Opinnaytety6 (AMK)

Rakennusinsindori, AMK

2020

Tuomas Kuronen

KOSTEUSTEKNINEN
OHJEISTUS
PIENTALOTYOMAALLE

— Riskien tunnistaminen ja kosteusvaurioiden
ennaltaehkaisy

TURKU AMK

TURKU UNIVERSITY OF
APPLIED SCIENCES



OPINNAYTETYO (AMK) | THVISTELMA
TURUN AMMATTIKORKEAKOULU
Rakennusinsin6ori, AMK

2020 | 29sivua, 3 liitesivua

Tuomas Kuronen
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- riskien tunnistaminen ja kosteusvaurioiden ennaltaehkaisy

Rakentamisen laatua on tutkittu useiden tutkimusten avulla, eika rakentamisen laatua voida pitaa
yksiselitteisen hyvana. Osassa tutkimuksista syiksi huonoon laatuun on esitetty Kkireité
aikatauluja, huonoa ammattitaitoa, sdastamista vaaristé paikoista sekéa kosteuden aiheuttamia
ongelmia. Pidempi aikainen kosteusrasitus aiheuttaa erittiin suurella todennakoisyydelléa vaurion,
silla rakennusten rakenteissa vallitsee mikrobeille sopivat olosuhteet. Mikrobit pitavat samasta
lampétilasta kuin ihmiset, ja ravinnoksi niille kelpaa melkein kaikki eloperdinen, jopa huonepdly.
Oikeiden toimintatapojen noudattamista rakentamisessa ohjeistetaan erilaisten lakien, asetusten,
maaraysten ja ohjeiden avulla. Osa niistd on velvoittavia ja osa taas antaa ohjeita terveellisten
talojen rakentamiseen. Tama opinnaytety6 kasittelee kosteudenhallintaa pientalotytémaalla.

Skanditalot haluaa parantaa laatua kosteudenhallinnan osalta ja selvittaa, miten asiat tydmaalla
ja osittain suunnittelussakin tulisi hoitaa, jotta ongelmilta valtytytaan. Tyon tuli olla sellainen, etta
siitd 10ytyy oikeat toimintatavat eri rakenteille ja se olisi kayttokelpoinen koko yrityksen
henkilostolle. Opinnaytetydssa pohditaan asioita kosteuden siirtymisesta rakenteisiin ja siité
lopulta aiheutuviin mahdollisiin terveysongelmiin. Tyéssa on painotettu syy-seuraussuhdetta.

Tybomaalta |6ytyy rakennuskosteutta ja muuta kosteutta. Rakennuskosteudella tarkoitetaan
kosteutta, joka on rakenteissa sen valmistustavan takia ja se tulee kuivattaa sielta
mahdollisimman nopeasti pois. Muulla kosteudella tarkoitetaan kosteutta, joka erilaisten sateiden,
vuotojen tai muun kulkeuman kautta paatyy rakenteisiin. Myés naméa kosteudet tulee kuivattaa
nopeasti pois, mutta nailta tulisi lahtdkohtaisesti suojautua erilaisten toimitatapojen ja suojausten
avulla. Kosteusmittaaminen on normaali ty6tapa tdman paivan rakentamisessa, jolla rakenteiden
riittdva kuivuus voidaan todentaa. Kosteusmittauksia voivat tehda yrityksen omat tydntekijat tai
ulkopuolinen ammattilainen riippuen tilaajan vaatimuksista.

Kosteustekninen ohjeistus luotiin tutkimalla lahteistd oikeaoppisia toimintatapoja eri rakenteille.
Tutkimuksen perusteella 16ytyneet ohjeet koottiin yhdeksi paketiksi, joka kattaa tyot aina
maatoistd sisatdihin asti. Ohjeista luotiin vield liitteeksi (lite 1) tiivistetty taulukko, josta
rakenteiden ohjeet 16ytyvat tiiviisti koottuna. Tiivistetty taulukko voidaan pitéaa seinélla esilld, jossa
se ei paase unohtumaan, eiké ohjeita tarvitse etsid. Ohjeistukselle voisi tulevaisuudessa viela
luoda taulukon, josta I6ytyvat eri rakenteet ja johon tekijat ja valvoja kuittaisivat nimensa, kun ovat
kohdan osalta valmiita.
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MOISTURE CONTROL IN BUILDING
CONSTRUCTION

- determining risks and practices

Depending on research the quality of construction is either good or bad. Usually people think that
the reasons for bad quality are bad workmanship, too short schedules or moisture problems. This
thesis is about moisture control. The subscriber wanted to improve the expertise of their
employees. The thesis is based on the idea of cause and effect. Lengthy exposure of moisture in
structures will affect microbial appearance. Microbes live in the same kind of conditions as
humans. Microbes eat every kind of organism, even house dust. Authorities control construction
with different kind of laws, regulations and instructions so that constructors would build healthy
buildings. Some of them are binding and others are assistive.

In construction there are two kinds of humidity; one is in structures because of their construction
method and the other is there, for example as a result of rain or leaks. Moisture should be dried
fast. Humidity measuring is a standard procedure in construction and can be performed by an
employee, or ordered from a different company. Usually relative humidity (RH) is measured. It
shows the amount of moisture in the air in grams compared to the amount of moisture the air
contains as water vapor at a specific temperature.

For the instruction section different sources were studied. The instruction section presents proper
construction methods for different structures. The construction methods are presented from the
foundation to the interior work. Based on the instructions an appendix (lite 1) was compiled, which
is a reduced table of the instructions. The table could be hanged on the wall for easy use. A future
addition could be a table, where every structure would be separated and signatures of workers
and supervisor would be placed there after specified structures are made.
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1 JOHDANTO

Rakentamista ei pideta kansan keskuudessa kovinkaan laadukkaana. Huonoon laatuun
on esitetty syiksi kiredé aikataulua, huonoa ammattitaitoa, sdastamista vaarista paikoista
ja urakoiden pilkkomista. (Malmi 2013.) Naiden seurauksena valmistuu rakennuksia,
joissa esiintyy kosteusvaurioita. Lait ja asetukset ovat vuosien saatossa kiristyneet ja
niiden avulla on pyritty parantamaan laatua, mutta ongelmista ei kuitenkaan ole taysin
paasty. Tilaajayritys Skanditalot Oy on rakennusyritys, joka toimii Turun talousalueella.
Yritys valmistaa puurunkoisia pientaloja, joiden osalta se hoitaa ty6t aina suunnittelusta
myyntiin saakka. Tassa tytssa on lahdetty selvittamaan, mitka asiat tydtmaalla, ja osittain
suunnittelussakin, tulisi ottaa huomioon, sek& miten saada henkilosté ymmartamaan ra-
kennusvirheista aiheutuvan kosteuden ja rakennusten kayttgjilla myéhemmin esiintyvien

terveysongelmien yhteys.

Kosteuden kasite on laaja-alainen pitéen sisalladn rakennuskosteuden ja muun kosteu-
den. Rakennuskosteutta ei erindisten rakenteiden valmistamisen tai rakentamisen takia
voida valttdd, mutta niidenkin osalta voidaan valita eri tyyppisia ratkaisuja, joiden avulla
kosteutta voidaan tarvittaessa vahentaéa. (Kosteudenhallinta 2015.) Muuhun kosteuteen
luetaan valmistumisen jalkeen tulevat vesi- ja lumisateet, maasta nouseva kosteus, pin-
tavedet ja ilman kosteus. Kosteuden aiheuttamiiin ongelmiin voidaan oikeaoppisella ra-
kentamistavalla vaikuttaa ja sen avulla pienentda kosteusvahinkojen riskid. (Kosteuden-

hallinta 2019.) Tyémaalla kosteutta mitataan erilaisilla mittausmenetelmilla ja laitteilla.

Ymmartddkseen oikeaoppisen rakennustavan merkityksen, tydntekijan tulee ymmartaa
vaaran rakennustavan aiheuttamat seuraukset. Kosteus ja sopiva lampétila, yhdessa or-
gaanisen aineksen kanssa, saavat aikaan otollisen alustan mikrobikasvustolle. Mikro-
beiksi luetaan muun muassa bakteerit, sienet, virukset, levat ja alkuelaimet. Mikrobeiksi
luettavat eliot voivat olla keskenaan hyvin erilaisia, mutta niita yhdistaa hyva lisaantymis-
kyky. Mikrobien yleisyytta rakennuksissa voidaan selittda niiden hyvalla muuntautumis-
kyvylla, joka auttaa niitd selviytymé&an vaihtuvissakin olosuhteissa. (Sisdilmayhdistys
2008.)

Bakteerit ovat sienia pienempia ja niiden I&pimitta on luokkaa 1 pm. Streptomyces-lajin
bakteerit aiheuttavat maakellarin ja mullan tyypillistd hajua. Sienille on ominaista rih-
masto ja lisdantymiseen kaytettavat itiét. Yksi sienipesake voi tuottaa satoja tuhansia

iti6itd. Homeet ovat rihmasienid ja ne lisdantyvat suvuttomasti itididen avulla. Homeet
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elavat materiaalien pinnoilla eivatka sinansa aiheuta rakenteiden lujuuden menetystéa.
Homehtuneeseen materiaaliin ilmestyy kuitenkin mydhemmin lahottajasientd, joka tu-
hoaa rakenteita. Lahottajasieni kayttaa ravinnokseen puusta saatavaa selluloosaa ja lig-
niinia, jonka takia voidaankin kuvata sen sydvan rakenteita. (Sisailmayhdistys 2008.) Si-
nistajasieni on yleinen sienilaji, jota esiintyy rakentamisessa. Se kasvattaa rihmastonsa
sienille normaaliin tapaan rakenteen sisaan, mutta ei kuitenkaan aiheuta rakenteen lu-
juuden menetysta. Manty on erityisen altis sinistdjasienelle ja yleensa sinistajasienta tu-
lee puuhun tydmaalla sen varastoinnin aikana. (Puuinfo 2019.) Inmisen terveydelle hait-
taa tuovat mykotoksiinit ovat sienten aineenvaihduntatuotteita. Kaikki mikrobit eivat kui-
tenkaan tuota terveydelle haitallisia yhdisteita kasvun aikana. (Sisailmayhdistys 2008.)

Mikrobikasvuston synty edellyttaa riittavad kosteutta, lampétilaa ja ravintoa. llmankos-
teuden ollessa alle 30 % ei mikrobien kasvu ole end& mahdollista. Suhteellisen kosteu-
den ollessa yli 70 % voidaan mikrobikasvuston syntya pitaa oletettavana. Suhteellista
kosteutta tarkeampi on kuitenkin materiaalin kosteus. Tasta syysta mikrobikasvustoa voi
esiintya suhteellisen kuivissakin tiloissa. Lyhytaikainen kosteusrasitus ei yleensa aiheuta
ongelmia, mutta pidempiaikainen kosteus aiheuttaa sité erittain suurella todennakoisyy-
della. Lyhytaikaisena kosteusrasituksena voidaan pitda muutaman vuorokauden mit-
taista jaksoa. Mikrobit sietdvat —5-50 C° lampétiloja. Homesienelle otollinen kasvulam-
potila on +5-35 C°, mutta parhaiten ne kasvavat +20-25 C°:een lampdtiloissa. (Sisail-
mayhdistys 2008.)

Homesienille ja aktinobakteereille kelpaa varsin laaja pH-alue, silla ne voivat elaa 1,4—
10 pH:n happamuudessa, mutta otollisin kasvuolosuhde on, kun pH on 4-7. Betoni on
materiaalina erityisen eméaksinen. Sen pH on juuri valettuna luokkaa 13—14 ja karbonisoi-
tuneenakin 12. Sen eméksisyyden takia bakteerit eivét siina eld, mutta sen pinnalta 16y-
tyvat epapuhtaudet antavat niille riittdvan kasvualustan. Ravinnoksi mikrobeille riittéa
jopa pelkka huonepdly, mutta muukin eloperainen materiaali kelpaa. Esimerkiksi raken-
nuksista loytyvat puu, tapetti, kipsilevy ja pahvi ovat mikrobeille kelpaavaa ravintoa. Mik-
robit leviavat helposti ilman mukana, mik& aiheuttaa ongelman levidmisen rakenteissa.
Lampdtilan ja ravinnon avulla mikrobikasvustoa on vaikea pitda poissa, joten paras keino

on pitaa kosteus poissa rakenteista. (Siséilmayhdistys 2008.)

Kosteudenhallintaa tydmaalla ja rakentamisessa ohjataan erindisten lakien, asetusten
maaraysten ja ohjeiden avulla. Ne kuitenkin muuttuvat vuosien saatossa ja niiden osalta
tuleekin olla tarkkana ja tietoinen rakennushetkelld voimassa olevista sdanndista. Kaikki

edella mainitut eivat kuitenkaan valttdmatta ole velvoittavia, vaan osa on ohjeistuksia,
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jotka on tehty tyon helpottamiseksi ja paremman laadun varmistamiseksi. Naita ohjeis-
tuksia antavat erilaiset rakentamisen organisaatiot ja materiaaleja valmistavat yritykset.
Namakin ohjeistukset voivat olla sitovia, jos niin on sopimusasiakirjoihin kirjattu. (RIL
2011, 227-237.) Tassa tyossa pyritaan loytamaén ja kokoamaan paketti, joka vastaa

tilaajayrityksen tarpeita kosteudenhallinnan osalta.

Tassa tyossa tavoitteena on kerata pientalotytmaalla kosteuden kannalta riskialttiit pai-
kat, joiden osalle laaditaan ohjeistus, jossa riskikohdille annetaan toimintaohjeet. Toimin-
taohjeiden avulla kosteusriskit pystytaan valttamaan. Ohjeistuksia etsitdén useista kirjal-
lisuus- ja internetlahteista. Eri lahteissa asioita kasitellaan tiettyjen kohtien osalta erittain
tarkasti, mutta kuitenkin kokonaisuuden kannalta suppeasti, jonka takia erilaiset raken-
teet l6ytyvat omista lahteistaén. Tydssa kootaan eri rakenteista yhtenainen kokonaisuus,
joka toimii ohjeistuksena henkildstolle. Toimintaohjeista tehdaan myos tiivistetty taulukko,
jossa riskikohdat on kasitelty paaosin. Taulukko on helposti luettava ja siita |6ytéaa nope-

asti vastauksen riskikohdille.
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2 KOSTEUS

Rakentamisessa ja rakennusten kaytdssa on aina kosteusriski, eika sita pystyta valtta-
maan, mutta sita voidaan hallita. Rakennustytmaalta 16ytyva kosteus jaetaan rakennus-
kosteuteen ja muun tyyppiseen kosteuteen. Rakenteiden pidempi aikainen altistuminen
kosteudelle aiheuttaa otollisten olosuhteiden vallitessa mikrobikasvuston syntya, joka

taas voi aiheuttaa ihmisille terveyshaittoja.

2.1 Kosteuden eri muodot ja mittaustavat

Rakentamisessa kosteus on jaettu rakennuskosteuteen ja muuhun kosteuteen. Raken-
nuskosteus on rakenteissa niiden valmistuksen aiheuttamista syista ja sen tulee paasta
poistumaan rakenteista mahdollisimman pian. Myds lumi- ja vesisateen tuoma kosteus
rakentamisen aikana lasketaan rakennuskosteudeksi. Tyypillisid ongelmapaikkoja ovat
betonivalut ja tasoitety6t. Ylim&araisen kosteuden poistamista voidaan tehostaa ilman-
vaihdon ja lammittdmisen avulla, seka ehkaista sitd suojauksien avulla. (Kosteudenhal-
linta 2015.)

Muita kosteuden léhteité ovat valmistumisen jalkeen tulevat vesi- ja lumisateet, putkivuo-
dot, maasta nouseva kosteus, pintavedet seka ilmankosteus. Vesi- ja lumisateen yhtey-
dessé tulee huomioida tuulen aiheuttamat kosteuden kulkeutumiset pintoja ylospain.
(Kosteudenhallinta 2019.)

Kosteutta voidaan mitata muun muassa pintakosteudenosoittimella, kalsiumkarbidimit-
tauksella, kuivatus—punnitus-menetelmalla seka porareikamittauksella. Pintakosteuden-
osoitin nayttdd kosteuden arvon naytoltd, mutta on lahinn& suuntaa antava menetelma
mittaamiseen, silla sen kanssa virheen mahdollisuus on suuri. Kalsiumkarbidimittaus ta-
pahtuu koepalasta, joka laitetaan pulloon kalsiumkarbidijauheampullin ja teraskuulien
kanssa. Teraskuulat rikkovat ampullin, jonka jalkeen kemiallisen reaktion ansiosta pul-
loon syntyy painetta. Painelukema saadaan pullon korkissa olevasta painemittarista.
Painelukema muutetaan taulukon avulla kosteuden arvoksi. Kuivatus punnitusmenetel-
massa koepala punnitaan, jonka jalkeen se kuivatetaan lammittamalla ja sen jalkeen
taas punnitaan. Kosteuspitoisuus on kostean ja kuivan koepalan painojen erotuksen ja
kuivan naytteen painon suhde. Porareikdmittaus on tyypillisin tapa mitata betonin suh-

teellista kosteutta (RH). Siind porataan betoniin tiettyyn syvyyteen reika, jonka jalkeen
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porareiastd mitataan kosteus anturin avulla. Tapa on hidas, mutta tulos on luotettava
oikeaoppisesti mitattuna. (Merikallio 2002, 5-9.) Kuvaan 1 on koottu porareikamittaus-

kalusto, johon kuuluu nayttdlaite, mittapaa ja reian tiivistamiseen tarkoitettu putki.

Kuva 1. Vaisalan porareikdmittauskalusto.

2.2 Suhteellinen kosteus ja sen mittaaminen

Absoluuttisella kosteudella (v) tarkoitetaan vesihoyrynpitoisuutta (g/m?) eli veden maara
kuutiossa grammoina (RIL 2011, 60).

Suhteellinen kosteus (RH), iimaisee ilman vesihoyrynpitoisuuden (v, [g/m?]) suhteen kyl-
lastyskosteuteen (vi, [g/m?]). Prosenttiarvo saadaan, kun suhdeluku kerrotaan sadalla
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prosentilla. Kaava 1 nayttaa tavan, jolla suhteellinen kosteus (RH) voidaan laskea. (RIL

2011, 60.)

Kaava 1. Suhteellisen kosteuden (RH) laskemisen kaava (RIL 2011, 60).

Lammin ilma pystyy sitomaan suuremman maaran kosteutta vesihdyryn muodossa, kuin
kylma ilma. Tama tarkoittaa sitd, ettd esimerkiksi RH:n ollessa 50 % ja lampdtilan 22 °C
on ilmassa kosteutta 10 g/m?3. Lampdtilan ollessa 25 °C ja RH:n ollessa edelleen sama
50 9%, on kosteussisaltd nyt 12,5 g/mi (RIL 2011, 60-61.)
Taulukosta 1 ilmenee, miten |Ampdtila vaikuttaa kyllastyskosteuteen: Suhteellisen kos-
teuden arvoa pystyy pienentdma&én nostamalla lampdétilaa. Lammittamalla ilmaa ja siten
lisdamalla ilman kosteuden sitomispotentiaalia, alkaa kosteasta rakenteesta kosteus siir-
tya ilmaan ja rakenne alkaa kuivua. Kosteus pyrkii tasapainotilaan RH:n osalta, mihin
kuivattaminen ilmaa lammittamalla perustuu. (Tekeville 2019.)

Taulukko 1. Suhteellinen kosteus ja absoluuttiset vesimaarat (Tekeville 2019).

llman lampétila [ °C ] Absoluuttinen kosteus [ g/m? ]
60 26 52 78 104 117 130
50 17 33 50 66 75 83
40 10 20 31 41 46 51
30 6,1 12 18 24 27 30
20 3,5 6,9 10 14 16 17
10 1,9 3,8 5,6 7,5 8,5 9,4
0 1,0 1,9 2,9 3,9 4.4 4.9
-10 0,44 0,88 1,3 1,8 2,0 2,2
-20 0,18 | 0,35 | 0,53 | 0,70 | 0,79 | 0,88
-25 0,11 | 0,22 | 0,33 | 0,44 | 0,50 | 0,55
-30 0,07 | 0,13 | 0,20 | 0,26 | 0,30 | 0,33
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Suhteellista kosteutta mitataan sahkoisilla laitteilla, joissa on nayttélaite ja mittapad. On
my0s laitteita, joissa mittapaa on kiinteana nayttolaitteessa ja laitteita, joissa mittapaa
yhdistetaan nayttolaitteeseen kaapelin avulla. Mittapaa voi olla myds kytketty loggeriin,

joka mahdollistaa pitkdaikaiset mittaukset. (Merikallio 2002, 8.)

Mittap&é koostuu kosteusanturista ja lampdanturista. Kosteusantureita on muutamaa eri
tyyppia, niiden mittaustavasta riippuen. On olemassa kapasitiivisia antureita, elektrolyy-
tin sédhkdnjohtavuuteen perustuvia antureita ja kastepisteantureita. Yleisin mittap&an
tyyppi on kapasitiivinen anturi. Kapasitiivisen anturin paassa on kaksi elektrodia ja niiden
valissa vesimolekyyleille herkkda materiaalia, kuten muovia. Muovin vastaanottaessa ja
luovuttaessa vesimolekyyleja, kapasitanssi muuttuu. Kapasitanssin muutokset johde-
taan mittapaasta naytolle, josta tulokset voidaan lukea numeroarvoina. (Merikallio 2002,
9.

Betonin kosteutta voidaan mitata paikan paalla porareikamittauksilla tai koepaloista (Me-
rikallio 2002, 9).
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3 PIENTALON RAKENNUSVAIHEET
KOSTEUDENHALLINAN NAKOKULMASTA

Tahan lukuun on koottu yleisimpien kosteusriskikohtien toimintaohjeita pientalotyémaata
varten. Ohjeiden mukainen toiminta varmistaa kosteusteknisesti toimivan rakennuksen
syntymisen. Lahteiden ohjeistuksista on luotu tiivistetty taulukko (liite 1), johon ongelma-
kohdat on kirjattu, seka niiden laiminlyénneista aiheutuvat ongelmat, ongelmien ratkaisu
ja ehkaisy. Tiivistetyn taulukon tarkoituksena on toimia yrityksen henkiléstén ohje-

nuorana terveellisten talojen rakentamiseksi.

3.1 Maapohja

Rakennuspaikan maapohjat vaihtelevat paljon eri alueilla. Sopivan maaperéan valitsemi-
nen tontin oston yhteydessa ei valttdmatta onnistu ja tarvittavat toimenpiteet maapohjalle
selvidvatkin vasta pohjatutkimuksen yhteydessa. Maapera voi esimerkiksi olla savea tai
kalliota ja niille tarvitaan hyvin erilaiset perustustyot. Savea joudutaan poistamaan ja kor-
vaamaan sitd murskeella, kun taas kalliota louhitaan tarvittava maara. Talon perustuk-
sille tarvitaan riittdva kantavuus ja maaperéasta riippuen kantavuus saadaan perus-
maasta, kalliosta tai paalujen avulla, johtamalla kuormat syvemmalle kantavaan maape-

raan. (Rakennusalan Tutkimuskeskus 1992, 15-16.)

Kosteusteknisesti maaperan tulee olla rakennuksen alla kantavaa, mutta kuitenkin sel-
laista, jossa kapillaarista veden nousua ei tapahdu. Kapillaarikatkona kaytetaan vahin-
taan 300 mm:n paksua sorakerrosta alapohjan alla, jos alapohja ei ole vedenpaine-eris-
tetty. (RT 81-11000, 2010.) Sopiva karkeus soralle on 2-20 mm (Kyyronen 2007, 279).
Lahtokohtaisesti maaperé kuivatetaan salaojittamalla. Jos perusmaan vedenlapaisykyky
on riittdva, on mahdollista rakentaa myds ilman salaojitusta, mutta se ei ole suositelta-
vaa. Pohjavedenpinnan korkeus saattaa vaihdella, jolloin salaojat ovat aina vahintaankin
hyva varmistus. Kapillaarikerroksen tulee olla yhteydessa salaojituskerroksiin, jotta vesi
paasee kulkemaan vapaasti salaojiin. Perusmuuria vasten tulee olla vahintdan 200
mm:n paksuinen kerros salaojakerrosta. Salaojituskerroksen materiaaliksi sopii 1-2 mm
hiekka (Kyyrénen 2007, 274). Salaojat pyritddn purkamaan painovoimaisesti joko kun-

nan hulevesiverkkoon tai ojiin. RiittAvan korkealle sijoitettu rakennus ehkaisee
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pumppaamon tarvetta. (RT 81-11000, 2010.) Kuvassa 2 on kuvattu maanvaraisen ala-

pohjan salagjitus ja kuvassa 3 rydmintatilaisen alapohjan salaoijitus.

Kuva 2. Maanvaraisen alapohjan salaojitus (Ymparistoministerio 2019).

Rydmintatilan|tuuletus

Ry&mintatilan tuuletus

20,8m

z08m

Kuva 3. Rydomintatilaisen alapohjan salaojitus ja tuuletus (Ymparistoministerio 2019).

Salaojaputket tulee asentaa suorina ja rakennuksen kulmiin tulee asentaa tarkastuskai-
vot. Suorat putkivedot helpottavat salaojaputkiston tarkastamista myéhemmin, mahdol-
lisia ongelmia paikannettaessa. Putket tulee asentaa suoraan pohjamaan péaélle asen-
netun suodatinkankaan varaan. Suodatinkankaalla varmistetaan perusmaan ja salaoja-
kerroksen sekoittuminen keskenaan. Perusmaa saattaa my6s paastd muuten
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kulkeutumaan salaojaputkistoon ja se saattaa aiheuttaa siella tukoksia. Putken alapin-
nan tulee olla anturan alapinnan alapuolella. Jos rakennus on varustettu rydmintéatilalla,
tulee rydmintatilan pohjamaa kallistaa salaojia kohti. Talla estetddn veden keraantymi-
nen alapohjan alle. Riittava kallistus salaojaputkille on perusmuurin ulkopuolella 1:200 ja
perusmuurin sisapuolella 1:100. Yleensa salaojaputket sijoitetaan perusmuurin ulkopuo-
lelle, routaeristeen alapuolelle. Routasuojaamattomien salaojaputkien peitesyvyyteen
vaikuttaa maantieteellinen sijainti. Etela-Suomessa peitesyvyys on vahintddn 0,8 m,
Keski-Suomessa 1,0 m ja Pohjois-Suomessa 1,2 m. Lumettomina pidettavilla paikoilla,
tulee syvyyteen lisatd vahintdan 500 mm, tai putket taytyy routaeristaa. (RT 81-11000,
2010.)

Pintavedet johdetaan rakennuksen luota pois pintamaan kallistuksien avulla. Paallim-
maisena olevan ruokamultakerroksen alle sijoitetaan pieni savikerros, joka ei lapéaise hy-
vin vettd. Taman ja kallistuksen avulla, vesi saadaan virtaamaan pois rakennuksen luota.
Sopiva kaltevuussuhde on 1:50, joka ulotetaan vahintaan 3 m padhan rakennuksesta.
(Kyyrénen 2007, 279.)

Katoilta tulevia vesia ei saa johtaa salaojiin, vaan ne tulee johtaa erillisen sadevesiviema-

rin avulla kunnan hulevesiverkkoon tai ojaan (Kyyrénen 2007, 279).

3.2 Perustukset ja alapohja

Perustusten kosteustekninen tehtdva on suojata rakennusta maan kosteutta ja pohjave-

den vaikutusta vastaan (Kyyronen 2007, 286).

Perusmuuri voidaan tehda valamalla betonista tai harkoista. Valetun perusmuurin etuna
on sen tiiviimpi rakenne kosteusteknisesti. Harkkoperusmuurin kanssa tulee olla erityi-
sen tarkkana kosteuseristyksen kanssa. (Kyyronen 2007, 301.) Perusmuurin kosteu-
deneristys tulee tehdéd maasta seinan lapi tulevaa kosteutta, maasta anturan kautta ka-
pillaarisesti nousevaa kosteutta ja maasta lattian 1&pi kapillaarisesti nousevaa kosteutta
vastaan. Kosteuseristeen tulee muodostaa katkeamaton pinta lattiasta seindan. Eristys
voidaan tehda sisa- tai ulkopuolisesti. Sisapuolisen eristyksen etuna on tiivis eristepinta
lattiasta seindan, mutta tAman tavan kanssa perustusrakenteet jaavat kosteudelle alt-
tiiksi. Eriste ei mydskaan valttamatta tartu kunnolla kosteaan pintaan. Ulkopuolisen kos-
teuseristyksen avulla voidaan luoda vedenpainetta kestava eristys, mutta lattia- ja sei-

naeristyksien yhdistdminen on vaikeaa. Eristysmateriaaleina toimivat bitumiliuokset,
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limattavat bitumit, perusmuurilevyt seka vesitiivis betoni. Vesitiiviin betonin lujuuden tu-
lee olla vahintaan C25/30, ja se valetaan anturan padlle, jossa se estdd kosteuden ka-
pillaarisen nousun anturasta perusmuuriin. Eristyksen tekemisessa tulee olla huolellinen,
silla pienikin vuotokohta pilaa eristyksen hyddyn. Muovia ja bitumia ei voi kayttaa saman-
aikaisesti, silla bitumin kemialliset ainesosat pilaavat muovin nopeasti. (Kyyrénen 2007,
302-304.)

Ryodmintétilaisen rakennuksen rydmintatila tulee tuulettaa tuuletusaukkojen avulla. Mikali
ei olla varmoja riittavasta tuuletuksesta, voidaan rydmintatilasta vetaa putki katolle pa-
remman vedon aikaansaamiseksi. Taysin tuulettomilla alueilla voidaan viela katolle vie-
dyn tuuletusputken paahan asentaa koneellinen imuri. Tuuletusaukkojen riittava maara
saadaan laskemalla se ohjeistuksen mukaan, joka nakyy kaavassa 2. Nettoala on maa-
raava tekija riittdvan alan laskemisessa. Tuuletusaukkojen ritilasuojat pienentéavat tuule-
tuspinta-alaa. Puristettu peltinen venttiili vahentaa tuuletuspinta-alaa 20-30 % ja alumii-
ninen saleikkd 50 %. (Kyyrénen 2007, 312—-313.)

A: = tuuletusaukkojen pinta-ala cm?
A: = rakennuksen pohjan pinta-ala m?
p = 20 tuulisella paikalla

p = 30 suojaisella paikalla

Kaava 2. Ryomintétilan tuuletusaukkojen laskentakaava (Kyyronen 2007, 312).

Matalaperustusten kanssa, niin sanotun maanvaraisen laatan kanssa, kosteudeneristys
voidaan tehda yla- tai alapuolisena. Alapuolisessa eristyksessa asennetaan muovikalvo
laatan alapuolelle maahan, joka estaa veden kapillaarisen nousun. Muovi on herkka rik-
koontumaan esimerkiksi raudoitustdiden yhteydessa ja siksi muovin paalle tulee asentaa
vahintddn 50 mm suojahiekkakerros. Ylapuolinen eristys tehddan esimerkiksi sivele-

malla laatan ylapinta bitumilla. (Kyyrénen 2007, 320.)

3.3 Kantava runko

Puurunkoisen talon puinen runko imee erittdin voimakkaasti vetta itseensé ja onkin tar-
keda pyrkia pitdmaan puutavara mahdollisimman kuivana. Puu myds kuivuu suhteellisen
nopeasti. Kastunut puu tulee kuivattaa mahdollisimman nopeasti, mutta kuitenkin valt-
téaen puun halkeilua. Puu halkeilee helposti lampdétilan ja kosteuden vaihteluista. Sopiva

ilma puulle on suhteellisen iimankosteuden (RH) osalta alle 85 %, lampdtilan ollessa yli
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0 °C. Talléin puun kosteus ei ylita kriittistd 0,20 rajaa. Erityistd huomiota tulee kiinnittaa
ryomintatilaisen puisella alapohjalla varustetun rakennuksen tuuletuksesta. (RIL 2004,
93-96.)

Rakennusten poistoilma viilenee merkittdvasti matkalla ulos, jonka takia putket tulee
eristaa hyvin. Talla ehkaistaan kosteuden tiivistyminen kylmissé rakenteissa. (RIL 2004,
96.)

Lampiman sisailman kosteus siirtyy kohti vileAmpaa ja kuivempaa ilmaa, eli kosteus pyr-
kii kulkeutumaan suurimman osan vuotta rakenteiden lapi kohti ulkoilmaa. TA&mé& este-
taan kayttamalla hoyrynsulkua. Hoyrynsulkuna kaytetaan yleensa hoyrynsulkumuovia,
jonka avulla kosteuden kulku saadaan katkaistua. Hoyrynsulku tulee sijoittaa raken-
teessa lampimalle puolelle, eli lahelle seinan tai katon sisdpintaa, jolloin ilman lampdétila
ei koskaan paase hoyrynsulun luona niin alhaiseksi, etta kosteus tiivistyisi vedeksi. (RIL
2004, 96.) Hoyrynsulkumuovin liitoskohdissa tulee olla tarkkana. Hoyrynsulkumuovin
saumoissa kaytetddn teippia ja hoyrynsulkumuovin liitoksessa muuhun rakenteeseen
kaytetaan limamassaa. (Siikanen 2008, 266.) Kuvassa 4 hdyrynsulkumuovi on liitetty

limamassan avulla seinan eristeeseen, joka toimii seinan héyrynsulkuna.

' ;’V

Kuva 4. derynsulkumuoin ja seinan eristelevyn liitos.
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Puurunkoisen talon seinarakenteen tulee olla sité hengittavampaa, mita ulommas sisa-
pinnoista kuljetaan. Esimerkiksi lammoneristeiden tuulensuojalevyn tiiviys saa olla vain
noin viidesosa seinén sisapinnan tiiviydesta. Julkisivun pinta saa olla hyvinkin tiivis, kun-
han julkisivuverhouksen takana on hyvin tuulettuva vali. (RIL 2004, 98.) Alaohjauspuun
kostuminen kapillaarisesti betonisesta alapohjasta tulee estda katkaisemalla se raken-
teellisesti, esimerkiksi bitumikaistaleella (Siikanen 2008, 260). Kuvassa 5 nakyy alaoh-

jauspuun alle sijoitettu bitumikaistale.

Sk -

Kuva 5. Alaohjausp

uun eristaminen bitumikaistaleella.

Kosteudelle alttiisiin paikkoihin voidaan kayttaa kyllastettya puuta, jolla on parempi kos-
teuden sietokyky. Kyllastettya puuta l6ytyy eri luokituksilla, jotka kertovat, miten syvalle
kyllasteaine on puuhun tunkeutunut. Pienimmilladan luokan B kyllastetyssd puussa on
kyllasteaine tunkeutunut vahintddn 6 mm puuhun. TAman tyyppisté puuta ei saa tydstaa,
koska kyllasteainetta on niin vahan. Paras luokka on M luokka, jossa kyllasteaine on
tunkeutunut sydanpuuhun asti ja tdman tyyppista puuta saa kayttdd merivesiolosuhteis-
sakin. (RIL 2004, 100-101.)

3.4 Julkisivuverhous
Julkisivuverhouksen tehtavana on suojata runkoa saaltd ja mekaaniselta kulumiselta.

Julkisivuverhouksella on myds suuri vaikutus rakennuksen arkkitehtuuriin. Vanhin ja
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tyypillisin julkisivunverhouksen materiaali on puu ja se sopiikin parhaiten puurunkoiselle
talolle. Nykyaan nahdaan myds paljon muilla materiaaleilla pinnoitettuja puurunkoisia ta-
loja, esimerkiksi tiili- ja kalkkihiekkamuurauksella pinnoitettuja. (Siikanen 2008, 267—
268.)

Puinen julkisivuverhous ei saa ulottua alapaastaan 300 mm lahemmaés maata, jolla eh-
kaistaan esimerkiksi lumesta ja sateen roiskumisesta aiheutuva julkisivuverhouksen kas-
tuminen. Verhouksen alapaihin on hyva tehda niin sanotut tippanokat, eli laudan alapaa
viistetdan, jolloin vesi tippuu laudan alapaésta, eika pyri imeytymaan puuhun sisaan.
Sateelle alttiit lautojen ylapaat tulee suojata pellityksin. Pellitysten ja betonin rajapinta

laudan alapintaan tulee olla irti toisistaan. (Siikanen 2008, 268.)

Maalin tarttumisen kannalta ulkoverhoukseen kaytettavan puun olisi hyva olla sahapin-
taista. Puun tulee olla kiinnityshetkelld ilmakuivaa, joka tarkoittaa, etta puun kosteuden
tulee olla alle 20 %. Kuusi imee vahemman vetta kuin méanty, ja siten sen kosteuselami-
nen on myds vahadisempaa. Lautojen tiiviita jatkoksia ei pysty valttamaan, mutta niita
tulee tehda niin vahan kuin mahdollista. Jatkoskohdissa on suuri riski kosteuden siirty-
miseen puuhun kapillaarisesti. Tata voidaan ehkaista kasittelemalla lautojen paat esi-
merkiksi maalaamalla, tai erinaisilla peltilistoilla. Hyva tapa on myds jattaa noin 2 mm:n
sauma puiden jatkoskohtaan, joka vahentaa kapillaarisen kostumisen riskia. (Siikanen
2008, 269-273.)

Julkisivun taustan tulee tuulettua hyvin. Siihen sopii rankotolppiin liitetty rimoitus, jonka
vahimmaiskoko on 19 mm x 50 mm. Rimoituksen kanssa tulee huomioida julkisivuver-
houksen suunta. Vaakaverhouksen kanssa pystyrimoitus toimii hyvin, mutta pystyver-
houksen kanssa tulee rimoitukseen jattaa rakoja, jotta ilma padsee kiertaméaan. (Siika-
nen 2008, 275.) Kuvassa 6 on kuvattu tippanokallinen, vaakalaudoitettu ja tuuletusvalilla

varustettu julkisivurakenne.
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5..10 mm

Tuulensuoja

Pystylauta (kiinnityslauta) 22 x 100, k 600 /
tuuletusvali

Puoliponttilauta 23 x 95, laudan alasyrja héy- .
latty "tippanokaksi”

e e e

U

Kuva 6. Tuuletusvalilla varustettu julkisivurakenne (RT 82-10829, 2004).

3.5 Ylapohja ja vesikatto

Vesikaton tehtdvana on johtaa vedet hallitusti pois rakennuksen paalta. Yhdessa ylapoh-
jan kanssa ne muodostavat toimivan yhdistelman, jonka avulla niin kuormat kuin myos

vedet saadaan johdettua niille suunniteltuihin paikkoihin. (Siikanen 2008, 246.)

Ylapohja on ajan saatossa erotettu vesikatosta, koska nain saatiin ulkoilman ja sisétilan
valiin eristava tila. Nykyaan ylapohjassa kaytetaan eristeend monesti mineraalivillaa,
joka ei pysty sitomaan ja luovuttamaan kosteutta. On kuitenkin alettu ymmartaa hygro-
skooppisuuden merkitys eristeissa ja siksi puukuituiset eristeet ovat alkaneet taas yleis-
tyd. Puukuituinen eriste voi ottaa vastaan ja luovuttaa kosteutta, joka voi vahentaa yla-
pohjan tuuletuksen tarvetta. Varsinkin mineraalivillaeristeisen ylapohjan kanssa tulee
ylapohjan tuuletuksen kanssa olla erityisen tarkkana, jotta kosteusvahinkoja ei raken-
nuksen kayton aikana paasisi syntymaan. Paras vaihtoehto yldpohjan eristeeksi on puu-
kuituinen puhallusvilla. Sen voi asentaa myds vesikaton rakentamisen jalkeen sateisena
paivana. Ylapohjan alapinnassa kaytetaan hoyrynsulkua, joka yleenséd on muovikalvoa.

Muovikalvon huonona puolena on sen 30-50 vuoden tekninen kayttoikd. Pidempi
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tekninen kayttoika saadaan sitkedn rakennuspaperin tai tiiviin puukuitulevyn kanssa.
Naiden avulla voidaan paasta jopa 100-200 vuoden tekniseen kayttdikaan. limatiivey-
den varmistamiseksi on hyva jattaa hoyrynsulun ja sisdverhouksen véliin 50 mm vali.
liImarako ehkdisee hdyrynsulun vaurioitumista kayton aikana, erindisten poraamisten ja
muiden remonttitdiden takia. Kosteusteknisesti on hdyrynsululle tarkeampi ominaisuus
olla ilmatiivis, kuin diffuusiotiivis. (Siikanen 2008, 246—251.)

Vesikatto suojaa rakennusta saalta ja silla on myds arkkitehtuurinen vaikutus rakennuk-
sen ulkonakoon. Puurakenteisen talon vesikatot jaetaan juoksevaa vetta pitaviin ja sei-
sovaa vetta pitaviin niiden vedenpitavyyden perusteella. Nykyaan yleisimmat puuraken-
teisten vesikattojen materiaalit ovat pelti, tiili, huopa ja bitumikermi. Vesikatto tarvitsee
my0s aluskatteen. Aluskatteen tehtavana on johtaa mahdolliset vuotovedet hallitusti pois
siten, etta ne eivat paady ylapohjaan. Peltikatteen alapintaan tiivistyy herkasti vetta, joka
sitten tippuu aluskatteen paalle. Aluskatteen materiaali on yleensa armeerattua muovia,
kovalevya tai aluskatteeksi tarkoitettua kovaa pahvia. Aluskatteen asennuksessa tulee
huomioida riittéava limitys, jotta vesi ei paase limityskohdista ylapohjaan. Juoksevaa vetta
pitdvien katteiden, kuten tiilikatteen kanssa kannattaa kayttaa tiiviyden ja lujuuden kan-
nalta alushuopaa. Se takaa parhaan tiiviyden lapivienneille ja se myds toimii hyvin vali-
aikaisena vesikattona, ennen varsinaisen vesikaton asentamista. Lapiviennit tulee tiivis-

téaa hyvin, silla ne ovat tyypillisia vuotokohtia. (Siikanen 2008, 252—256.)

3.6 Markatilat

Rakennuksen markatilat tulee suunnitella ja toteuttaa huolellisesti. Niissa piilee suuri riski
kosteusvahingoille. Vuosien varrella vaatimukset vedeneristyksille ovat kiristyneet ja
tana paivana vaaditaankin vedeneristysten tekijalta sertifikaattia, jonka avulla ammatti-
taito tydn suorittamiseen voidaan osoittaa. Taulukossa 2 on kuvattu eri tilojen vaatimat
eristystyypit. WC-tiloissa ja muutenkin pesualtaalla varustetuissa tiloissa suositellaan lat-
tiakaivon kayttéa. (RT 81-11166, 2014.)
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Taulukko 2. Eri tilojen kosteuseristys vaatimukset (RT 81-11166, 2014).

kylpy-, tai suihkuti- | vedeneristys vedeneristys kosteutta kestava
lat, pesuhuoneet pinta
I6ylyhuoneet vedeneristys héyrynsulku kosteutta kestava
pinta
hdyryhuoneet vedeneristys erityissuunnitelman | erityissuunnitelman
mukaan mukaan
saunakaapit erillinen vedeneris- | erillinen vedeneris-
tys kaapin alla tys kaapin takana
WC-tilat vedeneristys laatoitettavilla
osuuksilla vahin-
taén kosteussulku
kodinhoitohuoneet | vedeneristys laatoitettavilla
osuuksilla vahin-
tédén kosteussulku
kuraeteiset vedeneristys vedeneristys vahin-

taan 1,2 m korkeu-
teen ja 1,5 m etéi-
syyteen sivusuun-

nassa

keittiot

vesijohtoverkkoon
kytketyn kaapin
alla vuotovesikau-

kalo

kosteussulku va-
hintddn pesualtaan
kohdalla

LVI-tekniset tilat

vedeneristys kayt-
totarkoituksen mu-

kaan

Lamminvesivaraa-
jalla varustetuissa
tiloissa lattiakaivo
ja vedeneristys lat-
tialla, seinét kos-
teuden kestavalla
pinnoituksella
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Lattiat tulee varustaa riittavin kaadoin kohti lattiakaivoa. Riittava kaato on 1:100, mutta
500 mm etéisyydella suihkun lattiakaivosta tulee kaadon olla 1:50. Laatoitusten saumat
paastavat kosteuden lavitseen, jonka takia laatoitusten alla tarvitaan vedeneristys. Lat-
tian ja seinan vedeneristeen tulee myads liittya toisiinsa. Eri vedeneristysmateriaalien yh-
teensopivuus tulee tarkistaa ja suositeltavaa olisi kayttda samaa tai vahintaan saman
valmistajan tuotesarjaa. Ennen eristeen levittamista tulee pohjan olla vahintaan valmis-
tajan ilmoittamien kosteusrajojen mukainen. Vedeneristeen materiaali voi olla levitetta-
vaa massaa, muovimattoa, bitumikermia tai rakennuslevya. Nestemaisen vedeneristeen
oikea paksuus tulee mitata luupin avulla ennen laatoituksen aloittamista. Tuotteen sopi-
vuus vedeneristeeksi selvida tuotesertifikaatista. Lapivientien ja kynnysten seka muiden
erikoiskohtien kanssa tulee olla erityisen tarkkana. (RT 81-11166, 2014.)

Markatiloissa tehtavat kalusteiden ja muiden osien kiinnitykset vaativat massan kayttoa,

jonka avulla estetaan kosteuden paasy reikien kautta rakenteisiin. (RT 81-11166, 2014.)

3.7 Aikataulut ja ajankohta

Rakentamiseen on hyva luoda aikataulu, jonka avulla rakentamista on helpompi hallita.
Hankinnat ovat helppo tehd&, kun niiden tarveajankohta nahdaan ajoissa. Liian kirea
aikataulu aiheuttaa suuria ongelmia, eikd valmistuminen sen aikataulun mukaisesti ole
oikein mahdollista. Liian kiredn aikataulun takia on myds hankala saada jarkevia tarjouk-
sia aliurakoista. Kohtalaisen tunnettu aikatauluongelma on betonin pinnoittaminen liian
aikaisin ja siitd myohemmin aiheutuvat terveyshaitat. Voidaankin todeta kunnollisen ja
realistisesti luodun aikataulun vaikuttavan positiivisesti rakennuksen kosteusteknisten
ongelmien ehkaisyyn. (RT 10-11225, 2016.)

Suomen olosuhteet mahdollistavat rakentamisen [&pi vuoden, mutta esimerkiksi talviai-
kaan rakentaminen lisda kustannuksia merkittavasti, kun tarvitaan erindisia suojaamisia,
[Ammittamista ja lumitbitad. Syksyn sateet aiheuttavat suurta suojaamistydn maaraa.
(Ratu S-1234, 2017) Kesan helteilla betoni saattaa kuivua lilan nopeasti, josta aiheutuu
halkeilua (Merikallio 2002, 35). Eri materiaalit myos vaativat erilaisia olosuhteita, jolloin
niitd edes voi asentaa. Rakennushankkeen ajoitus tulisi suunnitella ottamalla vuoden
ajat huomioon. Maanrakennustoita ei pysty kovin helposti routaiseen maahan tekemaan
ja sisatyot taas olisi hyva ajoittaa talveksi, kun se on tydntekijoiden ja rakentamisen kan-
nalta helpompaa ja laadukkaampaa. Kuvassa 7 on esitetty rakentamisen kiertokulku ja

miten se menisi ihanne tapauksessa vuodenaikojen mukaan. Suomen sdaolosuhteista
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on keratty vuosikaudet tilastotietoa, jota loytyy esimerkiksi Ratu-kortistosta. (Ratu S-

1234, 2017.)

u
eu"wf‘isruad weewokh
E-'rsmliaqmuem

Kuva 7. Rakennushankkeen sijoittaminen vuodenaikojen mukaan (Ratu S-1234, 2017).

3.8 Materiaalien kasittely

Rakennusmateriaalit ja keskeneraiset rakenteet tulee suojata hyvin, silla kastuneita ma-
teriaaleja ei lahtokohtaisesti saa kayttdd. Suojausmenetelmaan vaikuttaa vuodenaika ja
materiaalin herkkyys. Parhaimmillaan rakennukselle voidaan asentaa saasuoja, joka tar-
koittaa, etté koko rakennus jaa suojateltan sisdan ja on silloin sdéolosuhteilta paremmin
suojassa. Suojapeitteiden avulla voidaan suojata tydmaalta I16ytyvat materiaalit. Esimer-
kiksi betoninen alapohja on hyva suojata suojapeitteen avulla lumisateelta, joka helpot-
taa lumen poistoa seuraavaa rakennusvaihetta varten. Kuvassa 8 on listattu erilaisten

materiaalien suojauksen tarvetta. (Ratu S-1234, 2017.)
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voi olla erityisia olo-
suhdevaatimuksia,
kuten [ampétila tai
ilmankosteus.

Ei valttamatta lampotila-
vaatimusta. Varastointi-
paikka esim. ulkoraken-
nus tai varastokontti.

ulkotilassa. Esimerkiksi
suojapeitteilld tai

katoksella suojattu tila.

Kayttotila Lammin tila Sisatila Suojainen tila Ulkotila
’

“ ‘o’ : —

! —

—

& % —

Sailytys lammitetyssa Materiaali sailytetdan Materiaali tulee sailyttaa | Materiaali voidaan Materiaalilla ei ole

sisdtilassa. Materiaalilla ldmmitetyssd sisatilassa. | sisatilassa kastumiselta. | sailyttad katetussa erityista suojaustarvetta.

Kuva 8. Rakennusmateriaalien vaatimat suojaukset (Ratu S-1234, 2017).
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4 KEHITTAMISHANKE

Tyo6 sai alkunsa, kun Skanditaloilla pohdittiin ihmisten mielissé olevaa kuvaa rakentami-
sen laadusta. IThmisten mielipidetta etsittiin aiempien tutkimusten ja uutisten avulla. Ih-
misten mielesta rakentamisen laatu on varsin huonoa ja sen yleisimmiksi syiksi ilmeni
heikko ammattitaito, lilan kireat aikataulut ja kosteuden aiheuttamat ongelmat. Toisaalta
l6ytyy myds tutkimuksia, joiden mukaan ihmiset ovat varsin tyytyvaisia rakennusyrityksiin

ja aikatauluissa pysymiseen, mutta virheettomyydessa l0ytyisi parannettavaa.

Ammattitaito ja aikataulut eivat Skanditalon paattdjien mielesta olleet heiddan haas-
teensa, eika kylld kosteuskaan ollut historian aikana aiheuttanut ongelmia, mutta halu
erottua erittdin Kilpailluilla markkinoilla luotettavana rakentajana lisdd markkina-arvoa.
Kosteudenhallinta oli kohta, jota haluttiin kehittdd laadukkaammaksi. Keinoja mietittiin ja
yhtena niistd nousi esille KuivaketjulO-toimintamalli. Sen suhteen oli kiinnostusta ja
asiaa selvitettiin, mutta ajan ei viela todettu olevan sille ajankohtainen, eika sen suhteen
haluttu toimia pioneerina. Kyseisen toimintamallin kaytto toisi yritykselle lisakustannuk-
sia, mutta sen tunnettavuus pientalojen ostajien keskuudessa on viela ainakin tois-
taiseksi olematon. Lopulta paédyttiin kokoamaan rakentamisen toimintatavat yhteen ja
niiden perusteella luotiin tiivistetty ohjeistus (liite 1). Kosteustekninen ohjeistus toisi yri-
tyksen henkilostolle tietoa kosteudesta ja sen aiheuttamista ongelmista, seka antaisi oh-
jeet oikeaoppisten rakenneratkaisuiden tekemiseen. Tavoitteena on, etta tiedon avulla
jokainen tuntee ongelman ja edistdd omien tekemisten ja ratkaisujen avulla terveellisten

talojen rakentamista.

Ohjeistusta lahdettiin laatimaan etsimalla tietoa internetisté ja sopivaa kirjallisuutta kir-
jastosta. Asiasta on tarjolla paljon tietoa, ja ongelma olikin ennemmin péattad, mika on
tarkeda ja mika ei, jotta opinnaytetyd ei muodostuisi liilan laajaksi. Eri asioille ja raken-
teille 16ytyi ohjeistusta useista eri kirjoista, ja nain ymmarrettiin, ettd mitaan valmista rat-
kaisua Skanditalojen kayttoon ei ole. Kehittamishankkeelle oli siis todellinen tarve. Tyo
palvelee tilaajaa parhaiten, kun siina on kayty syy-seuraussuhde lapi ja sen kautta luki-
jalle syntyy hyva kasitys asiasta. Ymmartamalla tekemistensa tarkeyden ja virheellisten
tekemisten aiheuttamat ongelmat, tulee tilaajan henkilokunta jatkossa toimimaan oikea-
oppisten rakennustapojen mukaisesti. Lahdekirjallisuutta oli paljon tarjolla ja niiden jul-

kaisuajankohdat vaihtelivat viime vuosituhannen lopulta naihin paiviin. llmeni, etta
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vuosien varrella toimintatapoja on muutettu paljon ja se tuli pitdd mielessa lahdekritiikin
muodossa.

Kosteustekninen ohjeistus sai muodon, jossa eri rakenneosat kasitelladn omina alalu-
kuinaan ja ongelmakohdille annetaan oikeaoppinen toimintamalli. Ajan myoétéa lukija kui-
tenkin helposti unohtaa lukemansa ohjeet, varsinkin jos asian kanssa ei ole ollut hetkeen
tekemisissa. Ratkaisuksi tehtiin taulukko, jossa ongelmakohdat on listattu ja niista ker-
rottu laiminlyénnin aiheuttamat seuraukset, seurausten korjaustavat ja oikeaoppinen toi-
mintatapa (lite 1). Taulukon voi laittaa esille esimerkiksi taukokopin ilmoitustaululle,

jossa se on nakyvilla ja taulukon asiat pysyvat helpommin mielessa.
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5 YHTEENVETO

Tilaajalla oli halu selvittaa tyémaan toimintaa kosteudenhallinnan osalta ja keksia keinoja
sen parantamiseksi. Ratkaisuksi haluttin ymmarrettava ja henkildstolle jalkautettavissa
oleva paketti. Pohdittiin eri lahtokohtia ty6ta varten ja paadyttiin painottamaan ty6ssa

syy-seuraussuhdetta.

Aloitimme tydn kasittelemalla rakennusfysiikkaa kosteuden osalta ja siitd edettiin tyo-
maalta 16ytyviin kosteuksiin, eli rakennuskosteuteen ja muuhun kosteuteen. Mikrobien
aiheuttamat terveysvaikutukset ja mikrobikasvuston vaatimat olosuhteet tarkasteltiin,
jotta niiden syntya voitaisiin ehkaista. Mikrobit tarvitsevat riittdvan kostean ympariston ja
lampdtilan seka ravintoa eladkseen. Helpoin tapa ehkéaistd mikrobikasvuston syntya on
estda kosteuden paasy rakenteisiin. Naiden tietojen perusteella henkildston pitdisi saada
kasitys siita, miten tarkeda on rakentaa talot kosteusteknisesti toimiviksi ja siten terveel-
lisiksi asukkailleen. Teorian perdéan haluttiin tehda toimiva ohjeistus, jossa kasitellaan eri
rakenteet ja niille annetaan selkeét toimintaohjeet. Materiaalit, aikataulut ja ajankohdat
tarkasteltiin, silla niidenkin avulla voi vaikuttaa merkittévéasti onnistuneeseen lopputulok-
seen. Opinnaytetyon kehittamistehtavana luotiin taulukko, jossa ongelmakohdat késitel-
[&an tiiviisti, kertoen virheellisten ratkaisujen aiheuttamat ongelmat, miten ongelmat kor-
jataan ja miten kohdat ratkaistaan oikeaoppisesti, jolloin kosteusvaurioita ei paase syn-

tymaan.

"Téydellinen varmuus on ainoastaan asiaan perehtyméttémien etuoikeus” (Merikallio
1998, 21). Lausahdus kuvaa hyvin opinnaytetyoni tavoitetta, kun halusin laadukkaan ra-
kentamisen onnistuvan tietdmyksen kautta. Mielestani opinnaytetyd antaa tarpeenmu-
kaisen ohjeistuksen henkilostolle ja taman avulla Skanditalot Oy saa pidettya hyvaa laa-
tua ylla. Jatkoksi voisi tulevaisuudessa vield kehittda asiakirjan, jossa esitetaan riskikoh-
dat, ja niiden kohdalla nakyisivat tarkastusajankohdat, mahdolliset mittaustulokset ja te-
kijan seka tarkastajan allekirjoitukset. Taméa olisi vaikuttava asiakirja asiakkaiden sil-

missa ja sen avulla olisi my@s itse tietoisempi siitd, etta kaikki on tullut hoidettua.
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KOSTEUSTEKNINEN OHJEISTUS

Maapohja

Liite 1 (1)

nusten yhtey-
dessa

e vaara kiviai- veden kapil- kiviaineksen kiviaineksen
nes laarinen oikea raekoko vaihto

e salaogjien nousu (2...20 mm) salaojien
vaara kaato vesi ei virtaa mittaukset vaihto tai uu-

e riittmaton suunnitellusti asennuksen delleen asen-
pintavesien vesi jaa ma- yhteydessa nus
poisjohtami- kaamaan ra- (kallistus kallistusten
nen rakennuk- kennusta vas- 1:200) teko
sen luota ten kallistukset katolta tulevat

e kattovesien Salaojat pysy- 1:50 vahintaan sadevedet oh-
johtaminen vat turhaan 3 m matkalla jataan sadeve-
salaojiin lian markina rakennuksesta siviemariin

poispéin
kattovedet joh-
detaan sade-
vesiviemariin
Perustukset ja ala-
pohja

«  perusmuurin vesi kulkeufruu vedengrlsteen vedenerl§teen
puuttuva tai perusmuuria huolelllngn asgntanj_lnen
huonosti pitkin sisélle ja asentaminen lattian piikkaus
asennettu ve- ka}p |Ilggr|sest| m}mekalvon ja vedeneris-
deneristys onspgln paalle asenne- teen uudelleen

e aarvaraisen muowkalvo taar) SQ mm asennus
alapohjan ve- rlkkqutuy hel- suojahiekka-
deneristys ppsgl esimer- kerros

. kiksi raudoi-
muovikalvon
tusten asen-
avulla

Kantava runko

e ilmanvaihto-

kosteus tiivis-

putkien huolel-

putkien erista-

putkien erista- tyy putkien linen eristami- minen
mattdmyys pinnoille ja nen hdyrynsulun
e huonosti kulkeutuu ra- hdyrynsulun paikkaaminen
asennettu kenteisiin huolellinen esimerkiksi bi-
héyrynsulku ulospain kul- asennus tumikaistaleen
e Kosteuseris- keutuva kos- esimerkiksi bi- asennus ala-
teen puuttumi- teus tiivistyy tumikaistaleen pohjan ja ala-
nen betonisen rakenteisiin asennus ala- ohjauspuun
alapohjan ja kosteus siirtyy pohjan ja ala- valiin
alaohjaus- kapillaarisesti ohjauspuun
puun valilta alapohjasta valiin
runkoon
Julkisivuverhous
.. julkisivuver- S S
e liian alas tu- o o maan ja julkisi- julkisivuver-
| oA hous paasee
eva julkisivu- vuverhouksen houksen
kastumaan e .
verhous ; . alapaan valiin muokkaami-
S esimerkiksi lu- Cem ko i
e julkisivuver- ; tulee jaada va- nen sel-
houksen ala- men tai hintdan 300 laiseksi, etta
aasta puut maasta rois- mm maan ja julkisi-
ety kuvan sateen v 12
tuu tippanokat kautta tehdaan asen- vuverhouksen
e ylasmyygien nuksen yhtey- valiin jaa va-
kallistus si- dessa tippa- hintaan 300
séanpain nokat mm
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Liite 1 (2)

liian kostean
puun maalaa-
minen

liian tiiviit jat-
kokohdat
riittamaton jul-
kisivun taus-
tan tuuletus

vesi housee
kapillaarisesti
puuhun

vesi kulkeutuu
rakenteisiin
puu elaa kos-
teuden muu-
toksesta

vesi kulkeutuu
kapillaarisesti

julkisivuver-
houksen ala-
paahan
ylasmyygit
asennetaan
hieman ulos-
pain kallista-
viksi

puun kosteu-
den tulee olla
maksimissaan

tippanokkien
tekeminen
ylasmyygit kor-
jataan hieman
ulospéin kallis-
taviksi
julkisivuver-
hous taytyy
vaihtaa tai pai-
kata

puussa vaihdetaan pi-
julkisivuver- 20 % asennet- lalle menneet
houksen taessa puut
taakse tiivistyy jatetadn 2 mm julkisivuver-
kosteutta rako liitoskoh- hous rakenne-
tiin ja paat voi- taan uudelleen
daan myos ja sen taakse
maalata asennetaan
tuuletusrimat tuuletusrimat
julkisivun
taakse
Ylapohja ja vesikatto
e vesikatteen la- vesi paasee lapivientien paikataan vuo-
piviennit vesikatteen la- huolellinen tii- tokohdat
e aluskatteen pivienneista vistdminen paikataan vuo-
reiat aluskattee- aluskatteen li- tokohdat
seen ja ehka mitysten ja la-
ylapohjaan pivientien tii-
saakka vistysten
vesikatteen kanssa ollaan
alapintaan tii- huolellisia
vistyva tai
vuotava vesi
kulkeutuu yla-
pohjaan
Markatilat
o riittmattomat vesi jad ma- tehdaan riitta- lattian uusimi-
kaadot latti- kaamaan tai vat kaadot nen ja kaato-
assa kulkeutuu sei- (2:50 500 mm jen teko ohjei-
e |apivientien tii- nien viereen etaisyydella den mu-
vistamatto- vesi kulkeutuu kaivosta, muu- kaiseksi
myys reikien kautta alla riitta& tiivistetaan
e yhteensopi- rakenteisiin 1:100) reiat massalla
mattomien mahdolliset tiivistetaéan ja korjataan
tuotteiden vuodot raken- reigt massalla sita ennen
kayttd teisiin kaytetaan yh- mahdolliset

dessa vain
tuotteita, jotka
sopivat var-
masti kaytetta-
viksi yhdessa

kosteusvauriot
korjataan mah-
dolliset kos-
teusvauriot

Aikataulut ja ajan-

kohta

sateinen ajan-
kohta

kylmé ajan-
kohta

kuuma ajan-
kohta

rakenteet kas-
tuvat, jos tyota
ei voida tehda
suojattuna
osa materiaa-
leista ei kesta
kylm&a ja esi-
merkiksi beto-
nin

valitaan kuiva
ajankohta, jos
tyotéa ei voida
tehda suojat-
tuna

valitaan |ampi-
mampi ajan-
kohta tai suo-
jataan ja

uusitaan pilalle
menneet ra-
kenteet
uusitaan pilalle
menneet ra-
kenteet
uusitaan pilalle
menneet ra-
kenteet
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Liite 1 (3)

lujuudenkehi-
tys pysahtyy
alle 5 °C lam-
pétilassa
kuumalla ma-
teriaalit saat-
tavat kuivua

lammitetaan
kohdetta
valitaan vii-
ledmpi ajan-
kohta tai suo-
jataan koh-
detta lammolta

lian nopeasti
Materiaalien kasittely

e suojaamatto- materiaalit suojataan ma- tilataan uudet
mat materiaa- kastuvat ja pi- teriaalit ty6- materiaalit pi-
lit laantuvat maalla lalle mennei-

o kylméilma materiaalit materiaalit, den tilalle
menevat pi- jotka eivat tilataan uudet
lalle kesta kylmaa materiaalit pi-
sailytetaan lalle mennei-

lampimassa den tilalle
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