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Kosteudenhallinta on osa onnistunutta rakennusprojektia ja terveellista rakennusta. Ta-
man opinnaytetyon tavoitteena on varmistaa VRP Keski-Suomi Oy:n hoivakoti tyémaan
kosteudenhallinnan onnistuminen. Mukana kosteudenhallintasuunnitelmaa tekemassa oli
tybmaan vastaava mestari.

Hyvélla kosteudenhallinnalla saavutetaan monia etuja hankkeen eri osapuolille. Tilaaja
saa varmistuksen terveellisesté ja laadukkaasta rakennuksesta. Rakennusurakoitsija py-
syy paremmin aikataulussa ja saa mahdollista taloudellista sadst6é. Valvojan tyo selkey-
tyy kun pystytaan sopimaan tyémaan kanssa tehokkaasti jo etukateen miten asiat hoide-
taan. Jalkikateen on aina vaikeampi vaikuttaa asioihin.

Ensimmaisessa osassa kaydaan l&pi rakennuskohteen perustietoja ja suunnitelmia kosteu-
denhallinnan kannalta. Niiden vaikutusta tyémaalle ja riskien valttamista. Toisessa osassa
perehdytéan kosteuden hallintaan tyémaalla. Suunniteltiin kuivatus, kosteusmittaukset ja
madriteltiin vaadittavat dokumentoinnit. Viimeisena osana ty6ta seurattiin tydmaan kos-
teuden hallinnan onnistumista kdytannossa runkotydvaiheen loppuun. Laadunvarmistus
toimenpiteet tehtiin ja dokumentoitiin sovitusti.
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ABSTRACT
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The moisture control is a part of the successful building project and of the healthy build-
ing. The objective of the dissertation is to secure the hospice VRP Lansi-Suomi Oy’s, the
success of the moisture control of the site.

In the first part the basic information and plans of the building project are reviewed from
the point of the view of the moisture control. In the second part the control of the moisture
is studied on the site. The drying, moisture measuring’s were designed and the required
documentations were defined. The success of the control of the moisture of the site in
practice was followed as the last part of the work.
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1 JOHDANTO

Kosteudenhallinta on térked osa onnistunutta rakennusprojektia. Sen avulla voidaan var-
mistaa laadukas lopputulos, mika on hyvé ldhtékohta terveelliselle asumiselle. Rakennus-
tydmaan kosteudenhallinnan tavoitteita on estdd kosteusvaurioiden syntyminen, jotta
kayttaja saisi terveen rakennuksen. Hyvin suunnitellulla kosteudenhallinnalla varmiste-
taan myos rakenteiden kuivuminen ilman aikatauluviivytyksid, vahennetaan kuivatustar-

vetta ja pienennetédan materiaalihukkaa.

Toimeksiantaja yritys on suomalainen keskisuuri rakennusalan yritys VRP Keski-Suomi
Oy, joka kuuluu VRP Rakennuspalvelut Oy:n konserniin. VRP Rakennuspalvelut Oy on
perustettu vuonna 1985 Vaajakoskella ja yrityksen toimialueet ovat nykyaan Pirkanmaa,
sekd Keski-Suomi. Tyontekijoitd viimevuosina on ollut keskimé&rin 130 ja liikevaihto

noin 30 miljoonaa euroa.

Opinnaytetyossa keskityttiin hoivakodin kosteudenhallintaan padasiassa rakennustyon ai-
kana. Erityisesti huomioitiin tydmaalla tehtéva etukéteissuunnittelu, toteutusten seuranta,
sekd dokumentointi. Tavoitteena oli saada aikaa kattava kosteudenhallintasuunnitelma,

jolla varmistettiin rakenteiden oikea-aikainen kuivuminen.

Kosteuden hallinnan onnistumiseen vaikuttaa moni tekija. Tarkeimpin& osina kosteuden-
hallintaa voidaan pitad betonirakenteiden kuivatusta, materiaalien varastointia ja séasuo-
jauksia. Betonin kuivuminen vaikuttaa ratkaisevasti aikataulussa pysymiseen, kuivuuko
rakenteet oikea-aikaisesti ennen pinnoitustoita vaadittuihin arvoihin. Materiaalien oike-
alla varastoinnilla varmistetaan niiden kayttokelpoisuus vield varastoinnin jélkeenkin.
Sadsuojauksilla varmistetaan rakenteiden pysyminen kuivana, ettei niita pilata rakennus-

tyon aikana.

Opinnaytetyon seurannassa valvottiin kosteuden hallintaa kohdetyémaan runkovaiheen
loppupuolelle asti. Tekemalla kunnon laadunvarmistusta ja dokumentointia voidaan var-

mistaa kosteuden hallinnan onnistuminen.



2 KOHTEENESITTELY

Hoivakodin tyémaa alkoi kesdkuussa 2015 ja valmistumiseksi on suunniteltu vuoden
2016 elokuuta. VRP Keski-Suomi Oy toimii kohteessa pééaurakoitsijana KVR-urakka-

muodolla. Kohteen tilaajana toimi Mantta-Vilppulan kaupunki.

2.1 Hoivakodin perustiedot

Hoivakodissa huoneet ovat noin 20 m? kokoisia ja kaikkiin kuuluu oma kylpyhuone suih-
kulla. Isoissa yhteisissé oleskelutiloissa on keittiot ja ruokailutilat. Julkisivu toteutettiin
muuraamalla, kuten muutkin ympardivat rakennukset. Vaestonsuoja sijaitsee pihassa eril-

lisena rakennuksena. Taulukossa 1 on esitetty lisad kohteen perustietoja.

Kantavat rakenteet tehtiin elementeistd. Seinat ja sokkelit ovat betonielementteja. Ala-
pohja, valipohja ja ylapohja asennettiin ontelolaatoista, jonka péalle valettiin 80 mm be-
tonilaatta. Rakennuksen poikki meni myds noin 600 mm leveita paikallavalukaistoja ta-

lotekniikan asennuksia varten.

TAULUKKO 1. Kohteen tiedot

Rakennuksen tyyppi Hoivakoti
Pinta-ala 3338,5m?
Tilavuus 11870 m®
Kerroslukumaara 2 (3. krs 1V konehuone)
Asuin paikkojen lukumaara 60
Kantavat rakenteet Betonielementti ja ontelolaatta
Lammitysmuoto Kaukoldampo
Erityistalotekniikka Koneellinen ilmastointi
Automaattinen palonsammutusjarjestelméa




2.2 Suunnitelmat kosteudenhallinnan osalta

Rakennuspaikka oli entinen suo- tai vesialue, ja korkean pohjaveden seurauksena suun-
nitelmissakin oli kiinnitetty erityisesti huomiota rakenteiden kosteuteen. Naiden suunni-
telmien toteutumista tulee seurata myos aktiivisesti tydmaan aikana, ja ne vaikuttavat tyo-

jarjestyksiin.

2.2.1 Hoyrynsulku

Hoyrynsulku ylapohjassa ontelolaattojen ja kattotuolien vélilla toteutettiin bitumiker-
milla. Kermi toimii tyénaikana myos vesikattona. Periaatteessa tyonaikana jo ristikoita
asennettaessa rakennus oli vesitiivis. Tyonaikaista vedenpoistoa rakenteista tarvitsi tehda

vahemman aikaa.

Vesikaton rakentaminen osui syksyyn, oletettavasti erittdin sateiseen aikaan, sisatyot paa-
sivat ndin alkamaan aikaisemmin. Rakennuksen ollessa 85m pitka ja 25m levea vesikaton
rakentamisessa kattoristikoista menisi myos hieman enemman aikaa, kun normaalin ker-

rostalon katossa.

2.2.2 Lattiavalu maakostealla betonilla

Maakostealla betonilla valettaessa on monia etuja. Kosteudenhallinnan kannalta niista
tarkein on, kun betonin suhteutuksessa kéaytetdan neljannes vettd, verrattuna normaaliin
lattiabetoniin. Kutistumista ei myosk&an synny yhtd paljon, koska vettd on vain noin 60
I/m?® (séhkoposti Salonen 9.9.2015).

Kuivumisaika maakostealla betonilla on vahdisemmaén veden takia lyhyempi, kun nor-
maalisti lattiabetonilla. ”Paksuus 60mm kuivuu +15C...10C lammdssd noin 14 vrk <
85%” (sahkoposti Salonen 9.9.2015). Ympardivat rakenteet eivat padse kastumaan juuri-

kaan, koska vettd on vahan.



2.2.3 Polyuretaanieriste ulkoseina elementeissa

SPU:n Polyuretaanieriste kestdd hyvin kosteutta ja vetta. Eriste ei sisélld orgaanisia ai-

neita (www.spu.fi, luettu 10/2015), joten kastuminen ei vahingoita sita.

Ty6naikana elementeissa olevat eristeet paésevat usein kastumaan. Elementtien asennuk-
sesta julkisivumuurauksen alkuun oli yli kuukausi aikaa, joten vesisade oli erittain toden-
nakoinen jossain vaiheessa. Polyuretaanieristetta ei tarvinnut suojata tdna aikana tai miet-

tid kuivatusta jalkikateen. Voidaan varmasti todeta eristeen olevan vield kayttokelpoinen.

2.2.4 Korkea pohjaveden pinta

Pohjavesi on rakennuspaikalla korkealla anturoiden alapintaan n&hden. Anturavalujen
jalkeen, ennen sokkelielementtejd, tehtiin bitumisively katkaisemaan kapillaarisen kos-
teuden nousu. Tydvaiheessa tuli tarkkailla, ettd bitumi tulee kokonaan sokkelielementtien

alapinnan paksuudelta anturan paalle, ettei vesi padse nousemaan betonia pitkin.

Hissikuilun pohja anturaan tuli myds kokonaan bitumisively. Liséksi pohjalle oli suunni-
teltu RST- kaukalo, joka suojaa hissid pohjaveden nousuilta. RST- kaukalo asennettiin

sokkelielementtien jéalkeen ja juotettiin betonilla kiinni.

2.2.5 Maanrakennusvaihe

Korkea pohjavesi vaikutti myds maanrakennusvaiheeseen. Tallgin jouduttiin laskemaan

pohjaveden pintaa kahdella pumppukaivolla ja ohjaamaan vedet l&heisiin kaivoihin.

Rakennuspaikan ollessa entinen suo- tai vesialue, maapera oli hairiintymisherkka. Suo-
ritettaessa massanvaihtoa huolehdittiin maaperan hairiintymattomyydesta. Ajoa leikkaus-
pinnassa Vvéltettiin painavilla kaivinkoneilla ja kuljetusautoilla. Pyrittiin laittamaan suo-
datin kangas, seka tayttd maa mahdollisimman pian paikoilleen. Anturan alle tuli vahin-

tdan 500 mm kalliomursketta, rakennekerroksen paksuutta tuli tarkkailla.


http://www.spu.fi/

3 KOSTEUDENHALLINTASUUNNITELMA

15§ Kosteudenhallintasuunnitelman sisélto

Tydmaan kosteudenhallintasuunnitelman on sisallyttéva tieto toimenpiteist, joilla raken-
nusaineet ja —tuotteet, sekd rakennusosat suojataan sédén aiheuttamilta tai tydmaan olo-
suhteista johtuvilta haittavaikutuksilta sek& toimenpiteistd, joilla rakennusaineiden ja —
tuotteiden seka rakennusosien kosteudensuojaus toteutetaan ja rakenteiden kuivuminen
varmistetaan.” (Ymparistoministerion asetus rakentamista koskevista suunnitelmista ja
selvityksista 216/2015)

Ympéristoministerion asetuksen lisaksi hoivakodin tilaaja oli méaaritellyt rakennusselos-
tuksessa mita asioita halusi ainakin kosteudenhallintasuunnitelmassa olevan. Néiden tie-
tojen pohjalta lahdettiin kokoamaan kattavaa suunnitelmaa tydnaikaisesta kosteudenhal-

linnasta.

3.1 Kaosteusriskien kartoitus

Kéydaan rakennuksen detaljit ja rakennetyypit l&pi, jotta huomataan missa on suurimmat

kosteusriskit. Nain pystytaan tarkkailemaan oikeita rakenteita oikeissa vaiheissa.

Yksi suurimmista kosteusriskeistd on sade- ja sulamisvesien puutteellinen poisto viela
rakennusvaiheessa, kun lopullisen vedenpoistojérjestelmén asennus on vielé kesken. Pa-
himmassa tapauksessa vesia ohjataan suoraan rakennukseen. Porausta laattaan, jossa on
lattialammitysputket tulee valttaa ja suosia esimerkiksi liimoja, ettei rikota putkistoa. Ra-
kennekosteutta tulee myds tarkkailla, koska betonin kovettuessa siita haihtuu huomattava
maaré kosteutta. Lapivientien (etenkin vesikatolla ja mérkéatilojenvedeneristeissa) onnis-

tumiseen tulee kiinnittad huomiota.

Taulukossa 2. on koottu suurimmat kosteusriskit ja keinot niiden ehk&isyyn kohde tyo-
maalla. Lisdksi tulee tarkkailla, ettd rakennus valmistuu suunnitelmien mukaan kaikilta

osin.
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TAULUKKO 2. Suurimmat kosteusriskit ja niiden ehkaisy kohteessa

RAKENNE KOSTEUSRISKI EHKAISY
Salaojat 1) Kaivot tukkeutuvat 1) Kaivot puhdistetaan
2) Kayttaja ei 10yda kaivoja | 2) Tarkekuvat laadittu
3) Salaojitus ei toimi oikein | 3) Toiminta tarkastettu kokeilemalla ja kuvaa-
malla
Perustusraken- 1) Kapillaarinen nousu 1) Sokkelin ja julkisivumuurauksen vélissa ka-
teet 2) Ryomintétilaan j&a elo- | pillaarikatko bitumihuovalla
perdisid aineita ja ne ma- 1) Anturan ja sokkelielementin valiin kapillaari-
tdnevét katko bitumisivelyll&
2) Varmistetaan tuulettuvan alapohjan siisteys
ennen lekasoran asennusta
Alapohjat ja va- | 1) Lattialammitysputket 1) Valokuvataan putkien paikat
lipohjat rikkoutuvat 1) Mietitdan ennalta laattaan tulevat poraukset
2) Ontelolaattojen sisélle (esimerkiksi kosteudenmittauspisteet)
jaava vesi 2) Suunniteltu vesireikien teko onteloihin
Julkisivut 1) Tuuletusrako umpeutuu | 1) Muurattaessa julkisivua on oltava erityisen

2) Pellitykset kaatavat ve-
den rakennukseen péin

tarkka riittavat tuuletusraon aikaansaamiseksi
2) Tarkistetaan pellitysten toimivuus

Ylapohja ja ve-
sikatto

1) Ty6naikana vesikaton
puutavara paésee kastu-
maan

1) Huolehditaan riittavasta suojauksesta pres-
suilla ja muilla suojauksilla

Markatilat 1) Betoni liian lammin tai 1) Huolehditaan ja seurataan lammityksen tar-
kylmé vetta lampomittareilla
2) Lattiavalun kallistukset | 2) Tarkkaillaan kallistusvalujen onnistumista
puutteelliset (esimerkiksi kokeilemalla pallolla)
3) Vesieristystyontekija ei | 3) Varmistetaan ettd tyonsuorittajalla on voi-
ymmaérra tydnkuvaansa massa oleva VTT:n henkil6sertifikaatti vede-
4) Vesieristys ei ole riittd- | neristystyosta
vén paksu 4) Mitataan vesieristeen paksuudet ennen laatoi-
tustyon alkua
4) Tarkkaillaan materiaalimenekkié ja ty6tapoja
Parvekkeet 1) Vedenpoisto ei toimi 1) Parvekkeen vedenpoistosta taytyy huolehtia
2) Lumet sulavat parvek- my0s ennen lopullista jérjestelmaé, esimerkiksi
keelle véliaikaisilla poistoputkilla
2) Tehdaan lumityot tarvittaessa
Pintavedet 1) Pintavedet valuvat ra- 1) TyOnaikaiset pinta- ja kattovedet ohjataan

kenteisiin
2) Talon vierustalle keraan-
tyy vetta

pois valiaikaisilla ratkaisuilla ennen lopullista
vedenpoistoa

2) Rakennuksen vierustalla pidetdan poispain
johtava kerros
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3.2 Kuivumisaika-arviot

Kuivumisaika-arvot tehd&an, jotta aikataulussa osataan ottaa huomioon rakenteiden vaa-
timat kuivumisajat. Rakenteet ovat paallystettavissa vasta kun ne ovat tarpeeksi kuivat.

Hoivakodilla tulee tarkkailla betonipintojen kuivumista, ennen paallystamista.

Kuivumisaika-arvioihin vaikuttavat etenkin betonin laatu, rakenneratkaisu ja Kkuivu-
misolosuhteet. Betonin laadussa térkeinta on kéytetyn veden méara suhteutuksessa. Mité
vahemman vetta sen nopeammin betoni kuivuu. Rakenneratkaisussa mietitddn moneenko
suuntaan rakenne padsee kuivumaan. Onko esimerkiksi lammoneristeita toisella puolella.
Ihanneolosuhteet betonin kuivumiselle ovat +20°C ja RH<50%. (Suomen Betonitieto Oy,
2007.) Naihin olosuhteisiin ei Suomessa syksyll& useinkaan paasté, ennen kun vaippa on
ummessa ja lopullinen lammitysjarjestelma saadaan kayttoon. Kuvatuksessa on varmis-
tettava, etta sisdilmassa on riittdva kapasiteetti vastaanottaa rakenteiden kosteutta, sisail-
man lampdatila on riittdvan korkea ja siséilma paasee vaihtumaan tarpeeksi usein (Raken-

teiden kuivatus, www.kosteudenhallinta.fi).

Pintalaatan paksuus on 80mm (95mm yleisissa kosteissatiloissa) ja valu suoritetaan maa-
kostealla betonilla. Kun rakennuksessa pidetaan +10°C lampdtilaa (£2°C) kuivuminen
RH<85% kestad 80mm laatalla 28 vuorokautta. Paksumpi 95mm laatta kuivuu <85% hie-
man kauemmin, 42 vuorokautta. Maakostealla betonilla valettaessa saadaan parempaa
laatuluokkaa jo valaessa ja tasoitteita ei periaatteessa juurikaan tarvita. Tasoitteiden vai-

kutus kuivumisaikoihin voidaan siis jattaa arvioimatta.

Betonin kuivumista voidaan etukéteen arvioida. Olosuhteiden yll&pitdminen samoina
koko kuivumisen ajan on haastavaa. Taten ennen paallystamista tulee suorittaa kosteus-

mittaukset, joilla varmistetaan alustan kuivuus.

Vaadittava lampotila saadaan, ennen rakennuksen lopullista kaukolammitysjérjestelmén
kayttoonottoa, vuokratuilla [ammittimilla. Niiden tyyppi ja tarve katsotaan tilanteen mu-

kaan, kun tiedet&d&n sadolosuhteet ja kuinka paljon vaipasta on jo ummessa.

Betonielementtiseinien kuivumisajan voi laskea, kunhan saa tehtaalta valupaivamaarén,
seké suhteutuksessa kdytetyn vesimadran. Seinédrakenteilla on useampia viikkoja enem-

mén aikaa kuivua, kun myéhemmin valetulla pintalaatalla, joten niilla oletetaan olevan


http://www.kosteudenhallinta.fi/
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tarpeeksi kuivumisaikaa. Pinnoitettavuus voidaan vield varmistaa mittaamalla ennen tyon

alkua.

3.3 Varasuunnitelma aikataulussa pysymiseksi

Yleis- ja sisévaiheaikatauluun on suunniteltu rakenteille lisdaikaa kuivua, jos olosuhteet
eivat ole olleet samat kuin arvioitaessa kuivumisaikaa. Kuivumisolosuhteita seurataan
aktiivisesti ja pyritddn vaikuttamaan mikali lampdétila tai suhteellinen kosteus muuttuu

epésuotavaksi.

Optimaaliset kuivumisolosuhteet ovat, mitd pienempi ilman suhteellinen kosteus on ja
mité lampodisempad. Pelkka lammitys ei siis riitd vaan on huolehdittava, etté ilma vaihtuu.
Lampatilaa ja suhteellistaekosteutta voidaan tarkkailla yksinkertaisilla mittareilla. Jos il-
man suhteellinen kosteus nousee yli 60% betonin kuivuminen hidastuu huomattavasti

(Rakenteiden kuivuminen, www.kosteudenhallinta.fi)

3.4 Materiaalien ja tarvikkeiden kasittely

Rungon rakentamisen aikana asennettavien materiaalien tulisi kestaa kosteutta vahingoit-
tumattomana. Ennen vesikaton valistumista on lahes mahdotonta estdé asennettujen ma-
teriaalien kastuminen sateella. Materiaalit jotka eivat kestd kastumista asennetaan vasta

vesikaton ollessa valmis.

Kun vesikatto on saatu valmiiksi ja kuivatus aloitettu, kastuneita materiaaleja ei kannata
enéa asentaa. Vaikka ne itsessdén kestaisivat kastumisen vahingoittumatta, ne kastelevat
muita materiaaleja. Rakennusvaiheessa rakennuksessa on muutenkin jo korkea kosteus-

pitoisuus, eika sita kannata lisata.

Mahdollisesti kastumisesta vahingoittuneet materiaalit vaihdetaan kuiviin. Esimerkiksi
betonielementtien nostolenkkien ympaérill4 olleet kastuneet villat vaihdettiin. Koska to-
denndkdisesti ne péasisivat kastumaan vield uudelleen ne korvattiin samalla kosteutta

kestdvalla SPU polyuretaanieristeilld, jota seinien muutkin lammoneristeet olivat


http://www.kosteudenhallinta.fi/
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Materiaalien kastumista estetdén tydémaalla mahdollisimman hyvin. Materiaalit tilataan
oikea-aikaisesti, jotta minimoidaan niiden tyémaalla oloaika. Tavarantoimittajalta tulee
myo0s edellyttad kuljetusta, jossa materiaalit eivét padase kastumaan. Valmistaja on méaari-
tellyt tarvittavat olosuhteet tavaran varastoinnille ja niita tulee noudattaa. (Rakentamisen

valmistelu, www.kosteudenhallinta.fi)

Varastona pyritdan kayttdmaan sisatiloja, kuten vaestonsuojaa ja varastokontteja. Kaikki
materiaalit eivat kuitenkaan mahdu sisélle ja ne tuleekin varastoida erityisen tarkasti. Ma-
teriaalit nostetaan irti maasta esimerkiksi puuparruilla ja suojataan peitteilla. Peitteet tulee

kiinnittaa hyvin, jotteivat ne lahde tuulen mukana irti. Rikkoutuneet suojaukset korjataan.

3.5 Kastumisen estaminen

Vesivahinkojen syntymistd pyritadn ennaltaehkdisemaén tiedottamalla. Esimerkiksi lat-
tialammitysputkistoista kerrotaan kaikille tyontekijoille ja aliurakoitsijoille, etteivat he
poraa reikéa lattiaan ennen kun tietavéat mihin pystyy poraamaan rikkomatta lattialammi-

tysputkistoa.

Ennen kun vaippa on ummessa rakennukseen paasee sisalle sadevedet ja valumisvedet.
Tuleekin huomioida aina veden poisto mahdollisimman pian rakenteista. Vetta voidaan

poistaa esimerkiksi lastoilla ja vesi-imurilla.

Katoilta tulevat valumavedet taytyy tydnaikanakin ohjata pois rakennuksesta. Niille voi-
daan rakentaa valiaikaiset syoksytorvet jotka ohjaavat veden pois mahdollisimman kauas
rakennuksesta. Vedet olisi hyva johtaa esimerkiksi suoraa sadevesikaivoihin, josta ne kul-

keutuvat varmasti pois rakennukselta.

3.6  Kuivumisolosuhteiden jarjestaminen

Rakennuksen lopullinen lammitysjarjestelmé pyritddn saamaan kayttdén mahdollisim-
man pian. Lattialdammityksen avulla saadaan lammitettyd betonirakenteita. Pelkk& 1am-
pétila ei kuitenkaan riitd kuivumiseen, vaan on huolehdittava myds ilmansuhteellisesta

kosteudesta ilmanvaihdon avulla.
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Kuivumisolosuhteita jarjestettdessa on tiedettdvé kuinka paljon ilma pystyy ottamaan ra-
kenteista tulevaa kosteutta vastaan. Esimerkiksi jos ilman lampétila on 20°C ja suhteelli-
nen kosteus 40% ilmassa on jo 6,9 g/m3 absoluuttista kosteutta. Enimmillaan kyseiseen
lampatilaan mahtuu 17g/m3, joten ilma pystyy vastaanottamaan kosteutta jopa 10,1g/m?®.
Jos taas ilman lampdtila on 0°C ja suhteellinen kosteus 60%, ilma kykenee endé ottamaan
vastaan vain 2 g/m® absoluuttista kosteutta. Taulukossa 3 kerrotaan miten ilman lampé-
tila, suhteellinen ja absoluuttinen kosteus vaikuttaa toisiinsa. Kuivatuksen alusta asti kan-
nattaa tarkkailla ilman suhteellista kosteutta ja lampotilaa, jotta voidaan luoda mahdolli-

simman hyvat kuivumisolosuhteet.

Taulukko 3. llman lamp@tilan vaikutus suhteelliseen ja absoluuttiseen kosteuteen.

Suhteellinen kosteus: | 20% 40% 60% 100%
[Iman lampdatila °C: Absoluuttinen kosteus g/m?
20 3,5 6,9 10 17
10 1,9 3,8 5,6 9,4
0 1,0 1,9 2,9 4,9
-10 0,44 0,88 1,3 2,2

Rakennustyomaalla kuivumisolosuhteiden jarjestaminen riippuu pitkalti siitd, kuinka
pian vaippa saadaan umpeen. Puuikkunat voidaan asentaa heti elementtien saumausten
jalkeen. Néin minimoidaan ikkunoiden muovitustarve. Metalli-ikkunoista otetaan mitat
vasta kun runko on saatu nostettua, ja nédin ollen niiden toimitusaika venyy pidemmélle.
Nama ikkunat joudutaan peittdmadn muovilla. Rakennuksen lopullisia ovia ei kannata
asentaa niiden kolhiintumisen takia kovinkaan aikaisin, vaan kannattaa tehdad tyomaalle
valiaikaiset ovet. Lampd pysyy sisalla paremmin, ja helpompi kulkea kun muovitetuista

aukoista.

3.7 Kosteudenhallinnan organisointi

Kosteuden hallinnannan organisoinnista vastaa tydmaan vastaavamestari. Jokaisen tyon-
tekijan tulisi ymmartaa veden vaarallisuus rakenteissa ja ehkéistd omassa tydssaan syn-
tyvia vesivahinkoja. Tydnjohdon tehtdvana onkin esimerkiksi perendytyksen yhteydessa

valistaa tyontekijoita.
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Tarkein organisointi tehtdva on saada kaikki tydmaalla tyoskentelevat huomioimaan ve-
denké&yttonsa, seka ilmoittamaan mikali havaitsevat vesivahingon tai mahdollisen vaara-

tilanteen.

3.8 Kosteusmittaussuunnitelma

Kosteusmittaukset ovat tarkeat rakennustyon onnistumisen kannalta. Vaikka on tehty kui-
vumisaika-arviot betonirakenteille ja varmistettu vesieristajan sertifikaattien voimassa-
olo, virheitd voi sattua. Taulukossa nelja on listattu kosteusmittaukset, joiden avulla voi-

daan varmistaa luotettavasti rakennuksen kosteudenhallinnan onnistuminen.

Kohteessa on lattialammitys ja osa mittauksista suoritetaan poraamalla. Etukateen miet-
timall& mittauspisteet voidaan varmistua, ettei putkistot rikkoonnu mitattaessa.

Taulukko 4. Suoritettavat kosteusmittaukset.

MITTAUS

AJANKOHTA

MITTAAJA

MITTAUS

Ulkolampaétila

Koko tyémaan ajan

Vastaava mes-
tari

Lampomittari

Sisadilman suhteelli-
nen kosteus

Seurattaessa betonin
kuivumista ja kun
vaippa on saatu um-
peen

Vastaava mes-
tari

Kosteusmittari

Siséilman lampétila

Seurattaessa betonin
kuivumista ja kun
vaippa on saatu um-
peen

Vastaava mes-
tari

Lampomittari

Pintalaatan suhteel-
linen kosteus

Ennen pinnoitustdiden
aloitusta

Ulkopuolinen
kosteusmittaaja

Porareikamittaus

Seinien suhteellinen
kosteus

Ennen pinnoitustoiden
aloitusta

Ulkopuolinen
kosteusmittaaja

Porareikamittaus

Vesieristeen pak-
suus

Ennen pinnoitustdiden
aloitusta

Ulkopuolinen
kosteusmittaaja

Tyontomitta

Salaojien toiminnan
tarkastus

Ennen kohteen loppu-
tarkastusta

Ulkopuolinen
kuvaaja

Kuvaus
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3.9 Paallystamisperusteet

Ennen paallystdmisté on térkedd varmistaa alustan riittdva kuivuus. Jos betonia paallys-
tetddn ennen kun se on kutistunut riittavasti, se saattaa kutistuessaan rikkoa pinnoitteensa.
Etenkin jos paallystetty materiaali ei pysty kutistumaan mukana. (Suomen Betonitieto

Oy, Betonilattiarakenteiden kosteudenhallinta ja paallystdminen, 2007.)

Eri valmistajat antavat tuotteilleen hieman kilpailijoista eroavia pééllystevaatimuksia.
Erot johtuvat materiaalin kutistuvuuskestavyydestd. Ennen pinnoitusta tulee kuitenkin
tarkistaa valmistajan ohjeet ja noudatettava niissa olevia raja-arvoja, mikéli ne ovat tiu-
kemmat. Taulukossa viisi on kerrottu Suomen Betonitiedon antamat ohjeet alustan kos-

teudelle ennen pinnoitusta tai paallystamista.

Taulukko 5. Vaaditut kuivuudet ennen péallystamisté

LATTIA PINNOITE/PAALLYSTE SUURIN SALLITTU RH%
Muovimatto (/Liukuestematto) 85-90% (kiinnitys liiman vaatimus)
Keraaminen lattialaatta 80-90%

Polyuretaanipinnoite 90%

Maalattu betoni 97%

Vesieriste 85-95%

(Suomen Betonitieto Oy, Betonilattiarakenteiden kosteudenhallinta ja paallystaminen,
2007)

Koska ontelolaattojen péélle tulee 30 mm eriste ja 80 mm pintalaatta, tulisi ontelolaatto-
jen kuivuus varmistaa myos ennen eristeiden asennusta. Suosituksena alustalle olisi alle
90% suhteellinen kosteus. Taman jalkeen tulisi todetaan ontelolaattojen olevan tarpeeksi
kuivat ja pinnoitettavuutta mitattaessa arvioitaisiin eristetilan ja pintalaatan suhteellista
kosteutta. Pintalaatan suhteellisen kosteuden tulee alittaa paallystemateriaalin vaatimuk-
set ja eristetilan suhteellisen kosteuden olla alle 90%. (Suomen Betonitieto Oy.)

3.10 Dokumentointi

Dokumentointi on tarked osa kosteudenhallintaa. Sen avulla voidaan todeta, etta rakenteet

on pinnoitettu oikeaan aikaan. Koska riippumattomat ulkopuoliset tahot suorittavat mit-



17

taukset, joista on hyva tehdé kirjalliset todisteet, valmiille mittauspoytakirja- tai raportti-
pohjalle ei ole tarvetta, kuten taulukosta kuusi voidaan todeta. Tarkistetaan kuitenkin
onko mittausraporteissa kaikki tarvittavat tiedot kerrottu, jotta tulosten tulkintaa voidaan

pitéa luotettavana.

Taulukko 6. Kosteusmittausten dokumentointi

MITTAUS DOKUMENTOINTI

Ulkolampadtila TyOmaa paivékirja

Pintalaatan suhteellinen kosteus Mittauspoytakirja tai —raportti

Seinien suhteellinen kosteus Mittauspoytakirja tai —raportti
Vesieristeen paksuus Mittauspoytakirja tai —raportti

Salaojien toiminnan tarkastus Valokuvat, mittauspoytékirja tai -raportti

Mittausraportin tulee siséltda vahintaan seuraavat tiedot:

- mittauskohdetiedot (tyémaan osoite ja paatoteuttajan yhteyshenkilt yhteystietoi-
neen)

- mittaajan yhteystiedot

- kohteen kuvauksen (hankkeen yleistiedot, rakenneratkaisu, betonilaatu, valupaiva
ine.)

- piirroksen tai valokuvia mittauskohdista, joilla mittausten suorituskohta on jalji-
tettdvissa myoéhemminkin. Yksi tapa on piirtdd pohjakuva, jossa on esitetty mit-
tauspisteet etaisyyksineen ympérdivista rakenteista

- kaytetyt mittalaitteet (laitetyyppi ja kalibrointiaika)

- menetelmékuvaus (porauspéiva, mittausreidn puhdistus- ja tiivistystoimenpiteet,
mittapdiden asennushetki, tasaantumisajat ja lukemien ottohetki)

- sisa- ja ulkoilman lampdtila ja suhteellinen kosteus

- mittaussyvyydet

- mittaustulokset (rakenteen suhteellinen kosteus, lamp6étila, vesihdyrynsisélto ja
absoluuttinen kosteus)

- mittaustarakastelu (mittaukseen liittyvat mahdolliset virhetekijat)

- tulosten tulkinta

- johtopaatokset

(Lahde: www.kosteudenhallinta.fi, Kosteudenhallinnan dokumentointi)
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4 SEURANTA

TyOmaalla tulee seurata kosteudenhallinnan onnistumista, laadunvarmistuksena. Hyvat
suunnitelmat ei ole pelkéstaan riittavia taytyy osata valvoa niiden toteutumista. Kaikkea
ei mydskaan voi etukateen suunnitella, vaan aina tulee odottamattomia tapahtumia. Nii-

hin taytyy my0s osata reagoida.

4.1 Ontelolaattojen vesireiat

Ontelolaattojen vesireidt tehd&an poraamalla alapuolelta. Onteloissa on jo péissa yhdet
reiat. Tyomaalla kuitenkin varmistetaan niiden toimivuus ja joudutaan tekemdan uusia
reikid. Tyontekijalle on kerrottu tarkasti mihin reiét tulee porata, ja miksi ne tehdaan jotta
h&n ymmartaa asian tarkeyden. Tydnjohdon tulee kuitenkin Kiertdd kaikki paikat lapi ja
tarkistaa reikien riittdvyys. Kuvassa yksi on paikallavalukaistan ja ontelolaatan reuna,

jossa on tihedmmin porattu vesireikia.

Kuva 1. Ontelolaattojen vesireidt paikallavalukaistojen vieressa.
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4.2 Kaatolattiat

Hoivakodin yleiset tilat olivat kaikki samassa osassa taloa, ja pienia noin 5m? huoneita
oli vierekkéin useampi, joihin lahes kaikkiin tuli lattiakaadot viemaéreihin. Kaatolattioiden
tekemisen helpottamiseksi valiseinia muurattiin ensin vain kaksi kerrosta, kuvassa kaksi
esimerkki, jotta kaadot saadaan menemaan varmasti oikeisiin suuntiin. Ei tarvinnut alkaa
mittailemaan “haamuseinien” paikkoja. Koska seinid muurattiin vain kaksi, eik& ylds asti,

seindt eivét olleet lattiavaluja tehtéessa tiella.

Kuva 2. Kaatolattioiden valmistelua

Kun lattiakaadot on saatu valmiiksi, tulee tarkastaa niiden onnistuminen. Kallistusten tu-

lee olla rakennesuunnitelmien mukaan 1:100 ja kaivojen ymparilla 1:50.
4.3 Vesieristystyot
Vesieristystyotd tehdessa pystyy helposti valvomaan suurin piirteista paksuutta materiaa-

limenekkien avulla. Kédydaan mittaamassa vesieristetyt pinnat ja kuinka paljon eristetta
on kulunut. T&sta pystytdén laskemaan suuntaa antava arvio eristeiden paksuudesta.
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Vesieristeiden paksuus tulee kuitenkin aina varmistaa mittaamalla. Materiaalimenekkeja
laskettaessa ei oteta huomioon mitddn muuttuvia tekijoitd. Hyvé ajankohta mittaukselle

on ennen pinnoitustyon alkua. Nain pystytaan vield helposti vaikuttamaan puutteellisiin

suorituksiin.

4.4 Materiaalien varastointi

Vaikka tyémaalla tapahtuvaa materiaalin varastointia pyritaan valttdmaéan tai ainakin mi-
nimoimaan varastointi aikaa, varastoitavaa tulee kuitenkin. Kuvissa kolme ja nelja on
esitetty hyvat varastointitavat. Materiaalit ovat suojattu, suojat kiinnitetty luotettavasti ja

puutavara on nostettu maasta lavojen paalle.

10 194616140
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Kuva 3. Materiaalin varastointi



Kuva 5. Materiaalien varastointi
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5 POHDINTA

Opinnaytetyon aiheena kosteudenhallintasuunnitelma oli erittain mielenkiintoinen. Aihe
oli my6s ajankohtainen, silla viimevuosina on puhuttu paljon terveesta siséilmasta, ho-
meongelmista, sekd kosteudesta. Rakennusliikkeet kiinnittavat enemmé&n huomiota ra-
kennustyonaikaiseen kosteudenhallintaan, koska ymmarrys kosteuden vaaroista on kas-
vanut. Tilaajat vaativat jo urakkaneuvotteluvaiheissa laajaa kosteudenhallintasuunnitel-
maa. Huonosti hoidetut kohteet tuovat negatiivista julkisuutta hankkeen osapuolille, seké

vaativia korjauksia.

Koska rakennustydmaan kosteuden hallinta on tarked suunnittelijoille, rakentajille ja
etenkin loppukayttajalle, tulisi suunnitelman tekoon osallistua jokaisen osapuolen. Nyky-
aan vastuu kosteudenhallintasuunnitelmasta j&a pitkalti tyémaalle. Loppukayttajan edus-
tajan olisi my6s hyva olla osana kosteuden hallintaa, silla luovutettaessa kuivan ja terveen

rakennuksen voi helposti pilata vaaralla kaytolla.

Kosteuden hallintaan on kiinnitetty paljon huomiota perustamalla erilaisia verkkosivus-
toja kuten www.kosteudenhallinta.fi ja www.sisailmayhdistys.fi. Naiden tekemiseen ovat

osallistuneet useat suuret rakennusliikkeet, Rakennusteollisuus, seka Ymparistoministe-
ri6. Sivustoilta 16ytyy laajasti tietoa kosteudenhallinnasta rakennusteollisuudessa. On
huomioitu tilaajien, kéyttdjien, rakentajien, valvojien ja suunnittelijoiden erilaiset tarpeet.
Olisikin hyvé jos tydmaata varten olisi kehitetty yksinkertainen lomake, mité asioita tulisi
muistaa tarkistaa kosteuden hallinnan osalta. Lomakkeen ei tarvitsisi olla kaiken kattava,
eikd siind tarvitsisi selittdd koko asiaa opettaen sen alusta loppuun, vaan sen tulisi olla

kokeneelle ammattilaiselle muistamisen apuvéline.

Tydmaalla paallystdmisarvoja tarkasteltaessa huomattiin myaos, ettei ontelolaattojen suh-
teelliselle kosteudelle, ennen eristeen asennusta ja pintalattian valua, ole asetettu raja-
arvoa kenenkaan toimesta. Etenkin alapohjan ontelolaattojen, joiden alapinnassa on 200
mm lammoneristeet, kuivuminen hidastuu huomattavasti péélle asennetun askeldénieris-
teen ja pintalattiavalun jalkeen. Valipohjat paasevéat taménkin jalkeen kuivumaan alapuo-

lelta.
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