Rakennusfysiikka 2017, 24.-26.10.2017

Puukerrostalorakentamisen kosteudenhallinta

Olli Teri6, Olavi Penttild, Anssi Laukkarinen, Sami Musakka ja Juha Vinha
Tampereen teknillinen yliopisto, rakennustekniikka

Tiivistelma

Artikkelissa tarkastellaan puukerrostalorakentamisen kosteudenhallintaa kylméné vuodenaikana
ilman s&&suojateltan k&yttod. Tarkastelu perustuu Jatkasaaressa rakennetun kahden
puuviiluelementeistd (LVL) rakennetun puukerrostalon kosteudenhallinnan havainnointiin ja
kosteusmittauksiin. Kohteissa huomatiin, etté yhteistyon ja asenteen merkitys korostuvat
puukerrostalorakentamisen kosteudenhallinnassa. Tarvitaan selkeédt suunnitelmat, sopimukset ja
vastuutahot kosteudenhallinnan toteuttamiseen ja valvontaan. Teknisesti kosteudenhallinta
kylman& vuodenaikana siséltadé vain vahaisié riskeja, kunhan kosteudenhallinta otetaan huomioon
sekd rakenne- ett4 tuotannonsuunnittelussa. Hyvien rakennedetaljien, asennusjarjestysten,
aikataulujen seka suojaus- ja kuivatusmenetelmien avulla LVL-puukerrostalo on mahdollista
rakentaa kosteusturvallisesti ilman s&&suojatelttaakin kylmana vuodenaikana.

1. Johdanto

Puukerrostalorakentaminen on lisdantynyt merkittavésti viime vuosina [1]. Samaan aikaan on
huoli rakennusten terveellisyydesta ja hyvéasta siséilmasta kasvanut. Tydmaa-aikaisella
kosteudenhallinnalla on oma merkityksensa terveellisten rakennusten aikaan saamisessa. Tassa
artikkelissa tarkastellaan puukerrostalotyémaan rakenteellista sd&suojausta ja
kosteudenhallintaprosesseja. Tarkastelu pohjautuu p&éosin Olavi Penttilan diplomity6hon
”Puukerrostalojen kosteudenhallintaprosessi ja sen kehittdminen” [2]. Ty0ss& dokumentoitiin ja
arvioitiin Jatkéasaaressa talvella 2016-2017 rakennettujen LV L-puukerrostalojen
kosteudenhallinnan toteutusta. Tarkastelu ja esitettvat suositukset koskevat vain kylmana
vuodenaikana toteutettavia kohteita.

2. Rakennustydmaan kosteudenhallinnan menetelmia

Tyomaalla kosteudenhallinnan ytimesséa on rakennuksen olosuhdehallinta eli rakennuksen
suojaus, lammitys ja kuivatus. S&ésuojateltta helpottaisi olosuhdehallintaa huomattavasti ja
pienentdd rakenteiden sadrasitusta ja siten turmeltumisen riskid. Mikali sadsuojatelttaa ei kayteta,
on kosteudenhallinnan suunnittelu huomattavasti haasteellisempaa ja ty6laampaa.

2.1 Rakenteellinen sddsuojaus

Padperiaate ilman sddsuojatelttaa rakennettaessa on hyédyntaa lopullisia vaippa- ja
valipohjarakenteita sadevesien aiheuttaminen haittojen ehkaisyyn. Taydellista sateen estdmista
valipohjille ei tarvita, kun rakenteet suunnitellaan kestdmaan niihin kohdistuvat kosteusrasitukset
ja esimerkiksi lumi- tai sadevedet poistetaan holveilta ja rakenteista nopeasti. Sadevesien tai
lumen paasyé rakennukseen ja rakenteiden sisddn voidaan tehokkaasti rajoittaa, kun asia
huomioidaan jo rakennesuunnittelun yhteydessé.

Elementit on toisaalta suunniteltava kestdmaan asennusaikaista séérasitusta ja toisaalta niill4 on
voitava suojata muita rakennuksen rakenteita. Esimerkiksi case-kohteen runko- ja
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valipohjaelementeissé ei pehmeita lammoneristeitd ollut lainkaan valmiiksi asennettuina. Vasta
vesikattotdiden jalkeen ulkoseiniin asennettiin ldammoneristeet kevyiden US- tai
verhoiluelementtien mukana (Kuva 1). Samoin daneneristykseen kdytetyt mineraalivillaeristeet
asennettiin vesikattotdiden jalkeen, kun rakenteet olivat kuivuneet riittavasti.

Kuva 1. Ldmméneristeitd ei asenneta ennen kuin vesikatto on vedenpitava.

Rakenteiden suunnittelussa on huomioitava, ettd rakenteisiin ei saa jaada vesipesié.
Kotelomaisissa rakenteissa niitd voidaan ehkaistd poraamalla runsaasti reikid sopiviin kohtiin.
Erityisesti on huomioitava mahdollisten kylpyhuone-elementtien yla- ja alapuoliset rakenteet.
Elementin alla on usein syvennys, johon vesi keraantyy, ellei sitd johdeta hallitusti viemareihin
tai valipohjille ndkyville. Valipohjilta vesi voidaan poistaa esimerkiksi lastoilla tai vesi-imureilla.
Lisdksi kylpyhuone-elementin pohjarakenteiden tulisi olla sellaisia, jotka mahdollistavat
kosteuden mittaamisen ja tehokkaan tuuletuksen. Ainakin nakdyhteys elementin alle pitéisi
jarjestdd silmamaardistd laadunvarmistamista varten. Sadeveden kulkeutumista vélipohjilta
rakenteiden sisille voidaan estdd teippaamalla valipohjaelementtien saumat (Kuva 2).

Kuva 2. Vélipohjan teippaus. Valipohjien teippauksella estetdan sadeveden kulkurakenteisiin ja
alempiin kerroksiin.

Kaytetyt puulajit maarédvat kosteuden hallinnan vaatimustasoa. Kuusesta valmistetut LVL-levyt
kestivat case-kohteessa talvikaudella esiintyneitd kosteusrasituksia selvasti paremmin, kuin
korkeamman puristuslujuuden omaava koivuvaneri. Yleisesti puun homehtumiselle kriittisena
kosteuspitoisuutena on esitetty 20 paino-% [3], mutta case-kohteessa kaytettiin raja-arvona 17
paino-%. Mittausten perusteella rakenteet pysyivat paasaantoisesti timan raja-arvon alla, mutta
hetkittdin ja paikoitellen se ylitettiin. LVL-elementtien osalta ei kuitenkaan havaittu hetkellisten
ylitysten aiheuttaneen vahinkoa.

Case-kohteen seingelementtien leikkauspinnoissa (paadyt, oviaukot, jne.) kdytettiin suojaukseen
hydrofobista suoja-ainetta, mutta viilupintoja ei késitelty, koska se suojaamisen lisaksi myos
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hidastaa kuivumista. Seinien alaosissa kéytettiin epoksipohjaista suojakasittelyd, vaikka tavoite
on pit&a ne kuivina.

2.2 Suojapeitteet

Case-kohteessa hyddynnettiin myds suojapeitteitd. Ensin rakennetussa talossa pitkahkon
asennustauon aikana holvi suojattiin kevytpeitteilla. Peitteiden poiston jalkeen kuitenkin
havaittiin, etté peiton alle oli tiivistynyt vesindyryé ja se oli my0s jaatynyt. Peittamisen hyoty jai
siten olemattomaksi. Pakkaskauden aikana valipohjien hyddyntdminen rakenteellisena sddsuojana
on riittdvaa. Yli +5 asteen lampdatilassa, kun homeen synnyn edellytykset paranevat, tulee
pitkdaikaisissa suojauksissa varmistaa suojauksen alle toimiva tuuletus. Ilman suhteellinen
kosteus ei saa nousta haitalliselle tasolle suojapeitteiden alla. Alle 60% suhteellista ilman
kosteutta voidaan pitaé sopivana raja-arvona. My6hemmin rakennetussa talossa julkisivut
suojattiin kauttaaltaan suojapeitteill viistosateen aiheuttaman kosteusrasituksen ehkéisemiseksi.

2.3 Kuivatus ja lammitys

Rakennuksen kuivumisolosuhteiden perusta luodaan lammitykselld ja tuuletuksella (kuva 3).
Rakennuksen ilmanvaihdolle tulisi jarjestaa reitteja tydmaavaiheessa esimerkiksi valiaikaisten
ovien raoista, talotekniikan varauksista ja tuuletusikkunoista, joita avaamalla tai sulkemalla
voidaan sdatédé kuivumisolosuhteet hyviksi energiaa kuitenkaan tuhlaamatta. Talvella
rakennettaessa ulkoilma on kuivaa ja kuivumisen jérjestdminen on helppoa. Kuivumista voidaan
tarvittaessa tehostaa myds puhaltimilla koneellisilla kuivureilla.

Kuva 3. Riittavalla lammityksell& ja ilmanvaihdolla nopeutetaan rakenteiden kuivumista.
Ilmanvaihdon riittavyys varmistetaan ilman suhteellisen kosteuden mittaamisella, jonka tulisi
olla 40-60% valilla.

Siséilman suhteellisen kosteuden mittaamisella voidaan varmistaa sopiva tuuletus kohteessa. Alle
40 % suhteellisessa kosteudessa voidaan tuuletusta vahentda ja yli 60 % kosteudessa lisétd. Kun
tyomaalla siséilman ilman [&mpdtila on yli 10 astetta ja ilman suhteellista kosteus alle 60%,
rakenteet alkavat kuivua nopeasti. Mikali rakenteet ovat kastuneet paljon, saattaa liian nopea
kuivuminen olla jopa haitallista. Epatasainen elementin pinnan ja sisaosan kosteusmuodonmuutos
saattaa aiheuttaa halkeamia elementteihin.
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3. Kosteudenhallinnan suunnittelu ja laadunvarmistus
3.1 Hankeprosessi ja hankkeen organisointi

Case-kohteessa kaydyissa keskusteluissa kavi ilmi, ett& kosteudenhallinnan suunnittelussa,
toteutuksessa ja sen valvonnassa vastuukysymykset ovat tarkeitd. Esimerkiksi tilaajan
kosteudenhallintaa koskevien vaatimusten toteuttamisessa esiintyi puutteita. Joidenkin
sddsuojaustoimenpiteiden suorittaminen jai niin sanotusti ei-kenenk&an maalle. Vuoden 2018
alussa voimaa astuva asetus rakennuksen kosteusteknisesté toimivuudesta [4] tuonee asiaan
jaméakkyyttd. Padsuunnittelijan on huolehdittava siitg, ettd hankkeessa laaditaan
kosteudenhallintaselvitys ja vastaavan tydnjohtajan on huolehdittava tydmaan
kosteudenhallintasuunnitelman laadinnasta.

Kosteudenhallinnan prosessissa tarkeda on saada kaikki rakennushankkeen osapuolet
sitoutumaan yhteisiin kosteudenhallinnan tavoitteisiin. Parhaiten se onnistuu ottamalla kaikki
toimijat varhaisessa vaiheessa kosteudenhallinnan suunnitteluun mukaan. Kosteudenhallinnan
vaatimukset eli kosteudenhallintaselvitys on ehdottomasti liitettavéd paddurakan tarjouspyyntoon.

3.2 Rakennushankkeen kosteudenhallintaaselvitys ja tydmaan
kosteudenhallintasuunnitelma

Edelld mainitun asetusluonnoksen [3] mukaan p&asuunnittelijan on huolehdittava
rakennushankkeen kosteudenhallintaselvityksen laatimisesta. Siind esitetdan kosteudenhallinnan
vaatimuksia kaikkiin hankkeen vaiheisiin sek& toimintatavat vaatimusten toteutuksen
varmentamiseen. Rakennushankkeen kosteudenhallintaselvitykseen on siséllyttava

¢ hankkeen yleistiedot,

e vaatimukset kosteudenhallinnalle hankkeen eri vaiheissa,
¢ toimenpiteet ja menettelyt kosteudenhallinnan vaatimusten varmentamiseen seka
e kosteudenhallinnan henkildresurssit.

Rakennushankkeen kosteudenhallintaselvitykseen on siséllyttava myos tieto hankkeen
kosteudenhallinnan valvonnasta vastaavasta henkil6sta.

Vastaavan tyonjohtajan on huolehdittava tydmaan kosteudenhallintasuunnitelman laatimisesta
rakennushankkeen kosteudenhallintaselvitykseen pohjautuen. Siin& on esitettava
kosteudenhallinnan toimenpiteiden lisdksi myos rakennusvaiheittain kosteudenhallinasta
vastaavat henkil6t. Tyémaan kosteudenhallintasuunnitelman sisaltoon sovelletaan rakentamisen
suunnitelmista ja selvityksista annetun ympéristoministerion asetuksen 15 §:a4 [5] , jossa
kerrotaan ettd " TyOmaan kosteudenhallintasuunnitelmaan on sisallyttava tieto toimenpiteista,
joilla rakennusaineet ja -tuotteet sek& rakennusosat suojataan saan aiheuttamilta tai tydmaan
olosuhteista johtuvilta haittavaikutuksilta sek& toimenpiteistd, joilla rakennusaineiden ja -
tuotteiden seka rakennusosien kosteudensuojaus toteutetaan ja rakenteiden kuivuminen
varmistetaan.” Suositeltavaa on, ettd kosteudenhallintasuunnitelmassa on esitetty kaikki
tyomaalla kéytettvat suojaustavat ja selkedt raja-arvot olosuhteille, joissa rakennetaan. Liséksi
voidaan esittdd vaatimuksia valiaikaiselle sadevesien vieméaroinnille sek& lumikolien ja vesi-
imureiden kaytolle.
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3.3 Aikataulu ja tygjarjestykset

Nopea rungon ja julkisivurakenteiden asennus merkitsee kosteusrasitusten ja —riskien
pienentamisté sek& kuivumisen nopeutumista. Nopeuden saavuttamiseksi suunnittelijoiden on
syyté tehda yhteisty6td asennusurakoitsijan kanssa, silla kiinnitysten méara ja laatu ovat
merkittavid asennusnopeuden kannalta. Esimerkiksi hdyrynsulun asennus liitoskohdissa on
tyypillinen asia, joka edellyttdé usein sek& suunnittelijoiden ettd urakoitsijoiden yhteisty6td (Kuva
4).

Kuva 4. HOyrynsulun hjyys thji; kohdalla on haasteellista ulkoseinaelementtien
kiinnikkeiden vuoksi. Hoyrynsulku on otettava huomioon sek& rakenteiden liitosten

suunnittelussa, etta tydjarjestyksia suunniteltaessa.
3.4 TyOmaan olosuhteiden seuranta

Tavoitteena tulee olla, etta tyomaalla saadaan mahdollisimman pian aikaiseksi hyvat
kuivumisolosuhteet, jotta rakennuskosteus saadaan kuivattua. Silmamaéarainen veden ja
kosteuden tarkkailu on lahtokohta kuivumisen varmistamiseen. Lammikot on kuivattava
mahdollisimman pian eik& kosteutta saa nakyéa rakenteiden pinnoilla useita péivié.

Lampdtilaa ja suhteellista kosteutta tyénjohdon on helppo seurata tyomaalla esimerkiksi
kasikayttoisilla ilmankosteusmittareilla. Sisé- ja ulkoilman olosuhteiden lisaksi tarvitaan tietoa
my0s rakenteiden kosteuksista esimerkiksi ennen vesieristeiden ja pintamateriaalien asentamista.

Luotettavin puun kosteuspitoisuuden maéaritysmenetelmé on koepalojen poraaminen ja niiden
punnitsemista laboratoriossa ennen ja jalkeen kuivattamisen. Menetelmé& on kuitenkin hidas ja
tyolas. Case-kohteissa koepalamittausten tulokset tdydensivat ja varmistivat silmémaaraisten
havaintojen ja rakenteista tehtyjen porareikamittausten tuloksia. Porareikdmittauksessa
liimakerrokset saattavat haitata luotettavien tulosten saantia. Yksi mahdollinen ratkaisu on viistaa
kosteusanturin asennusputken péa putken halkaisijan pituiselta matkalta, mik& mahdollistaa
kosteuden vapaamman tasaantumisen useamman viilun matkalta.

Case-kohteessa tehtiin mittauksia my0ds puikkokosteusmittarilla ja pintakosteuden osoittimilla,
koska tuotannon ohjauksen ndkokulmasta tarvitaan helppoja ja nopeita menetelmia kosteuden
mittaamiseen. Puikkokosteusmittaria kdytetaan yleisesti puun kosteuspitoisuuden mittaamiseen,
mutta LV L-elementtien kosteusmittauksiin se sopii huonosti tai ei ollenkaan.
Puikkokosteusmittarin piikit on lyotava riittavan syvalle eli noin 5 millimetrin syvyyteen
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luotettavan tuloksen saamiseksi. Kutenkin kolmen millimetri& paksujen viilujen vélissa oleva
liimakerros vééaristaa tuloksia, koska sen séhkdnjohtavuus poikkeaa suuresti puun
sédhkonjohtavuudesta. Pintakosteudenosoittimien antamat tulokset eivat juurikaan anna lisatietoa
pelkkaan silmadmadréiseen arviointiin verrattuna.

4. Yhteenveto

Puukerrostalorakentamisen kosteudenhallinta on monitahoinen haaste. Haasteiden selattdmiseen
tarvitaan selked organisaatio seka tasmalliset suunnitelmat ja sopimukset. Keskeisié asiakirjoja
ovat hankkeen kosteudenhallintaselvitys ja tydbmaan kosteudenhallintasuunnitelma. Yhdessa ne
voivat antaa hankkeelle edellytykset kosteudenhallinnassa onnistumiseen.

Kosteudenhallinnan prosessissa tarkeda on saada kaikki rakennushankkeen osapuolet
sitoutumaan kosteudenhallinnan tavoitteisiin. Parhaiten se onnistuu ottamalla kaikki toimijat
varhaisessa vaiheessa kosteudenhallinnan suunnitteluun mukaan. Yhteisty0 tilaajan,
paasuunnittelijan, erikoisuunnittelijoiden, vastaavan tyonjohtajan ja puuosatoimittajien kesken on
valttamatontd. Kaikkien on puhallettava yhteiseen hiileen eika tarkeita tehtavia saa jaada “ei-
kenenk&an maalle.” Kosteudenhallinnan vaatimukset eli kosteudenhallintaselvitys on
ehdottomasti liitettava padaurakkasopimukseen seka rakennuksen runkoa ja vaippaa koskeviin
sopimuksiin.

Kylmé&na vuodenaikana rakenteellinen sadsuojaus on riittdvad, kun 1) rakenteet suunnitellaan
useaan suuntaan kuivuviksi ja kestdmaan kosteusrasitusta, 2) veden ja lumen poistaminen
hoidetaan nopeasti ja 3) rakenteille luodaan l&ammityksell& ja ilmanvaihdolla hyvat
kuivumisolosuhteet veden tulon loppumisen jalkeen. Laadunvarmistuksessa asenne ja 0saaminen
ovat tarkedmpid kuin suurikaan maara mittaustuloksia, koska mittaustuloksiin reagoiminen
edellyttadd jo kohonneita kosteuksia. Lumen ja veden valumisen rajaaminen, ohjaaminen ja
poistaminen on oltava péivittdin vastuullisesti hallinnassa.
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