksi. Ainoastaan seindelementtien suojaaminen pystyyn noston

jalkeen on hieman ongelmallinen. Ongelmaan voidaan kayttdad saasuojatelttaa

ratkaisuna, mutta se on melko kallis ratkaisu.

KUVA 7. Ikkunapellin tilalla KUVA 8. Elementin yldosa on suojaftu
lauta suojana muovikaistaleella Suoralta sateelta

17



KUVA 8. Héyrynsulun yldreuna on teipattuna, miké estédé veden p&ésemisen

elementin sisélle.

Rakennuslike Lehdon puuelementissa sisapuolinen hoyrynsulkumuovi on
teipattu elementin ylasidepuuhun. Muovi estaa villojen kastuminen hoyrynsulun
sisdpuolelta, mutta pelkan hoyrynsulkumuovin kayttdminen sadasuojana ei ole

suositeltavaa.
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Julkisivut ovat paneloitu tehtaalla valmiiksi, mutta palkkien aukot ovat usein
sateelle alttiita. Aukot on suojattava, koska viistosade paasee kastelemaan

sidepuut. Riski villojen kastumiseen on myds suuri. (23, Jarvelainen).

KUVA 9. Palkille tehtyé koloa ei ole suojattu viisto sateelta.
4.5 Rakenteiden kuivatus

Rakenteiden kuivaustavat jaotellaan yleensd kolmeen ryhmaan. Ne ovat
avoinjarjestelma, suljettujarjestelma ja pikakuivatus. Avoinjarjestelma kuivaa joko
pelkalld ilmanvaihdolla tai yhdessa Ilammityksen kanssa. Suljetussa
jarjestelméssad minimoidaan ilmanvaihtuvuus ja keskitytdan tilan ilman
kuivattamiseen. Pikakuivatuksessa rakenteen pintaa lammitetdan ja kosteus
poistetaan ilmanvaihdolla. On my0s olemassa yhdistettyja kuivaustapoja,

esimerkiksi tilakuivaus yhdistettynd pikakuivaukseen. Tall6in tilaan tuodaan
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ylimaarainen kuivain, jolla poistetaan pikakuivatuksessa syntynyt kosteus (7, s.
19.)

4.5.1 Kuivaimet ja puhaltimet

On tarkeaa, kun rakennusta ja rakenteita aletaan kuivattamaan osata valita tilaan
oikeanlainen kuivain. Valittavana on joko adsorptiokuivain- tai kondenssikuivain.
Optimaalisin kuivatuslampétila on noin 20 °C. Jos tila on eristetty hyvin, voidaan
harkita viela Ilampdtilan nostoa. Nyrkkisdantona voidaan pitaa, etta
adsorptiotekniikka on oikea lammittamattdmissa tai lisalammittamattomissa seka
kylmissa tiloissa. Lisaksi adsorptiokuivainta kayttamalla rakenteet kuivuvat

nopeammin. (22, Rauhala).

= Kondenssikuivain

Orerbigaem trkrih b dier Bilia oinnbde
kan arvdndat inom et Qs omesdet
Ssrgoror gHlign TPBCs bran a8 inom doe re

[ Muutosvydhyke

e bdert

. ©RATI et AT
ey 20 1N | 100

Yhdistelmakuivain,
kondenssi+adsorptio

@ Adsorptiokuivain

Craprihgen tekindk e dit sGda oimink

it - fungerer feen inom det guls oach Arafuknpre kombinerar med hiftopdd kon

Bk cova it dhensot JLEV] - lungesss inom dec yineck
arde pmrkdet

KUVA 10. Kuivainten vertailu kuvaaja (9, s.6.)

4.5.1.1 Adsorptiokuivain

Adsorptiokuivain on nykyaan yleisin kuivainmalli. Kuivausaineena kaytetaan
usein silikageelia, joka yhdistettyna laitepuhaltimen ja lammitysvastuksen kanssa
kuivaa ilmaa. Kuivain erottaa vesihdyryn, joka johdetaan ulos erillisella letkulla.
Kuivain mitoitetaan huoneisto- tilavuuden (m3®) mukaan. Kuivain on

monikayttdisempi kuin kondenssikuivain. Adsorptiotekniikka ei ole niin vaativa
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lampdtilan suhteen kuin kondenssikuivain. Kuivain toimii myds pakkasrajan
alapuolella. Kuivaimesta johdetaan putki ulos, jotta kostea ilma saadaan
poistettua tilasta. Adsorptiokuivaimet vaativat ilmanliikuttajia, jotta kuivuminen

olisi mahdollisimman tehokasta. (9, s. 6.)

KUVA 11. Adsorptiokuivain (www.strong.fi).

4 .5.1.2 Kondenssikuivain

Kondenssikuivainta kaytetaan yleensa ilman suhteellisen kosteuden ylittdessa 60
%, tai kun absorptiokuivaimen kosteaa poistoilmaa ei ole mahdollista johtaa
poistoletkulla pois rakennuksesta. Kuivaimen puhallin kierrattdd huoneilmaa
kuivaimen lapi. Kun kostea huoneilma osuu hoyrystimeen, ilman [ampdtila

laskee kastepisteeseen, kosteus muuttuu vedeksi ja valuu sailioon. (10, s. 3.)
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KUVA 12. Kondenssikuivain (www.strong.fi).

4.5.1.3 Valvontajarjestelmat

Valvontajarjestelmia on useita erilaisia. Tekniikan kehittyessa on mahdollista
laittaa esimerkiksi betoniin anturi jo valuvaiheessa. Anturit mittaavat rakenteen
suhteellista kosteutta ja lampdtilaa. Langattomissa jarjestelmissa on lukulaitteena
yleensa joko alypuhelin tai kasikayttoinen lukulaite. Anturilla voidaan seurata
reaaliajassa betonin kuivumista. Tama mahdollistaa kustannustehokkaan
toiminnan, koska voidaan jatkaa heti seuraavaan tyovaiheeseen, kun betoni on

tarpeeksi kuiva.

Edelleen on myds paljon kaytdossa perinteisimpia porareika- ja naytepala-
menetelmia. Uudet jarjestelmat mahdollistavat kuitenkin rakenteiden kosteuden
jalkiseurannan. Tallaiset jarjestelmat tuovat varmuutta ja luottoa rakennuksen
kayttajalle. (13, s. 2.)

4.5.2 Kuivatussuunnitelma

Kuivatussuunnitelman laatiminen kaynnistyy jo rakennuspohjan kuivatuksen
suunnittelulla. Laaditaan suunnitelmat, josta ilmenee kuivatuksen tarve ja

kuivatustapa. Kuivatusajat voivat poiketa toisistaan todella paljon. (1, s. 55-56.)

4.5.2.1 Lammitys

Nopein tapa rakenteiden kuivattamiseen on lampatilan nostaminen. Lampatilan
nostamisella rakennuksen RH laskee ja rakenteiden lampdtila nousee.
Lampimaan ilmaan mahtuu myds enemman kosteutta kuin kylmdan. Talvella
rakenteiden kuivattaminen onnistuu helpoiten lammittamalla sisailmaa, koska
lampdtila pitaa sisailman kuivana ja nain kosteus paasee poistumaan rakenteista.

Myds materiaalien valiset Iampodtilaerot on hyva ja tehokas tapa kuivattamiseen.

Esimerkiksi nostettaessa betonin lampdétilaa 10 asteella, nopeutuu kuivuminen

|l&hes aina puolella, rippumatta kuivatusolosuhteista. (1, s. 104.)
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4 5.2.2 lmanvaihto

Kun halutaan rakennusta kuivattaa, on iimanvaihdon maaraa nostettava. Talon
omaa ilmanvaihtojarjestelmaa ei kuitenkaan tule kayttaa tahan, koska kanavat

ovat rakennuspolyn takia likaiset.

Riittavalla ilmanvaihdolla pidetaan rakennuksen sisatilan RH riittavan alhaalla.
Tama yhdessa sopivan lampdétilan kanssa mahdollistaa nopean kuivumisen.
Sisdilman RH tulisi pitaa alle 50%, koska ilmankosteuden noustessa 60-70 %:
iin alkaa useisiin materiaaleihin kertyd mikrobikasvustoa. Naissa kosteusarvoissa

esimerkiksi teras alkaa ruostua. (1, s.120).
4.6 Rakenteiden kuivumisaika-arviot

Valtaosa rakenteista sisaltda rakentamisaikaista ylimaaraista kosteutta, jonka on
poistuttava rakenteesta maaratylla ajanjaksolla. Osa rakenteista on saatava
kuivaksi ennen seuraavaa tyOvaihetta, esimerkiksi betonilattiat tai seinat.
Laadittaessa kuivumisaika-arvioita on huomioitava, etta ne ovat vain teoreettisia
arvioita. Todelliset kuivumisajat saadaan, kun vertaillaan ja analysoidaan rinnan

olosuhdehallintaa, betonin kosteusmittauksia ja kuivumisaika-arvioita. (1, s.100.)

4.6.1 Aikataulut
Nyrkkisdantdéna normaalin betonin (v/s= 0,7) kuivumisen arviointiin:

e Betonilattia kuivuu hyvissa olosuhteissa noin 1cm/viikko aina 4 cm asti
e Yli4 cm meneva paksuus +2viikkoallisa-cm
e Yli 6 cm meneva paksuus +4viikkoal/lisa-cm/ paksun betonin on

4vk/jokainen lisad-cm
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e Yhteen suuntaan kuivuva rakenne kuivuu 2-3 kertaa hitaammin kuin
kahteen suuntaa kuivuva.

e Jos betoni kastuu kuivumisen aikana, se lisaa kuivumisaikaa 1,4-2-
kertaiseksi

¢ liman RH on pidettava noin 50%:ssa, jos se nousee yli 60% kuivuminen

hidastuu paljon
Nyrkkisaantd on suuntaa antava, jota ei saa kayttaa aikataulunsuunnittelussa.

Kayttamalla suurirakeista ja alhaisella vesi-sementti suhteella olevaa massaa

betonin kuivumista saadaan nopeutettua.

Betoni on aina kosteusmitattava ennen paallystamista ja RH:n tulee olla riittavan
alhaalla riippuen paallysteesta. Pintakosteusmittaria ei saa kayttaa betonin
kosteuspitoisuuden maarittamiseen. (16, s. 5-6.)

4.6.1.1 NP-betoni

Rakennuslike Lehto kayttda lattiavaluissaan NP-betonia eli nopeasti
pinnoitettavaa betonia. NP-betonin muita kayttokohteita ovat mm. massiivilaatat,
erilaiset saumaukset, kuorilaatat ja liittolaatat. Nopeasti pinnoitettavaa betonia

valmistetaan lujuusluokissa K30, K35 ja K40. (11, s.1.)
4.6.2 Mahdolliset ongelmatilanteet

Suurimmat ongelmatilanteet syntyvat, kun vesi paasee rakenteen sisélle eika

rakennetta ole mahdollista kuivattaa ilman suuria toimenpiteita.

Syksylla, jos ilman lampdtila on viiled ja suhteellinen kosteus korkea, betoni
kuivuu hitaasti. Taméa voi aiheuttaa aikataulullisia ongelmia. Kevaalla ilman
suhteellinen kosteus on usein pieni, joka voi aiheuttaa betonin halkeilua. Kesalla
tuuli ja korkeat lampdtilat voivat aiheuttaa betonin halkeilua. ( 3, s.139.140.)
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4.6.2.1 Betonin laatuongelmat

Valmis betonivalu voidaan helposti pilata liian nopealla kuivattamisella. Liian
nopeasta kuivumisesta seuraa liiallinen kutistuminen, betonipinnan halkeilua
eika betoni saavuta vaadittua lujuutta. MyOs pakkasenkestavyys jaa heikoksi.
(17,s.22))

4.6.2.2 Puurakenteet

Puu on hygroskooppinen eli se imee itseensa vetta. Vesi imeytyy puuhun
kolmella tavalla: nesteena, hdyrynd soluonteloiden kautta, sekd diffuusiona
soluseindman kautta. Esikuivattu puu kuivuu tasapainokosteuteen noin kahdessa
vilkossa. Puu on my0s anisotrooppinen, joka tarkoittaa puun kutistumista ja

laajentumista vuosirenkaiden sateen, tangentin seka syiden suunnassa.

Puun vaurioituminen alkaa, jos kosteus puussa on pitkdan yli 20 %. Silloin
sisdilman kosteus on usein noin 80-90 %. liman 70 % suhteellista kosteutta

pidetaan kriittisena arvona puun homehtumiselle.

Jos rakenne on kastunut, niin ensisijainen toimintaehdotus on rakenteen
kuivattaminen. Rakennuslike Lehto kayttda rakentamisessaan paljon
puuelementteja. Puun kuivattamisen haittapuolena on, etta alla nakyvat
koolaukset voivat alkaa vaantyilla. Tama johtuu juuri puun anisotrooppisuudesta.

Tasta voi koitua haittaa myohemmissa rakennusvaiheissa. (18, puuinfo.fi)
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KUVA 13. Koolaukset ovat sateelle alttiita, koska vesikattoa ei vielé ole.
4.7 Kosteusmittaussuunnitelma

Mittauksia tehdaan sisailman lampdtilasta ja suhteellisesta kosteudesta seka
rakenteista. Naita tuloksia analysoimalla tehdaan paatelmat, tuleeko lampdtilaa
nostaa vai laskea. Lisaksi tuloksista selvida ilmanvaihdon tarpeellisuus ja

tarvitseeko ilmankuivaajia.

Kosteusmittaussuunnitelmasta on vastuussa vastaava mestari tai hanen

nimeamansa henkild. Kosteusmittaussuunnitelman sisalto voi olla seuraava:

¢ millaisia mittauksia kohteessa tehdaan

e lyhyt selostus mittareista ja mittaustavoista

e varmistetaan, etta laitteisto on kalibroitu ja toimii oikein

¢ mittaajan tulee olla henkildsertifioitu ja riittava kokemus mittauksista

e mittausten aikataulu ja mittauspisteiden sijainti (1, s. 106.)
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4.7.1 Kosteusmittaussyvyydet

Kosteusmillaussyvyys:
Arviointisywyys (A)

/—D,4xA /—D,4xA
[{;u | 0
A=0,2xd 0.4 xd

ﬁl:‘r:-m‘jaraknr:ne = Liittolaatta tai maanvastainen
{kahteen suuntaan kuivuva) laatta {yhteen suuntaan kuivuva)

/—n,4m /—u,4xA
ku Y m O
A=02 x d ‘1 —104xd,

Kuorilaattarakennne Kololaatia + jalkivalu

—a -}

o T—— §

o ——=t

d.= tasoitteen pohja
—{A=0.5xd, de

=
B00 Sizleje

Onlslnlaaua + pintavalu {ds)

A- d, + 20mm

;-—n—-+

Ontelolaatta + tasoite (dy)

A= d, + 20mm

Maksimi mittaussyvyys T0mm

KUVA 14. Kosteusmittaussyvyyksié erilaisissa rakenteissa
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4.8 Kosteuden seuranta

Rakennuksen yleinen tarkastelu saanndllisin valiajoin ja kosteusvaurioiden
ennakointi ja minimointi ovat kayttajan vastuulla. Lumi, jaa ja pakkanen
aiheuttavat talvella usein pienia vaurioita rakennukseen. Siksi kevat on hyvaa
aikaa rakennuksen tarkemmalle tarkastelulle. Huoltokirjassa tulee maaritella
kosteusteknisesti kriittiset kohdat. Yleisen tarkastelun lisaksi juuri naihin Kriittisiin
kohtiin kannattaa kiinnittaa erityista huomiota. (1, s. 122-123.)

4.8.1 Rakennuksen valmistuttua

Rakennuksen valmistuttua omistajalla on suurin rooli rakennuksen yllapidosta.
Han vastaa ensisijaisesti rakennuksen arvon sailymisesta ja on nain vastuussa

my0s kosteusteknisesta toiminnasta. (1, s.118.)

Rakennuksen takuuaika on kaksi vuotta, ellei sita toisin maaritella
urakkasopimuksessa. ”Urakoitsija vastaa takuuajan jalkeenkin sellaisista
virheista, joiden tilaaja nayttdaa aiheutuneen urakoitsijan laiminlydnnista tai,
tayttamatta jaaneesta  suorituksesta tai olevan seuraus  sovitun
laadunvarmistuksen olennaisesta laiminlyonnista ja joita tilaaja ei ole kohtuuden

mukaan voinut havaita vastaanottotarkastuksessa eika takuuaikana”. (19, s. 8.)

4.8.1.1 Kayttoonotto

Paaurakoitsijan on todennettava ja naytettava dokumentit, etta riskialttiit
tydbvaiheet on toteutettu onnistuneesti. Rakennuksen kayttajan ja
huoltohenkilokunnan on saatava riittava perehdytys rakennuksen tekniikkaan ja

oikeanlaiseen yllapitoon. (14, s. 1)

Vastaanottotarkastuksessa  urakoitsija  on  velvollinen luovuttamaan

rakennuttajalle viralliset rakennuslupa asiakirja ja tarkastuspoytékirjat. (1. s.112.)
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Ennen rakennuksen kayttdonottoa tulee testata talotekniikan toimivuus.
Mittausten aikana ei saa enaa tehda merkittavia rakennustéitd. Saadettavia

kohteita ovat mm.

e ilmamaarat

e patteriventtiilit

e termostaatit ja anturit
e lampdatilojen mittaus
e jarjestelmien testaus

e seuranta- ja halytysjarjestelmien toimivuuden tarkastaminen

lampdkuormien vaikutusten selvittaminen
(20, s. 29).

29



5. JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli perehtya yleisella tasolla rakentamisen
aikaiseen kosteudenhallintaan. Tyo tehtiin osittain yhteistydssa Rakennusliike
Lehdon kanssa. Osatavoitteena oli myds laatia yleinen kosteudenhallintaohje

Rakennusliike Lehdon tyomaille.

Rakennusmateriaaleihin jaa aina rakentamisen aikana kosteutta, mutta
kosteuden maaraan voidaan vaikuttaa suuresti mm. materiaalien suojaamisella
ja varastoinnilla. Materiaalien suojaamiseen ei yleensa riitd tehtaalla laitettavat

suojat, vaan ne on lisasuojattava tydomaalla.

Suurin kosteuden aiheuttaja on kuitenkin betoni. Rakennusalalla puhutaan
betonin kuivumisen yhteydessa “"sentti per viikko’- ajattelumallista. Tama ei
perustu mihinkdan tutkittuun laskentamalliin, vaan on todenndkdisesti
kokemusperaista tietoa. Kuivumisen arviointia on mahdollista tehda erilaisten
laskentamallien mukaisesti. Laskentatavat ja saadut tulokset eroavat kuitenkin
toisistaan, mutta rakenteen on mahdollista kuivua nopeammin kuin "sentti per

viikko” ajattelumalli antaa ymmartaa.

Rakenteiden kuivattamiseen on urakoitsijan laadittava kuivatussuunnitelma, ja
toteutusaikataulua laadittaessa huomioitava rakenteiden kuivumiseen vaadittava
aika. Rakenteiden kuivattamien voidaan aloittaa rakennuksen vaipan ollessa
tiivis. Kuivattaminen on kuitenkin aloitettava maltillisesti etenkin betonin kanssa.
Liian nopea betonin kuivuminen aiheuttaa betonissa mm. lujuuden menetysta ja
halkeilua. Kuivaamiseen on jarkevaa hyoddyntda rakennuksen omaa
lammitysjarjestelmaa. Kuivatettaessa tarkkaillaan ilman lampoétilaa ja suhteellista
kosteutta. Kuivatusolosuhteet olisi saatava mahdollisimman nopeasti
optimaaliselle tasolle, jotka ovat [ampdtila noin 20 °C ja RH 50 %. Olosuhteiden

ailkaansaamiseksi on kaytettava oikeanlaisia kuivamia.

Kosteuden ja lampdtilan mittaamiseen on kaytettavissa erilaisia menetelmia.

Tekniikan kehittyessa menetelmat ovat lisaantyneet ja helpottavat kuivaamisen
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seurantaa. Kuivumista on mahdollista seurata reaaliajassa, jolloin aikataulun

suunnitteleminen helpottuu ja tydonteko tehostuu.

Hankalin asia nykyaikaisessa elementti rakentamisessa on vaihe
seindelementtien pystytyksen jalkeinen aika ennen, kun vesikattoa ei ole viela
asennettu. Seindelementit ovat useita paivid alttiina sateelle. Rakennuksen ylle
voidaan rakentaa saasuoja, mutta yleensa nain tehdaan vain, jos tilaaja vaatii.
Saasuojien rakentaminen on kohtuullisen kallista ja hanketta toteutettaessa

siihen ei ole yleensa varattu budjetista tilaa.

Eraalla Rakennusliike Lehdon tydmaalla asiaan oli kiinnitetty huomiota ja yritetty
kehittda edullista ratkaisua. Kattoristikoiden paalle oli asennettu noin kahden
metrin levyinen muovikaistale (KUVA 8.) seindelementin kohdalle. Tama
vahentaa veden kertymista seindelementin ylasidepuun paalle. Haittapuolena on,

etta rakenne on edelleen alttiina viistolle sateelle.

Sisadilmaongelmat ja homevauriot ovat yleisia jo uusissakin rakennuksissa.
Luulen, ettd suurin syy on juuri kosteudenhallinnan puutteellisuudessa.
Tehdessani tata tyota paattelin, ettd vastaavan mestarin asenne on melko
ratkaiseva tekija kosteudenhallinnan onnistumisessa. Jotta onnistutaan
rakentamaan ns. terve rakennus, on kaikkien hankkeeseen osallistuvien, myos
eri alihankkijoiden on sitouduttava noudattamaan laadittua
kosteudenhallintasuunnitelmaa. Rakennuslikkeiden kannattaisi tehda omalle
yritykselle eettiset toimintaohjeet ja sitouttaa oma henkildkunta niihin. Nain
toimintaohjeiden noudattamista voitaisiin myoskin mitata ja rakentamisen laatua
saada parannettua. Kilpailu rakennusalalla on nykyaan kova, ja saadakseen
rakennuskohteen itselleen, rakennuslikkeen on mahdollista tehda sellainen
tarjous Kkilpailutuksessa, ettd prosessin lapivieminen sovitussa aikataulussa

"terve rakennus"-ajatusmallilla ei ole mahdollista.

Opinnaytendytetydprosessi oli mielenkiintoinen, mutta melko tydlas. Teoriaa

kosteudenhallinasta on valtavasti ja sieltéd pyrin valitsemaan tarkeimmat, jotta
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aihe ei kasvaisi lilan suureksi. Hankalinta oli laatia kosteudenhallintaohje, joka

soveltuisi kaikille Rakennusliike Lehdon tydmaille.
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Kosteudenhallintaohje Liite 1
JOHDANTO

Taman  ohjeen  tarkoituksena on  auttaa  Rakennuslike  Lehtoa
kosteudenhallinnassa tydmaalla. Ohjeessa kasitelladn hieman teoriaa ja lisaksi
on laadittu tyémaalle tarkistuslistoja dokumentoinnin helpottamiseksi. Ohje

sisaltaa valokuvia, joiden tarkoitus on selventaa asioita.

Ohjeesta mestari tarkastaa, onko asiat hoidettu oikealla tavalla. Kun
tarkastuslista kuitataan ja merkitaan paivamaara, se toimii hyvana dokumenttina

tulevaisuudessa.
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Kosteudenhallintaohje Liite 1

KOSTEUDENHALLINNAN OSAPUOLET

Kohde: Tyonumero:
Suunnitelman

laatijan yhteystiedot:

TyOmaan yhteyshenkilo:

Tydmaan kosteudenhallintasuunnitelmasta
vastaavat osapuolet:

Rakennuttaja:

Suunnittelijat:

Materiaalien toimittajat:

Urakoitsijat:

Kayttaja:

39



Kosteudenhallintaohje Liite 1
DOKUMENTOINTI

Dokumentointi on olennainen osa rakentamista ja myds kosteudenhallintaa. On
hyva pitaa paivittaista poytakirjaa asioista, mita tydmaalla tapahtuu oikein ja
mita vaarin. Hyvan dokumentoinnin arvo nousee esiin silloin, kun ryhdytaan
ratkomaan ongelmatilanteita. Kosteudenhallinnan kannalta tarkein dokumentti
on mittaustulokset. Mittaustulokset on oltava helposti ymmarrettavia.

Dokumentoinnissa tulee kayttaa valokuvia, joista pitaa nakya paivamaara.

Muistiinpanot:
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Kosteudenhallintaohje Liite 1

VASTUUHENKILOT

TyOmaalla kosteudenhallinnasta on vastuussa vastaava mestari tai hanen
nimeamansa henkild. Mestarin on koulutettava alaisiaan kosteudenhallintaan ja

my0s vaadittava ohjeistuksen noudattamista.

Kosteudenhallinnasta vastaava:
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Kosteudenhallintaohje Liite 1

TYOMAAN OLOSUHDEHALLINTA
Olosuhdehallinnan tavoitteet:

Tehtavi Kuittaus/pvm

e minimoida kosteusriskit

Pintavedet ohjataan poispdin

e huomioida olosuhteet

rakennuksesta.

tydbmaan

Elementeistd ja moduuleista poistetaan

aikataulutuksessa

vain tarvittavat suojaukset.

e tyontekijoiden tyoskentely

. Kuumilla ja kosteilla ilmoilla on
olosuhteiden

huolehdittava riittivdstd tuuletuksesta
parantamlnen muovien sisdlld.

Kaikki keskenerdiset rakenteet on

suojattava huolellisesti

Vuodenajat

Olosuhdehallinnan kannalta olennaisimmat asiat ovat lampdétila, sateenmaara ja
ilmankosteus. Rakennustydmaalla on tydvaiheita, joita ei pystyta suorittamaan
sateen aikana. Alhainen lampdtila vaikuttaa esimerkiksi rakenteiden

kuivumiseen ja betoni lujittumiseen.

Ulkoilman vesihdyrypitoisuus vaihtelee paljon vuoden aikana. Suomessa
ulkoilman vesihoyrypitoisuus on suurimmillaan kesakautena ja pienimmillaan
talvella. Suhteellinen kosteus on alhaisimmillaan alkukes&na, joka on parasta
aikaa kuivatukseen. Syksylla ilman kosteus on suuri ja l1ahella
sisailmankosteutta. Tama aiheuttaa hitaampaa kuivumisprosessia. Kosteus

siirtyy aina kuivempaa suuntaan joko rakenteeseen tai tilaan.
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Kattoelementti on suojattu hyvin vesisateenvaralta.
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Olosuhdehallintaa vaikuttava kosteudenldhteet

Muistiinpanot:
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Kosteudenhallintaohje

MATERIAALIEN VARASTOINTI

Suomen rakentamismaarays
kokoelmassa maarataan, etta
rakennustarvikkeet ja -aineet on
suojattava kastumiselta koko
rakentamisen aikana.
Perusperiaatteena tydmaalla
tulee olla, etta saasuojia on
riittdvasti seka rakenteiden etta
rakennusmateriaalien

suojaamiseen.

Materiaaleja ei pida sailyttaaa
ulkona ilman siihen varattua

sadsuojaa.

Vastuu materiaalien

suojauksista on kaikkien

vhteinen asia!!!

Liite 1

Tehtava

Kuittaus/pvm

Materiaaleille suunnitellaan

varastointipaikka aluesuunnitelmasta

Materiaalit sdilytetddn irti maasta.

Materiaalit on suojattava heti kédyton

Jjélkeen

Suojaamiseen on varattu riittdva mddrd

peitteitd.

Varastointipaikan maaperd on riittdvin

kantava

Huolehditaan, ettd vedet hulevedet

poispdin materiaaleista.

Materiaalit tarkistetaan niiden saapuessa

tyomaalle (kuivuus ja eheys).

Tarkista materiaalien

varastointiolosuhteet valmistajan ohjeista

Lahtokohtaisesti kaikki kastunut materiaali on korvattava uudella

materiaalilla.
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Oikein suojattu Véérin suojattu

Muistiinpanot:
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Kosteudenhallintaohje

Liite 1

RAKENTEIDEN TYOMAA-AIKANEN SUOJAUS

Hyvin tuetut elementit

46

Elementtien alle on varattava
riittdvasti aluspuita, jotta ne eivat
koske maahan. Varastointipaikka
on suunniteltava niin, etta ne
ovat helppo noutaa sielta.
Elementit eivat saa nojata
toisiinsa varastoinnin aikana,
vaan ne on tuettava kuvan

mukaisesti.

Kiinnita huomio ensisijaisesti
kosteusteknisesti herkimpiin

rakenteisiin

Tehtiva Kuittaus/pvm

Elementit ja moduulit on
tarkistettava niiden saapuessa

tyomaalle.

Suunnittele elementtien
varastointipaikka tukevalle

maaperdlle.

Tarkista rakenteiden kuivuus ennen
kuin ne laitetaan umpeen. Puun
kosteus on helppo tarkistaa esim.

piikkimittarilla.

Hanki tyémaalle vesi-imuri

mahdollisten vesivahinkojen varalle

Varmistetaan, ettd rakenne on
soveltuva kohteeseen ja

suunnitelmien mukainen.
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Muistiinpanot:
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Kosteudenhallintaohje

RAKENTEIDEN KUIVATUS
Kuivumisen nopeuttaminen:
e nosta lampdtilaa

« aiheuta ilmavirtauksia
rakenteen siséalle

e alenna ymparoivan ilman
suhteellista kosteutta

Optimaaliset kuivatus

olosuhteet:
e lampdtila 20 °C
e rh50%

Rakenteiden kuivatusta
suunniteltaessa on
huomioitava mm. seuraavat

asiat:

¢ mihin kosteusprosenttiin
rakenteen on kuivuttava?

e kuivaamiseen varattu aika

Liite 1

Tehtiva

Kuittaus/pvm

Rakennuspaikalla oleva lumi ja jéd

pyritddn poistamaan mekaanisesti.

Estetdidin lisiikosteuden syntyminen

Huolehditaan rakennuksen siisteydestd

(polyisyys hidastaa kuivumista).

Rakennukseen oma ldmmitysjdrjestelmd
kéyttéon heti, kun rakennuksen vaippa on

tiivis

Arvioidaan kuivatuksen tarve ja laaditaan

kuivatussuunnitelma.

Nopein tapa rakennuksen kuivattamiseen

on ldmpdtilan nostaminen

Huolehditaan ilmanliikkuvuudesta

e kuivattamisen lahtdtilanne (miten kostea rakenne on?).

e mitka ovat rakenteen kuivumisominaisuudet.

¢ hankitaan tilaan rakenteen kuivattamiseen soveltuva kuivain.

e mikali tarvitaan ilmankuivaajia, on rakennuksen vaipan oltava

ehdottoman tiivis.
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KUIVAIMET

Nyrkkisaantona voidaan pitaa, etta adsorptiotekniikka on oikea

lammittamattomissa tai lisalammittamattomissa seka kylmissa tiloissa.

Adsorptiotekniikkaa voidaan hyddyntaa tehokkaasti
my0s erilaisten rakennetyyppien kuivauksessa yhdistamalla laite suoraan
esimerkiksi imu- tai

puhallusturbiiniin.

Kondenssikuivainta kaytetaan yleensa ilman suhteellisen kosteuden ylittaessa
60 %, tai kun absorptiokuivaimen kosteaa poistoilmaa ei ole mahdollista johtaa

poistoletkulla pois rakennuksesta
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Adsorptiokuivaimen toiminta-alue on suurin
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Muistiinpanot:

50



Kosteudenhallintaohje

RAKENTEIDEN KUIVUMISAIKA-ARVIOT

Liite 1

Normaalibetoni (v/s= 0,7)

Esimerkki kuivamisajasta

Hyvissd olosuhteissa noin 1cm/viikko aina 4 cm:

iin asti.

Yli 4 cm:n menevé paksuus +2viikkoa/lisd-cm.

Yli 6 cm paksun betonin on 4vk/jokainen lis&-

cm.

70 mm maanvarainen laatta, Betoni v/s= 0,7, 2
viikkoa kosteassa. Sitten 18 C/50 % RH.

Kuivumisaika noin 15,5 vk

* Yhteen suuntaa kuivuva rakenne kuivuu 2-3
kertaa hitaammin kuin kahteen suuntaa

kuivuva.

NP-betoni v/s=0,5, 2 viikkoa kosteassa. sitten 18
C/50% RH. Kuivumisaika noin 6,2 vk

Betoni on aina kosteusmitattava ennen paallystamista ja betonin RH:n tulee olla

riittdvan alhaalla ennen paallystamista. Pintakosteusmittaria ei saa kayttaa

betonin kosteuspitoisuuden maarittamiseen.

Rakenteiden kuivumisaika-arvioita ja tehtyja mittauksia analysoimalla voidaan

laatia kuivumisaika-arviot. Kuivumisaikaan on varattava riittavasti

hakeaikataulua suunniteltaessa.

Betonilattian kuivumisaikaa voidaan lyhentaa:

e aloittamalla kuivattaminen hiukan ennen kuin betoni on saavuttanut

nimellislujuutensa

e Pintalattioita voidaan alkaa kuivattaa nimellislujuuden ollessa 75-85 %

e Valitsemalla pienella vesi/sementti suhteella oleva massa (lattiavaluissa

NP-betoni)

o Lattialammitysta kayttdmalla kuivattamiseen (nimellislujuuden oltava

60 % 28 vuorokauden lujuudesta ennen kayttoonottoa ).
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Kosteudenhallintaohje

BETONIN PAALLYSTETTAVYYSRAJA-ARVOT

Liite 1

Paallystemateriaali

Betonin RH(%)

arviointisyvyydella(A)

Betonin ja/tai
tasoitteen RH
pinnassa ja 1-
3cm:n

Huomautuksia

vesihoyryntiivis
alusmateriaali

Mosaiikkiparketti

80-85%, riippuu
puulajista

syvyydella
(0,4xA)
Muovimatot 85 Katso liiman
Kumimatot 85 valmistajan ohjeet
Kelluva lautaparketti ja 85 Katso materiaalin
alusmateriaali valmistajan ohjeet
Linoleum 35 Katso liiman
valmistajan ohjeet
Katso
Keraamiset laatat 80-95 kiinnitysaineen
(kuivissa tiloissa) ohjeet
Vedeneriste | 85-95
Katso materiaalin
Epoksi, akryyli ja 85-97 75 valmistajan ohjeet
polyesterimuovimassat
Laminaatti + 85

Normaali betoni
85%, Erikoisbetoni
(v/s<0,5) 90%
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Kosteudenhallintaohje

Liite 1

MITA, JOS RAKENNE EI KUIVU SUUNNITELLUSSA AJASSA ?

Valmis betonivalu voidaan helposti
pilata lilan nopealla kuivattamisella.
Liian nopeasta kuivumisesta seuraa
liiallinen kutistuminen,
betonipinnan halkeilua eika
betoni ei saavuta vaadittua
lujuutta ja pakkasenkestavyys on
heikko.’

Rakenteiden kuivumista voidaan
nopeuttaa alentamalla ilman
suhteellista kosteutta,

nostamalla lampoétilaa seka

Tarkastettava

Kuittaus/pvm

Onko kuivain/kuivaustapa soveltuva?

Onko ldmpétila tarpeeksi korkea? (n.

20 °C)

Onko Ilman RH tarpeeksi matala?

(.50 %)

Onko rakenne pddssyt kastumaan?

Huomio vuodenajat kuivatuksessa.

lisaamalla ilmalilkkumista rakenteessa tai tilassa.

Betoni itsessaan kestaa hyvin kosteutta. Se ei lahoa eikd meneta lujuuttaan,

vaikka sen kosteuspitoisuus olisi suuri. Betonin ymparilla on kuitenkin usein

kosteudelle herkempia rakenteita, jotka vaurioituvat tai alkavat kerata

mikrobikasvustoa ymparilleen.

Muistiinpanot:
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KOSTEUDEN SEURANTA

Betonin Ilman Ilman RH Betonin RH(%)/ huomiot

Kuivumisen (%)

seuranta Limpéotila(°C)

1 vk

2 vk

3vk

4 vk

5vk

6 vk

7 vk

8 vk

9vk

10 vk

Rakenteiden kuivumista aloitetaan seuraamaan, kun rakennuksen vaippa on
tiivis ja kuivaus aloitettu. Mittauksia suoritetaan paaosin 2-4 viikon valein, mutta

betonin kuivumista on hyva seurata useamminkin.

Mittauksia tehdaan yleensa ilman lampétilasta ja suhteellisesta kosteudesta
ja rakenteen suhteellisesta kosteudesta.
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Rakennuksen takuuaika on kaksi vuotta, ellei sita toisin maaritella
urakkasopimuksessa. Urakoitsija vastaa takuuajan jalkeenkin sellaisista
virheista, joiden tilaaja nayttaa aiheutuneen urakoitsijan laiminlyonnista tai,
tayttamatta jaaneesta suorituksesta tai olevan seuraus sovitun
laadunvarmistuksen olennaisesta laiminlyonnista ja joita tilaaja ei ole kohtuuden

mukaan voinut havaita vastaanottotarkastuksessa eika takuuaikana.

Muistiinpanot:
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