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TEHTAVA: Miti tahoa edustat
tilaisuudessa?

Siirry kannykalla tai verkkoselaimella osoitteeseen
www.menti.com, syota koodi 1846 4514 ja valitse sopivin
vastausvaihtoehto.
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Ohjelma

* Koulutusohjelman johdanto

* Kosteudenhallinnan perusteet
» Tilastot ja asetukset -katsaus

* Rakennusfysikaaliset perusteet

* Tyomaan kosteusriskien hallinta

e Suunnittelu, kosteusriskien tunnistus

* Materiaalien kosteudenhallinta
. Betonirakentaminen

e Puurakentaminen

Yhteenveto ja kysymykset
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Kosteusongelmien laajuus ja syyt

Kosteusvahinkoasunnoissa asuvien osuus vaestosta _ o ) @ Hj
Liahde: Fraunhofer IBR Kosteus- ja homevaurioiden esiintyvyys
: kerrosalasta (%)
9, Eurostat tilasto 2020 - EU-SILC survey
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Kuva: Fraunhofer IBP 2016, Harri Vahakangas / Yle 2019 3>
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Lait ja asetukset
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Lait ja asetukset

*  Maankdyttd- ja rakennuslaki (YM)
=  Terveydensuojelulaki (STM)
Tybturvallisuuslaki {STM)
Ymparistosuojelulaki (YM)
Asunto-osakeyhtidlaki {OM)
Muita lakeja ja sadddksia

Ministerididen maaraykset ja ohjeet

EU-direktiivit

a4

* Suomen RakMK/Terveellisyys (YM):
Asetus rakennusten kosteusteknisestd
toimivuudesta
Asetus uuden rakennuksen sisd-
ilmastosta ja ilmanvaihdosta

*  Asumisterveysasetus (STM)
Asumisterveysaseluksen soveltamisohje

Kuntien rakennusjarjestykset
Kaavamadrdykset
Alueen rakennustapaohje

k4

Kuntien rakentamisohjeistus

Ministerididen oppaat ‘L &
* ¥YM: Kuntotutkimus-, korjaus-, Klillﬂkﬂjulﬂ TopTen-
tarkastus- ym. oppaita - o il oh ;
+ MMM: MM-RMO \I’
Rakennus- ja kiinteistéalan organisaatioiden ohjeistus
= Sisdilmastoluokitus * 5F5,- EN-standardit
= RYL + Yhdistysten nettisivustat Suurten
= RT-kortit, KH-kortit + Yliopistojen ja tutkimuslaitosten rakennuttajien
* RiL-ohjeet, kasikirjat raportit ohjeet

*  SFS,- EN-standardit

Rakennus- ja kiinteistdalan yritysten ohjeistus




Maankaytto- ja rakennuslaki (132/1999)

* 117 c, Rakennuksen terveellisyys:

* rakennuksesta ei saa aiheutua haittaa terveydelle esim.
rakennuksen osien ja rakenteiden kosteudesta johtuen.

* Maankaytto- ja rakennuslaki uudistuu -> Kaavoitus- ja rakennuslaki:

«  Mm. tavoitteena parantaa rakentamisen laatua ennaltaehkaisemalla
ongelmia. Hankkeiden osapuolet velvoitettuja yhteistydhon.
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Ymparistoministerion asetus rakennusten
kosteusteknisesta toimivuudesta (782/2017)

Tyomaan kosteudenhallintasuunnitelman laatiminen ja sisalto (13 §)
. Vastaavan tyonjohtajan on huolehdittava tydmaan kosteudenhallintasuunnitelman laatimisesta.

. Suunnitelmassa on nimettava rakennustydmaan kosteudenhallinnasta vastaavat rakennusvaiheen
vastuuhenkilot.

Rakennustuotteiden ja -osien suojaus (14 §)
. Rakennusvaiheen vastuuhenkilon on huolehdittava rakennustuotteiden ja keskeneraisten rakennusosien
. suojaamisesta kastumiselta ja epapuhtauksilta tydbmaavarastoinnin ja rakentamisen aikana.

Rakenteiden kuivuminen ja kuivatus (15 §)

. Rakennuskosteuden kuivumisasteen on mahdollistettava rakenteiden peittaminen kuivumista
hidastavalla ainekerroksella, pinnoitteella tai rakenteella vaurioita aiheuttamatta.

. Rakennusvaiheen vastuuhenkilon on huolehdittava kosteusmittauksin rakenteiden asianmukaisesta
kosteuspitoisuudesta ennen seuraavaa tyOvaihetta.




Ymparistoministerion asetus rakentamista
koskevista suunnitelmista ja selvityksista (216/2015)

Kosteudenhallintasuunnitelman sisalto (15 §)

« Rakennusaineiden ja —tuotteiden seka rakennusosien
suojaus saan aiheuttamilta tai tyomaan olosuhteista johtuvilta
haittavaikutuksilta.

- Kosteudensuojauksen toteutus ja rakenteiden kuivumisen
varmistaminen.
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1. Rakennusfysikaalisia perusteita



PROJEKTIVAIHEEN
MUKAINEN
TARKKUUSTASON
PAIVITYS

5.

Laskenta-
menetelman
tai -
ohjelman
valinta

4.
Sisailman
olosuhteet

3.

Ulkoilman
olosuhteet

6.

Materiaali-
ominaisuuk-
sien
maaritys

Tarvittaessa
palataan kohtiin

2.

Toiminta-
kriteerit

7.

Rakenteen
mallinta-
minen

8.

Laskenta-
tulosten
ratkaisu ja
analysointi

1.

Tarkastelu-
periaatteet

Rakennusfysikaalisia perusteita: prosessikaavio

RAPORTOINTI




Rakennusfysikaalisia kasitteita

- Kastepiste

« Absoluuttinen kosteus, kyllastyskosteus, suhteellinen kosteus
« Kondensoituminen, kondenssieristys
* Rakennuskosteus
« Konvektio ja diffuusio

« Kapillaarisuus

« Lahes nollaenergiarakentaminen
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Rakennuksen kosteuslahteet
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Ulko- ja sisailman kosteus.
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Kuva 5.8. Ral 4t sisd- ja ulk kosteuslihteet.

YO 2016 _Kuntotutkimusopas.pdf (valtioneuvosto.fi)

Sisailman
kosteusluokka

Kosteuslisdn mitoitusarvo
talvella (T= 5 °C)

Rakennustyyppi 2

>5g/m3 1

Kylpylat, uimahallit, laitoskeittiot, pesulat, panimot, kirjapainot,
kasvihuoneet, kostutetut tilat, ratsastusmaneesit, maatalouden
tuotantorakennukset, elainsuojat, teollisuuden kosteusrasitetut
tilat

5 g/m?

Asuinrakennukset, toimisto- ja liikerakennukset, hotellit ja
majoitusrakennukset, ravintolat, kokoontumis- ja juhlatilat,
opetusrakennukset ja paivakodit, sairaalat ja hoitolaitokset,
museot, liikuntahallit ja -tilat, jaahallit ja jaahdytetyt liikuntatilat
4. 5), kylmé- ja pakkashuoneet ¥ %), talviasuttavat vapaa-ajan
asunnot

3g/m*?

Vapaa-ajan asunnot, puolilampimat tai kylmillaan olevat
rakennukset, varastot ja sailytystilat, ajoneuvosuojat, tekniset
tilat, valiaikaiset ja siirrettdvat rakennukset

Sisailman mitoitusolosuhteet | Rakennusfysiikka | Tampereen korkeakouluyhteisé (tuni.fi)



https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/75517/YO_2016_Kuntotutkimusopas.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://research.tuni.fi/rakennusfysiikka/kosteusanalysointimenetelma/sisailman-mitoitusolosuhteet-2/

Rakennusfysikaalisia perusteita 1

Suhteellinen kosteus ( %RH )
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Rakennusfysikaalisia perusteita 2

« Kondensoituminen, kondenssieristys

BUILD UP Skills Finland -hanke, Tampereen teknillin

Yiilii




TEHTAVA: Missi rakenneosassa
kosteuden siirtyminen konvektiolla
on merkittava ilmio?

Siirry kannykalla tai verkkoselaimella osoitteeseen
www.menti.com, syota koodi 1846 4514 ja valitse sopivin
vastausvaihtoehto.
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Rakennusfysikaalisia perusteita 3
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Rakennusfysikaalisia perusteita-4

Kapillaarisuus

Maa-ainesten hygroskooppinen Maa-ainesten kapillaarinen
tasapainokosteus® tasapainokosteus™

1,0 = 2k salaojasora = 2lk salaojasora
filleri filleri

= hiekkamoreeni = hiekkamoreeni
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Vesipitoisuus [paino%)
o
S
Etaisyys vesilahteen pinnasta [m)

0 L. 0
0 20 40 60 80 100 500 400 300 200 100 0
Suhteellinen kosteus RH [%)] Vesipitoisuus w [kg/m?]

*Rantala, J. Maanvaraisten rakenteiden toiminta ja korjaukset sisépuolelta. TTY, rakennustekniikan osasto2000. ISBN 952-15-0514-1




TEHTAVA: Alapohijien
kosteusvaurioiden yleisin syy?
Siirry kannykalla tai verkkoselaimella osoitteeseen

www.menti.com, syota koodi 1846 4514 ja valitse sopivin
vastausvaihtoehto.
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2. Tyomaan kosteusriskien hallinta



Toimintamallin
periaate

Toimintamallin periaate

1. Kohdentuu esivalittuihin pddriskeihin.

KUIVAKETIU . . My o
2. Ne torjutaan prosessin kaiRissa vaiheissa.
3. Onnistuminen todennetaan luotettavasti.
RAKENNUKSEN KESKEISET TILAAJA

RAKENNUTTAJA SUUNNITTELU
KOSTEUSRISKIKOHDAT n. 10 kpl

TYOMAA

TODENTAMISOHIJE
KAYTT.OTTO

KAYTTO
KORJAUS
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Tavoitteeseen osapuolien yhteistyolla
Kosteuskoordinaattori = koordinoi Kuivaketju10:n toteutumista, raportoi vaiheittain RV:lle, kokoaa todentamistulokset




Toimintamallin vaiheet/osapuolet

Tyomaavaihe, urakoitsijat
« Eilisatyota, vaan asiat kerralla kuntoon!

’ RISklpalkat tunnistettu ‘/ Kayda lapi toimintamallin periaatteet tyontekijdiden
etukateen kanssa.

’ Suunnittelun ja ‘/ Perehdyttaa tyontekijat todentamisohjeen Urakoitsijan
tyf)maatoteutu ksen tarkistuslistaan.

hteistyon lisaantyminen
)éellJSt;l turvattu >y \/ Varmistaa olosuhdehallinnan onnistuminen.
riSkipaikkojen OnniStunUt ‘/ Kasitella Kuiyaketju]O:n toteutumista saannallisesti tyo-
toteutus dokumentoitu maakokouksissa.
\/ Todentaa ja dokumentoida riskeja sisaltavien tyévaiheiden
onnistunut toteutus.




Urakoitsijan tehtavat

‘/ Kayda lapi toimintamallin periaatteet tydntekijoiden
kanssa.

Perehdyttaa tyontekijat todentamisohjeen Urakoitsijan
tarkistuslistaan.

Varmistaa olosuhdehallinnan onnistuminen.

Kasitella KuivaketjulO:n toteutumista saannallisesti tyo-
maakokouksissa.

Todentaa ja dokumentoida riskeja sisaltavien tyovaiheiden
onnistunut toteutus.

% [N S

22 | 15.6.2022

Laatii kosteudenhallintasuunnitelman tilaajan
teettdman kosteudenhallintaselvityksen pohjalta.

Huolehtii oman tyénsa ja tydmaan
laadunvalvonnasta.

Paa- ja aliurakoitsijoiden valisissa sopimuksissa on
selkeasti maaritelty ja sovittu kosteudenhallintaan
liittyvien tehtavien hoito ja tyonjako.



®© ]

TEHTAVA: Kokemuksesi kuivaketju
10 -jarjestelmasta?
Siirry kannykalla tai verkkoselaimella osoitteeseen

www.menti.com, syota koodi 1846 4514 ja valitse sopivin
vastausvaihtoehto.
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Toteutustietojen siirto yllapitoon

Rakennuksen erityispiirteet tai poikkeukselliset kosteusrasitukset
* Huoltokirja
Riskipaikat ja seurantaohje

Yllapidon ja huollon toimenpiteet

« Tarvittaessa rakenteiden tarkastusjaksot ja —ohjeet
Kosteushalyttimet

Vesivuotojen toimintaohjeet

Vastuuhenkilo

Tarkastusraportit

© [T |




Rakennuksen vastaanotto

* Vastaanottotarkastus

« Valiluovutus

» Vastaanottotarkastustilaisuus
* Asiakirjat

« Kayttoonotto ja opastus

Huoltokirja yllapidon tukena

Yllapito Huoltokirjan laadinta Huoltokirjaan osio, jossa on esitetty vaatimukset niista riskilistan
riskeista, joihin liittyy yllapitotoimia. Huoltokirjassa tulee esittaa
vaadittavat saannolliset tarkastukset ja huoltotoimenpiteet.
Kirjan tulee sisaltaa tiedot rakennusosien kayttdaikatavoitteista,
arvioiduista kunnossapitojaksoista seka
kunnossapitotoimenpiteista.
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Laadunvarmistus

« Kosteusmittaukset
* Lampokuvaukset
« Tiiveysmittaukset

 |V-mittaus ja -saato, toimintakokeet

© [T |



TEHTAVA: Annetaanko rakennuksen
vastaanottoon riittavasti aikaa?
Pohdi vastatessasi
laadunvarmistusta, KK10 tehtavia,
P1-siivouksia yms.

Siirry kannykalla tai verkkoselaimella osoitteeseen

www.menti.com, syota koodi 1846 4514 ja valitse sopivin
vastausvaihtoehto.
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Kosteudenhallintasuunnitelma

 Kosteudenhallinnan laatutavoitteet

« Kosteusriskien kartoitus YM asetus (782/2017)

- Kuivumisaika-arviot « Vastaavan tyonjohtajan on
huolehdittava tydmaan
kosteudenhallintasuunnitelman
laatimisesta.

* Rakenteiden kuivumisolosuhteet . Kosteusvastaava nimettava
*  Kosteudenmittaussuunnitelma

* Materiaalien ja tarvikkeiden kasittely

« Kastumisen estaminen

* Organisointi, seuranta, valvonta

© [T | @ [11(1]

*  Dokumentointi




TEHTAVA: Mihin ongelmiin olet O) il
tormannyt kosteudenhallintasuunnitelmaa
laadittaessa?

Siirry kannykalla tai verkkoselaimella osoitteeseen
www.menti.com, syota koodi 1846 4514 ja kerro lyhyesti
kokemistasi ongelmista.
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Kosteusriskien kartoitus ja arviointi

« Lahtotiedot: Suunnitteluvaiheen kosteudenhallinnan riskiarvio.

- Kartoitus: Riskialttius rakenteen kosteusteknisen toiminnan ja
tyomaatoteutuksen kannalta, rakennedetaljeittain.

« Koonti: Toteutuksen kannalta riskialttiit rakenteet, tuotteet ja
materiaalit seka kunkin kohdalle toimenpiteet.

© [T | @ [11(1]




Kuivaketju10-riskilista

Rakennusten ulkopuolelta tuleva kosteus vaurioittaa Vesiputkien rikkoutumiset aiheuttavat
perustuksia ja lattiarakenteita. kiinteistoon laajoja vesivahinkoja.
Sadevesi tunkeutuu ulkoseinarakenteen sisalle. Huonosti toteutetussa markatilassa kosteus

vaurioittaa ymparoivat rakenteet.
Vesikatteen lapaiseva vesi tunkeutuu aluskatteen

vuotokohdista ylapohjaan. Kosteiden betonirakenteiden
paallystaminen aiheuttaa paallystemateriaalin
Kosteutta siirtyy ilmansulkukerrosten turmeltumisen.
vuotokohdista ulkoseina- ja ylapohjarakenteisiin,
jonne sita tiivistyy vedeksi. Materiaalien ja rakenteiden kastuminen

vaurioittaa rakennuksen.
Vaarin mitoitettu ja saadetty ilmanvaihto ei poista
ylimaaraista kosteutta vaan pakottaa sen siirtymaan Huonolla yllapidolla ja huollolla rakennus
rakenteisiin. rapistuu hitaasti mutta varmasti.



Kriittisia kohtia — ulkopuoliset rakenteet

* Pihavesien ja kattovesien hallittu poisjohtaminen, sadevesikaivojen oikea malli ja
viemarien riittava koko.

* Tulvareitit pihoille.
* Pihakansien ja terassien vedeneristys ja vesienpoisto.

« Katutason ja sisatilojen valiset sokkelit.

* Pihavesien paasy lattian sisalle ja lattian alusrakenteiden kuivuminen ja kuivana pysyminen.




Kosteusriskit maanrakennus- ja perustusvaiheessa seka niiden hallinta

Rakennusosa/-vaihe

Riski ja sen huomiointi suunnitteluvaiheessa ja ohjeistus toteutusvaiheeseen

Maapera ja
perustukset

Maaperan kuivatus ja
kaltevuus/pintavesien
ohjaaminen
rakennuksen ymparilla

Riski: Pintavesien ohjautuminen rakennukseen.

Huomiointi: Suunnitelmissa maaritetddn maaperan kaltevuus ja huomioidaan pintavesien ohjaus.

Tyoaikainen ohjeistus: Tarkistetaan maanpinnan kaltevuus ja pintavesien ohjautuvuus poispain rakennuksesta.
Kaltevuuden oltava vahintaan 1:20 kolmen metrin etaisyydella rakennuksesta.

Kapilaarikerros

Riski: Kosteuden kapilaarinen nousu maaperasta rakenteisiin.

Huomiointi: Suunnitellaan rakenteet ja niiden liitokset niin, ettéd veden kapilaarinen nousu pintarakenteisiin ei ole
mahdollista. Kapilaarikerroksen alapintaan asennetaan salaojaputkisto ja ylapintaan tuuletusputkisto.
Tyoaikainen ohjeistus: Tarkistetaan kapilaarikerrosaineksen laatu ja kerrospaksuus. Tayttotyosta tehdaan malli.

Salaojitus

Riski: Tukkeutunut tai liitoksistaan vuotava salaojajarjestelma.

Huomiointi: Suunnitelmissa maaritetdan salaojaputkille- ja kaivoille materiaalivaatimukset, jarjestelman sijainti ja kaadot.
Tyoaikainen ohjeistus: Tarkistetaan salaojituksen asennus ja toimivuus kuvaamalla salaojalinjat asennuksen jalkeen.
Asennuksen aikana tarkistetaan kallistukset ja litokset. Asennuksista tehdaan malli.

Tarvittaessa tehtava
vedenpainelaatta

Riski: Pohjaveden nousu rakenteisiin, halkeamat laatassa, kosteuden nousu maaperasta.

Huomiointi: Suunnitellaan rakenne siten, etta estetaan riskien toteutuminen. Kiinnitetddn huomioita lapivienteihin ja
liitoksiin. Tehdaan tarvittavat detaljikuvat ja valitaan materiaalit, joissa ei riskia.

Tyoaikainen ohjeistus: Huolehditaan toteutusvaiheessa hyvasta tytavasta. Kaikki littymakohdat ja rajapinnat tiivistetaan
huolellisesti ja kaytetdan ns. radontiivistyskaistoja ja lisaksi kaikki raot tiivistyskitataan ilma/vesihoyrytiiviiksi.

Pihakannet

Riski: Sadevedet ohjautuvat rakenteisiin.

Huomiointi: Kallistuksien ja liittymien maaritys suunnitelmissa. Vanhan pihakannen vesieristeen limittyminen uusiin
jarjestelmiin.

Tyonaikainen ohjeistus: Tarkistetaan pinnan kaltevuus ja pintavesien ohjautuvuus rakennuksesta pois. Vedeneristys
toteutetaan rakennetyyppien seka ko. asiakirjan vaatimusten mukaan.

Kellarin seinat

Riski: Kapilaarisen kosteuden siirtyminen rakenteisiin.

Huomiointi: Suunnitelmissa varaudutaan kapilaariseen kosteuteen ja tehdaan detaljit Iapivienneista ja liitoksista.
Tyonaikainen ohjeistus: Tarkistetaan mahdollisen vedenpainelaatan liittyméat seindrakenteisiin. Seinarakenteet
vesieristetdan. Vedeneristyksesta tehdaan malli.




Kriittisia kohtia — katot, seinat
« Lasikatot ja niiden liittymat, kyntetilojen tuuletus ja
vedenpoisto
« Seinien rakenteiden ja liittymien toimivuus

« Ulkovaipparakenteiden tuuletusvaliin paasevan veden
hallittu ulosjohtaminen ja tuuletus, tuuletusvalin auki
pysyminen, esim. tiiliverhoillut ulkoseinat

* Vedeneristyksen toimivuus rakenteiden
likuntasaumoissa

« Raystasliittymien toimivuus




Kosteusriskit ja niiden hallinta katoissa ja julkisivuissa

Katon kaadot

Riski: Veden "seisominen" vesikatolla.
Huomiointi: Mahdolliset kallistusvalut tai kevytsorakallistukset esitetdan suunnitelmissa.
Tyonaikainen ohjeistus: Ennen vedeneristysta ns. pohjien katselmus, jossa todetaan ja tarkastetaan mm. kallistukset.

Aluskate

Riski: Veden kulkeutuminen rakenteisiin.

Huomiointi: Aluskatteen oltava tiivis. Sen on toimittava vedenpitavasti ilman varsinaista vesikatetta.

Tyonaikainen ohjeistus: Asennustarkastuksen tydmaalla ja oikeiden materiaalien kayttd. Aluskatteettomia vesikattoja, kuten huopakattoja,
koskevat samat tiiveysvaatimukset kuin aluskatettakin.

Vesipellitykset

Riski: Vuodot pellityksissa, kiinnityksen pettaminen.

Huomiointi: Peltien kallistukset vahintdan 1:6. Katteiden pellitykset kiinnitetddn huomioiden tuulen imu tai paine ja mahdollisissa rei’issa
likevara. Vaakapintojen kiinnitysruuveissa joustavat sdankestavat tiivisteet. Katteiden suojapellitykset katteiden paalle irti kermeista.
Tydnaikainen ohjeistus: Asennustarkastukset, pellityksista tehdaan mallityd.

Julkisivun liitokset,

Riski: Sade- ja sulamisveden tunkeutuminen rakenteisiin.

tiivistymisriskit,
ilmavuoto prosessi

liittymat ja Huomiointi: Liitoksien, liittyminen ja lapivientien detaljisuunnittelu.
l&piviennit Tyodnaikainen ohjeistus: Kuvat tarkistettava tydmaalla. Mallitdiden teko, tydnaikaset tarkastukset
Kondensaatio Riski: Kondessikosteuden tiivistyminen rakenteisiin.

Huomiointi: Suunnitelmat I&pivientien, ikkuna- ja oviaukkojen seka rakennetyyppien valisten liitosten ilmatiiviistad toteuttamisesta.
Tyonaikainen ohjeistus: Toteutuksen valvonta ja seuranta tydmaalla hdyrynsulun asennuksen tarkastukset ja mallity6t. limatiiveyden
varmistaminen tiiveysmittauksella.

Julkisivupinta

Riski: Sade- ja sulamisveden tunkeutuminen rakenteisiin.
Huomiointi: Julkisivupintaan tai heti sen taakse yhtendinen roiskevedenpitéava kerros/pinta, joka estda veden tunkeutuminen rakenteeseen.
Tyonaikainen ohjeistus: Asennuksen tarkastukset.

Ulkoseinien ja
ylapohjan tuuletus

Riski: Kosteuden keraantyminen rakenteisiin.
Huomiointi: Suunnitelmissa maariteltava riittavat tuuletusvalit tarvittaviin rakenteisiin.
Tyonaikainen ohjeistus: Suunnitelmien ja toteutuksen tarkastamisella varmistetaan, etta tuuletusvalit ovat riittavia ja auki.

Saumat ja niiden

Riski: Sade- ja sulamisveden tunkeutuminen rakenteisiin.

tiivistdminen Huomiointi: Detaljikuvat litoksien saumoista ja niiden toteutuksesta.
Tydnaikainen ohjeistus: Rakenteellisten liikuntasaumojen seké& muiden irrotettujen rakenneosien irroituskaista-alueet seka liikevarat tulee
varmistaa. Vastapeltien kittauksiin huomiota.

Lampdosillat/ Riski: Kondessiokosteuden tiivistyminen rakenteisiin.

kylmasillat Huomiointi: Tarkastettava suunnitelmat kylmasiltojen varalta.

Tyonaikainen ohjeistus: Asennusten aikaiset tarkastukset ja valvonta. Tarvittaessa lampdkuvaukset.
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Kriittisia kohtia, valipohjat

Kosteusriskit ja niiden hallinta valipohjissa

Vilipohjarakenteet

Valipohjat

Riski: Riskina rakennusaikanen kosteus.

Huomiointi: Maaritettaan etukateen tarvittava kuivatusaika, tarvittavat
kosteusmittaukset ja raja-arvot.

Tyonaikainen ohjeistus: Varmistutaan kosteusmittauksin rakenteen sopivasta
kosteuspitoisuudesta ennen paallystamista. Varmistetaan tarvittavat
kuivamisolosuhteet (Iampatila ja RH).

15.6.2022




Kriittisia kohtia - tilat

* |V-konehuoneiden rakenteet
« Markatilat

 Rakenteiden kuivumismahdollisuus valmiissa
rakennuksessa

« Homehtumiselle alttiden materiaalien valttaminen
huonosti tuulettuvissa tiloissa

*  puupintainen vaneri,

« kartonkipintainen kipsilevy, yms.

* Rakenneratkaisut, joista ei ole aiempaa kokemusta
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Esimerkkina vedeneristys

Asennettu vedeneriste irti alustastaan olevalle pinnalle

Vesieriste irti alustastaan merkitylld alueella nurkassa.

Jotta vesieristeen saa korjattua, tulee suihkun viereinen seindlaatoitus nurkasta poistaa.
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Kosteusriskit ja niiden hallinta korkean kosteusriskin tiloissa

Kosteat tilat
(tilat joissa korkea
kosteusrasitus)

Vedeneriste

Riski: Vedeneristeen halkeaminen, liilan ohut kerrospaksuus, eriseen irotaminen alustasta,
vesieriseet rikkoutuminen.

Huomiointi: Vedeneristeen valinta - elastisuusominaisuudet valitaan pituuden ja paksuuden
vaihtelun mukaan. Maaritetdan pinnoitus kosteuden pitoisuuteen ja tehdaan tarvittavat mittaukset.
Tyonaikainen ohjeistus: Alustan riittavan kuivuuden varmistaminen kosteusmittauksin. Riittdvan
kerrospaksuuden tarkastaminen mittauksin. Valmiin pinnan suojaus eristeen rikkoutumisen
estamiseksi.

Lattia

Riski: Veden "seisominen" lattiapinnoitteen paalla", kosteuden kulkeutuminen rakenteisiin
lapivientin kautta.

Huomiointi: Maaritetdan lattian kaltevuuden suunnitelmissa. Asennetaan ainoastaan
valttdmattomat Iapiviennit. Lapiviennit tehtava riittdvan etaalle roiskevesialueelta lukuun ottamatta
lattiakaivoja. Detaljit kynnyksen ja lapivientien toteutuksesta.

Tyonaikainen ohjeistus: Lattiakaatojen tarkistaminen, kynnysrakenteen tarkastus, lapivientien
tarkastus.

Seinat

Riski: Hoyrynsulku ulkoseinilld - lisdantynyt riski kastepisteelle (jadminen kahden tiiviin pinnan
valiin).

Huomiointi: Asennetaan ainoastaan valttamattomat lapiviennit. Lapiviennit tehtava riittavan etaalle
roiskevesialueelta lukuun ottamatta lattiakaivoja.

Tyonaikainen ohjeistus: Suunnitelmien tarkistus tydmaalla, asennusten tarkistus.

llmanvaihto

Riski: Kosteuden kertyminen tilaan ja siirtyminen rakenteisiin. Viileiden pintojen aiheuttama
kondessiriski.

Huomiointi: Markatilojen riittava tulo- ja poistoilmamaara on varmistettava mittauksin. Oikein
mitoitetun ilmanvaihdon pitaisi kuivattaa markatilan pinnat kaytén jalkeen n. puolessa tunnissa.
Tyonaikainen ohjeistus: Tulo- ja poistoilmamaaramittaukset tehtava ennen tilojen kayttéonottoa.
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Kriittisia kohtia - tyomaa

Helsingin Jatkdsaareen rakentuvan
100 miljoonan euron Wood Cityn
puukerrostaloista on loytynyt
hometta - Mikrobivauriot ovat
olleet tiedossa jo puoli vuotta

Pelivhtié Supercell ilmoitti lokakuussa ostavansa Wood Citvsta
toimistotalon uudeksi padkonttorikseen. Wood Cityssa
sovelletaan ensimmaista kertaa Suomessa menetelmaa, jossa

monikerroksisia massiivipuurakennuksia rakennetaan
esivalmistetuista elementeisti. Tampereen teknillisen
yliopiston rakennusfysiikan professorin mukaan elementtien
liitoksissa on ollut puutteita.

nteillz kaksi Helsingin kaupungin asuntotuotantotoimiston
02, toimistotalo, hotell ja pysakGintitalo. Kuva on otettu tydmaalta
O/ HS

Noona Backgren HS

9.1.2017 11:03 | Paivitetty 9.11.2017 14:57

HELSINGIN Jitk#isaareen rakentuvan Wood City -puukerrostaloalueen
taloissa on ilmennyt kosteuteen liittyvii ongelmia, jotka voivat olla
vakavia. Puuelementtien liitoskohdista on 16ytynyt mikrobivaurioita.

“Rakennusaikaisen kosteudenhallinnan osalta kaildd ei mennyt
15 'GLmzielz mukaan”, sanoo Tampereen teknillisen yliopiston

« Materiaalien kastumisen estaminen kuljetuksen, varastoinnin,
asentamisen ja tyon aikana seka rungon kuivumisvaiheessa.

* Kipsilevyseinien kastumisen estaminen.

« Valmiudet seurata ilman ja rakenteiden kosteuden
(sensoritoimittaja tiedossa).

* LV-putkistoissa ja kalusteissa mahdollisesti esiintyvien
vuotojen hallittu havainnointi.

Helsingin Jatkasaareen rakentuvan 100
miljoonan euron Wood Cityn puukerrostaloista

tiedossa jo puoli vuotta - Koti | HS fi



https://www.hs.fi/koti/art-2000005442247.html

Kosteusriskit ja niiden hallinta asennusvaiheessa

Asennukset

Vesiputket

Riski: Vesiputkien rikkoutuminen ja veden vuotaminen
rakenteisiin.

Huomiointi: Vuotovahtien asennus. Kayttévesiputket
asennetaan suojaputkeen.

Tyonaikainen ohjeistus: Vesiputkien koeponnistus ennen
kayttdonottoa.

lImanvaihto

Riski: Kosteuden kertyminen rakenteisiin.

Huomiointi: limanvaihto tulee mitoittaa rakennuksen
kayttdtarpeen ja kayttajien maaran perusteella.

Tyonaikainen ohjeistus: Riittdva ilmanvaihto on tarkastettava
mittauksin.

Aukkojen sijoitus kosteissa
tiloissa

Riski: Kosteuden ja veden siirtyminen rakenteisiin |apivientien
kautta.

Huomiointi: Lapiviennit tehtava riittavan etaalle
roiskevesialueelta lukuun ottamatta lattiakaivoja.
Tyonaikainen ohjeistus: Asennusten ja tiivistysten tarkastus

Tunnistetaan arat
detaljien
suunnittelukohdat

Liitosdetaljit, vesikattodetaljit,
lapivientien detaljit, ikkuna- ja
oviaukkojen seka
rakennetyyppien valisten liitosten
ilmatiivis toteutus

Vaaditaan detaljien kuvaus ja piirustukset. Liitosdetaljit
vahintaan 1:5 mittakaavassa. Huomioidaan valmistajien
tydohjeet.

Materiaalien valinta
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Materiaalit

Kaytetdan materiaaleja joista on kokemusta ja jos ei ole, niin
selvitetaan riskit. Materiaalien varastointiin ja sdasuojaukseen
kiinnitettava erityistd huomiota. Huomioitava valmistajien
ohjeistukset ja selostukset.
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Erityisesti huomioitavaa, esim. tyomaalla

Muita kosteusriskeja ja niiden hallintaa

Muut ohjeet
tyomaalle
toteutusta
varten.

Mihin tyomaan
on kiinnitettava
erityista
huomiota?

Rakennusmateriaalit on varastoitava tydmaalla siten, etta ne eivat altistu sateelle tai maaperasta
nousevalle kosteudelle.

Rakennusmateriaalit on peitettava esim. kevytpeitteella tai katoksella, jotta ne eivat paase kastumaan.

Tydmaalle toimitettava rakennusmateriaali on tilattava siten, etta se paastaan asentamaan paikalleen
mahdollisimman nopeasti, jotta sen varastointiaika jaa mahdollisimman lyhyeksi.

Tydmaan on huolehdittava sadevesien poistosta ja hallinnasta aktiivisesti.
Vastaavat tyonjohtajat vastaavat kohteensa kosteudenhallinta toimenpiteista.

Vastaava tyonjohtaja huolehtii, ettd rakennusluvan alainen alue kierretaan paivittain mahdollisen sateen
tai vesivuodon aiheuttamien vahinkojen varalta ja tarvittaessa puutteisiin reagoidaan valittomasti.

Pinnoitettavien rakenteiden kosteuspitoisuus on mitattava ennen paallystamista ja varmistuttava, etta
rakenteen kosteuspitoisuus on alle kohteelle maaritettyjen raja-arvojen.

Kuivaketju10-ohjeistusta ja todentamista sovelletaan niilta osin kuin se on mahdollista.

15.6.2022




Esimerkkina vesivahinko

Vaurioalueet sijoittuvat paaosin etelan puoleiselle seinustalle, terassiparvekkeiden, seka
ikkunarakenteiden laheisyyteen.

Vauriot johtuvat todennakoisesti sadevesien / sulamisvesien paasysta rakenteisiin,
julkisivun litoskohtien, seka terassiparvekkeiden kautta.

L

Kpsilevyrakenteessa vaurioita ikkunan alla. Levyrakenteesta mitattiin korkeita
pintakosteuslukemia vaurioalueelta.
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TEHTAVA: Minka kriittisen kohdan
toteutus aiheuttaa eniten ongelmia?

Siirry kannykalla tai verkkoselaimella osoitteeseen
www.menti.com, syota koodi 1846 4514 ja valitse sopivin
vastausvaihtoehto.

®© [
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Tyovaiheiden riskien minimointi

tehtavasuunnittelulla

Suunnittelijan hyvaan tapaan kuuluu viestittaa selkeasti
siitd, millaiset rakenneratkaisut ovat "mukautettuna’ ja
"kohteeseen sovellettuna” riskeille alttiit.

Tyémaasuunnittelun ja laadunvarmistuksen rooli
asianmukaisessa toteutuksessa on suuri:

*  Varmistetaan, etta suunnitteluohje on ymmarretty oikein

*  Varmistetaan, etta ohjetta on mahdollista toteuttaa
kaikissa tyokohteissa.

*  Pyydetaan tarvittaessa lisaohjeistusta.

*  Mestatarkastukset ja tyOmiesten palautteet haasteista
dokumentoidaan.

Tilaaja vastaa sellaisesta tyokulttuurista missa laadun
kannalta tarkean tiedon kulku on mahdollinen riittavan
tydajan ja projektiorganisaation puitteissa.




Riskien minimointi

Ongelma: Rakennuksen nurkkiin
tiivistyy kosteutta

héyrynsulku

Rakennuksen nurkat ovat kylmempié
Jja kosteuden tiivistymisen riski on
suuri. Hdyrynsulku sisépinnan léhelld

véhentdd tiivistymisen riskid.

Ongelma: Talvibetonoinnista aiheutuva kosteusrasitus

Talvella betonivalujen
jéilkeen kosteusrasitus
rakenteisiin on
erittdin suuri.
Eristeisiin saattaa
jopa muodostua
jddtd. Ongelma
voidaan vdlttéd,
kun héyrynsulun
sisdpuolinen eriste
asennetaan vasta,
kun sisdilman
kosteuspitoisuus on
riittdvdn alhainen.




Tyomaan kosteusriskien hallinta

1. Rakennesuunnitelmien
vastaanottotarkastus
varmistetaan ratkaisujen
asennusaikainen
kosteusturvallisuus

g N 2. Tydomaan suunnitteluvaihe
L ' maaritellaan
| kosteusturvallisuuden ja
— ": L e seurannan toimenpiteet
3. Tydmaan seurantavaihe > — e
Jatkuu paivittyvan tiedon TTRE
perusteella
«  paattyy paivitetyn tiedon
luovuttamisella elinkaarihuollon

tahoille




Esimerkkina suunnitelmakatselmus, riskilista

US20 kiinnitettdva erityista huomiota asennusolosuhteisiin ja tydnaikaiseen suojaukseen.

US10 Termorangan puukon kylmasilta, onko vaarana etta tuo kondenssivetta sisdpintaan? RAK tutkii asiaa.
Pihakansi. Vesieristeiden liitokset olemassa oleviin rakenteisiin on erityisesti huomioitava. Varmistettava
hankinnoissa ettd vastuukysymysten kanssa ei tule ongelmia.

Pellitysdetaljit. On kiinnitettdva erityista huomiota.

Julkisivuliitokset. Talotekniikan liittymat, suunnitelmien yhteensovitukseen on kiinnitettdvd erityistd
huomiota. Urakkarajat.

Kondensaatio. Rungon kiinnittyminen termorankaan on mahdollinen kosteusriskipaikka.

limanvaihto. limanvaihdon mitoituksen suhteen ei pitdisi olla ongelmia. Venttiilihuone saattaa olla
riskipaikka. Tuulettuvan alapohjan rakenne on kdytdva yhdessa ldpi. Tarvitaanko mahdollisesti eristystd
maapohjaan? Pidetaan erillispalaveri toteutustavasta. RAK jdrjestadd.

Riskialttiit detaljit. Lisattdava detaljeihin huomiolaatikko, mikali toteutuksessa on kriittista huomioitavaa.
Urakkarajamerkinnat. Erityisesti ylapohjarakenteiden suunnitelmien osalta on tarkistettava huolellisesti.

- © [T | @ [11(1]




Aikataulut

Rakennesuunnitelmien vastaanottotarkastuksessa:
«  Millaisilla oletuksilla tavoitteet ja ohjeet maaritelty?
+  Ovatko oletukset, tavoitteet ja ohjeet toteutettavissa?

Tyomaan suunnitteluvaiheessa varmista tilaajan etta seuraavat tekijat huomioitu
kokonaisaikataulussa:

. Kosteudenhallintasuunnitelma tehtavat
*  Kuivumisajat

*  Muut rakennuspaikkaan, arkkitehtonisiin, rakenne- ja materiaaliseikkoihin liittyvat
erikoisvaatimukset

*  Mahdolliset hairidtekijat ja niiden vaikutukset (kastuminen)

Tyomaan aikataulu ja siina pysyminen on yksi hankkeen tarkeimpia edellytyksia.




Tahdistavat tyovaiheet

Runko-kattovaiheen
yksityiskohtainen aikataulutus

Kosteutta sisaltavat -
tyovaiheet Saasuojan pystytys ja

purkaminen

Kuivatuksen kesto
lohkoittain

Lammityksen
aloitus

Vaipan vedenpitavyys
mahdollisimman nopeasti

Alapohjien ja
pintabetonien valut
valmiit




2. Materiaalien kosteudenhallinta



TEHTAVA: Oletko ollut tilanteessa, O) il
jossa betonilattian hidas kuivuminen
on aiheuttanut ongelmia?

Siirry kannykalla tai verkkoselaimella osoitteeseen
www.menti.com, syota koodi 1846 4514 ja valitse sopivin

vastausvaihtoehto. @ Elj
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Betoni: kuivumisaika-arviot ja paallystettavyys 1/2

Materiaaliominaisuudet: Tybmaamenetelmat: Rakenteen Ymparistdn olosuhteet
koostumuksesta jalkihoito ja ominaisuudet ja
huokosrakenteeseen saaltasuojaus olosuhteet
t %
RH,%

Betoni A Betoni B

Nilsson 1980; Hedenblad 1995 teoksessa Merikallio, T. 2009, s. 22.
Kuvitukset: HAMK, Rakennusfysiikan jatkokurssi. Korkeamaki T., Rodionova K.

rudus.fi | Betonin paikallavaluohjeita.pdf



https://aaltodoc.aalto.fi/handle/123456789/4656
https://www.rudus.fi/Download/23943/Betonin%20paikallavaluohjeita.pdf

Betoni: kuivumisaika-arviot ja paallystettavyys 2/2

Laatan kuivatus alkaa n. viikon ikaisena.

1 Ku ivatettavat ra ke nteet Kun pinta on kostea, kosteus poistuu rakenteesta hyvin nopeasti, koska se liikkuu laatan sisalla kapillaarisesti.

Betonin kapillaariverkosto on avoin ja tdynna nestemaéista vetta, joten rakenteen kastuminen vélittdmasti valun
jalkeen ei voi vaikuttaa rakenteen kuivumisaikaan.

 Kuivumisaika-arviot
* Kuivumisen varmistaminen

*  Olosuhdehallinnan vaikutus

Video: HAMK, Rakennusfysiikan jatkokurssi. Korkeamaki T., Rodionova K. Lahteet:

1. Bjorkholtz, D. 1997. Lampd ja kosteus: rakennusfysiikka. Helsinki: Rakennustieto Oy.

2. Hedenblad, G. 1995. Fuktsakerhet i byggnader. Uttorkning av byggfukt i betong —
Torktider och fuktmatning. Byggforskningradet T12:1995.

3. Merikallio, T. 2009. Betonilattian “riittdvan” kuivumisen maarittaminen

uudisrakentamisessa. Espoo: TKK Rakenne- ja rakennustuotantotekniikan laitoksen
vaitoskirjoja TKK-R-VK4

4. Sjoberg, A. 2001. Secondary emission from concrete floors with bonded flooring
materials. —effect of alkaline hydrolysis and stored decomposition products. Géteborg:
Chalmers University of technology. Department of Building Materials.




Betonin kuivuminen

« Kuivatettavan veden maara riippuu kaytetysta
vesisementtisuhteesta ja jalkihoidosta (hydrataatioasteesta).

* Enta, jos betonirakenne kastuu kuivumisvaiheessa?

» Kosteuden liike voi pysahtya rakenteessa tai kosteus voi liikkkua
“vaaraan suuntaan”.

» Tarkeaa huolehtia pintaosan riittavasta kuivana pysymisesta,
jotta kosteus kulkeutuu pintaan ja haihtuu rakenteesta!
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Betonilattian kuivuminen

Maankaytts- Terveyden-

« Suhteellinen kosteus e s Jsuojelutak v
TR s Nnuda!_zetlava rakennustapaa :
paallystettavyyden N v LT
. . . madrayksia
arvioinnissa. EERE

+ Mika on riittavan kuiva?

Betonialustan suurin sallittu kosteus
Kosteusraja-arve
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TEHTAVA: Osataanko
kosteudenhallinta puukerrostalojen
rakentamisessa?

Siirry kannykalla tai verkkoselaimella osoitteeseen
www.menti.com, syota koodi 1846 4514 ja valitse sopivin
vastausvaihtoehto.

®© [
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Puu: kosteushallinta materiaalin ehdoin

Saalta suojassa olevat puuosat kuivatetaan hallitusti
ja hitaasti ulkoilman kosteudelle tai sateelle
altistumisen jalkeen

Suomen olosuhteissa
rakentaminen saalta suojassa

Varmistetaan, etta on saatu
Varmistetaan, ettd suunnitelmissa on < . S = suunnittelijan ohjeistus eri
esitetty vesiputkien vaurioitumisen [~ [ materiaaleja yhdistavien liitosten
havainnoinnin menetelmit ja

= Sl 1 {HE laadunvarmistukselle ja késittelylle
tydmaavaiheen laadunvarmistus | [ i ongelmatilanteissa
menetelmat
| p— Dokumentoidaan valokuvin ja
. R T - aikannetaan suunnitelmiin piilossa
Varmistetaan, ettei P P

rakenteissa ole veden

_ olevien vesijohtojen asennukset.
kertymiselle alttiita rakoja \ "

K. (2021) Adapting our buildings for circular
Kastuneiden rakenteiden kuormittaminen ymessing risks and opportunities of structural

suunnittelijan arvion perusteella timber. MSt

dissertation. University of Cambridge.



Tyomaaolosuhteiden hallinta
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Kuva 1. Suhteellinen kosteus Suomessa vuoden aikajaksolla.




Rakenteiden kastumisen estaminen

* Rakennuksen vaipan ummistus

* Lammitys

* Suojaukset - saasuoja

* Vesikaton valiaikaiset sadevesiviemarit
« Timanttiporausten tyomenetelmat

* Vesiletkujen eheys

» Laastiasemat

« Rakenteilla olevien putkien suojaus

« Toimenpiteet vesivahingoissa

© [T |




Esimerkkina valiseinat 1/2

e viliseinatbiden aikana rakennusrungon sisdan johtunut sa-
devesi on pilannut usean huoneiston vs- runkomateriaalin
ja levyverhoukset

¢ sisdpuolisen valmistelun (kosteudelle alttiit rakennusmate-
riaalit) ei tule alkaa ennen kuorisuojaa, mikali suojaustoi-
mista ei ole varmuutta

e tdiden aikana julkisivujen avattavat osat tulee maarata sul-
jettaviksi sadesdilld, madrayksien toteutumista tulee val-
voa tydmaalla paivittdin (sadesadlld) paaurakoitsijan toimi-
henkilbiden ja valvojien tyomaak3yntien yhteydessa

* kaikissa vidliseinissd runkotolppien alla on kdytettava ei-
orgaanista, kosteutta kestavaa valiketta tai korokepalaa,
kipsilevyn palat tulee poistaa ja runkopuu (Kerto) vaihtaa
homeriskin vuoksi



Esimerkkina valiseinat 2/2

* rakennusaikaisen kosteuden aiheuttamat varjaytymat ker-
topuurungossa, vaihdettava kuiviin ja puhtaisiin homehtu-
misen aiheuttamien riskien takia

* vaikka markkinoilta 16ytyy homehtumista ehkdisevia pin-
noitusvaihtoehtoja, ei niita tule kdyttaad uudiskohteissa



Saasuoja

Vesikattotyot suoritetaan tehdasvalmisteisessa saasuojassa

» estaa vesi- ja lumisateen paasy rakenteisiin myos tuulisella saalla
Saasuoja tarkastetaan ennen tyovaiheiden aloittamista seka
jokaisen tyopaivan paatteeksi
Huomioidaan kosteuden kondensoituminen
Paalta valuvien vesien ohjaus ja poisto
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Mieti seuraavien materiaalien sailytys:

Laastit

Raudoitteet

Runkopuutavara

Kalusteet

Kuivabetoni

Puuikkunat ja —ovet

Matot

Rakenteiden ja materiaalien suojaus - tehtava

Kiyttotila Limmin tila Sisitila Suojainen tila Ulkatila
0,
1 Pt L e,
5 " f\ m
% | S
Silytys lammitetyssd Materiaal shilytetdin Materiaali tulee shityttsd | Materiaali voidaan Materiaalilla ei ole
sisdtilassa, Materiaalilla lmmitetyssd sisdtilassa. | sisitilassa kastumiselta, | sdilyttaad katetussa efitylstd sucjaustarvetta,
vol olla erityisia olo- Ei valttamattd lampdtila- | ulkotilassa. Esimerkiksi
suhdevaatimuksia, vaatimusta. Varastointi- | suojapeitteilld tai
kuten lampatila tai paikka esim. ulkoraken- | katoksella suojattu tila.
imankostews. nus tai varastokoniti.

Ratu S-1232




Rakenteiden ja
materiaalien suojaus

Kayttatila Lammin tila Sisatila Suojainentila Ulkotila

1 ’ ’

- /\ mm

% " " —
Séilytys ldmmitetyssd Materiaali séilytetddn Materiaali tulee sdilyttad | Materiaali inalit id
sisdtilassa. Materiaalilla lammitetyssi sisatilassa. | sisdtilassa k isel sdilyttaa | irti maasta. Materiaalilla
voi olla erityisid olo- Ei valttimatts laimpatila- | ulkotilassa irti maasta. ei ole muuta erityistd
suhdevaatimuksia, i Va inti- | Esimerkiksi suojaustarvetta.
kuten lampétila tai paikka esim. ulkoraken- | suojapeitteilld tai
ilmankosteus. nus tai k i katoksell jattu tila.

Parketit, laminaatit
Kalusteer
Matot
Pintatuotteet )
Suojaamattomat puuikkunat ja -ovet
Pintapuutavara
IV-koneet ja dinenvaimentimet
Puuelementit
Laastit
Runkopuutavara
Puuikkunat ja ~ovet (iyhytaikainen)

Metalli-ikkunat ja -ovet




Esimerkkina kivivilla vesisateessa

PAROC:-kivivilla kosteissa olosuhteissa

PAROG kivivilla sisiltii aineita, jotka antavat erittdin hyvit vedenhylkivyysominaisuudet
tuotteillemme.

Tuotteidemme kapillaarisuus on niin pieni, etti silli ei ole kiytinnon merkitysti ajatellen kosteuden
imeytymisti villaan. Mys kivivillan hygroskooppisuus on olematonta.

Vesihdyryn lipdisyvastuskerroin p voidaan olettaa olevan 1 piillystimittdmille tuotteille ja
péillystetyille twotteille, joissa paillysteelli on avoin koostumus.

Mikili kivivillatuote on vesisateessa, sen pinta tulee mériksi, mutta vain ohut kerros (2-3 mm).
Kuivuminen alkaa vilittémisti sateen lakattua. Kuivumisaika riippuu limpétilasta, Eristysominaisuudet
eli immé&njohtavuusarvot palautuvat kuivumisen jilkeen.

Paroc Oy Ab
Tekniset ensteet




Kosteusmittaukset

Lahtotilanteen selvitys:

Heti, kun kohteessa on lampda

Rakenteen kosteustila ja kuivatustarve Lo L .
« Porareika- tai naytepalamenetelma

« Vaarin toteutettuna mittaus ei tayta hyvan
rakentamistavan edellytysta.

) e * Arviointisyvyyden ohjeistusten puutteet
2-4 viikon valein . ey . . .
N L * Ylemman arviointisyvyyden raja-arvot ja olosuhdehallinta
Kuivumisen edistyminen

Lisakuivatuksen tarve  Mittaajan patevyys

Seurantamittaukset:

- Mittauspdytékirja (RT 14-10984)

Paallystettavyysmittaus: - Mittauksen kokonaistarkkuuden ja virhelahteiden
Ennen paallystystyota arviointi?

Edellisia kattavampi mittaus « Mittauslampotila huomioitu?

Dokumentti rakenteiden riittévasta « Mittaus tarvittaessa painoprosenttina

A EEE (materiaalivalmistajan takuut)?
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Mittausten epatarkkuustekijoiden
suuruusluokka

Niytepalamittauksen apatarikuus tekl)ht, betonin pinta kulvempl kuin sisiosat
Porarelkamitmuksen epatank kuustekl)bt, betonin pinta kuivempl kuin sis3osat

mattzuswichis {RH-yhelkkos
5 0

Mimtausyirhe Gi-ykoikkoa)

T -1 2 ] -] 1w 13
5 0

Flllapastyyppl
mLapaAyyp

lka edolisecty kalEroinica

ik ede lisesia kallwoimnista

ATEApERAN RAEN Paisrd o et skishioet
BLEpaEN kayEom mama Ja miltauskoteal

kalibaoinnin ja Garkisiuksen tarkkns
Kalbroinnin Ja tark Istuksen tarkkims

maittauskuopa n pubdistes

TagspeLan pldistis
e milfttausekin putkius
Iaputa ity mittaspuiken fivistys

MILEPEIN patkessa [saanmurmisatia mittandan elassaokoal

adutusatka batondn tyost st

odotusaka porauicsesa
Olkea mITEaUssREs i RTLLUssyyye
rakenlean Bnpddils epdnormia | rakentecn Bmpotila epanomasl

rakenteen ja ylapuolisen liman vailila Begatisenm
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Betonin kuivumisen nopeuttaminen

« Suuriraekokoisen ja jaykan massan kaytto
* Nopeasti kuivuvien betonilaatujen kayttd (NP-betoni)
* Minimoimalla betonirakenteen kastuminen

* Luomalla hyvat kuivumisolosuhteet (ilman lampdatila yli + 20 °C ja
suhteellinen kosteus 50...60 % RH)

« Sementtiliman hionta seka rakenteen pinnan puhtaana ja paljaana
pitaminen

» Poistamalla betonirakenteeseen paassyt vesi ja lumi
mahdollisimman nopeasti (vesi-imurilla, lastalla)

* Nostamalla betonirakenteen lampotilaa
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Betonin kuivumisen havainnollistaminen

Korkea Vesi-sementti-suhde Pieni
Paksu Rakenteen paksuus Ohut
Hyvin kostea Alustan kosteus Melko kuiva
Viilea Rakenteen lampd Lammin
Viilea ja kostea Tyomaan ilma Lammin ja kuiva
Liiallinen kastelu Jalkihoito Sopiva jalkihoito ja
kosteus
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Esimerkkina hankkeen loppuraportti 1/2

Betonielementtien saumaus ja tiivistaminen on tehty valittdomasti runkoasennustdiden yhteydessa. Asunto-
jen parvekkeiden ja vesikattojen vedenpoistojarjestelmat on toteutettu perinteisin menetelmin, vedet vie
mardidaan rakennuksen ymparille rakennettuun sadevesijarjestelmaan. Pinta- ja hulevedet ohjataan halli-
tusti kohteeseen hyvaksyttyjen suunnitelmien mukaisesti kaupungin hulevesiverkostoon. Kaikki parvekkeet,

pl. ranskalaiset tuuletusparvekkeet, ovat lasitettuja. Tuoteosat ja niiden asennustapa on vastannut nykyaikai-
sia standardoituja menetelmia.




Esimerkkina hankkeen loppuraportti 2/2

Hankkeelle ominaiset runkovaiheen suojaustoimet on suoritettu kohdekohtaisesti pressupeittein
seka vanerisuojauksilla. Paikallavalujen onnistunut sitoutuminen on varmistettu pakkaskaudella Iam-
mityskaapeleilla, routamatoilla seka valumassan lammonkehitysta monitoroimalla. Lopullinen, sisa-
valmistusvaiheen pinnoituslupa on haettu tydmaan vastuuhenkildiltd, kun rakennekosteus on pora-
reika mittauksin voitu osoittaa alittavan pinnoitevalmistajan tai yleisen pinnoitettavuuden raja-ar-
vot. KHK on toimillaan varmistanut mittaustulokset ja pinnoitettavuuden naytteenottopaikoilla. Kal-
vopaksuudet on todennettu mittaamalla vesieristeista irroitetuista mallipaloista, jotka on taltioitu
erilliseen kansioon. Kosteusmittauksista on laadittu erillinen kosteudenhallinnan seurantapalaverin
muistio, joka on tama loppuraportin liitteena (1.). Kosteudenhallinnan valiraportointia on suoritettu
kuukausittain, vuosien 2018-2021 valilla. Malliraportti liitteena (2.)

Poikkeamatapauksissa, kuten inhimillisesta erheesta johtuen valmiiseen rakennukseen vuotanut
vesi, on kuivattu koneellisesti ja kosteudelle altistuneet huokoiset rakennusmateriaalit on vaihdettu
kuiviin. Myos lisid- kosteusmittaukset on teetetty aina poikkeamien esiintyessa, jotta uudelleen pin-
noitus on voitu teettda kuivatetuille osille. Rakennusaikana ei ole tapahtunut vuotovesista johtuvia
erityisia vahinkoja, joista olisi merkittavasti haittaa kohteen laadun toteuttamisessa.




Tulevia kehityssuuntia

« Kosteudenhallinnan kaytantojen yhtenaistaminen

« Kosteudenhallinnan toimintamallit, sahkoiset jarjestelmat
« Tayden saasuojan kaytto, kustannusvaikutusten arviointi
« Tarkemmat mallinnukset kuivumisaika-arvioihin

« Jatkuvat olosuhdeseuranta, mittareiden kehitys

© [T |




TEHTAVA: Miten vaikuttaa laatuun,
jos KH-koordinaattori on
rakennuttajan organisaatiosta, vaikka
rakennuttaja ja urakoitsija ovat
samasta organisaatiosta?

Siirry kannykalla tai verkkoselaimella osoitteeseen
www.menti.com, syota koodi 1846 4514 ja valitse sopivin

vastausvaihtoehto. @ Elj
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http://www.menti.com/

Tiivistelma ja johtopaatokset

* Uudistyomaiden kosteudenhallinta hoidetaan paaosin hyvin ja
kosteusongelmiin suhtaudutaan vakavasti.

« Mittaus ym. teknologian kehittyminen ja KK10 (seka vastaavat
toimintamallit) tuovat uusia tyokaluja, Iapinakyvyytta ja varmuutta
kosteudenhallintaan.

« Tyomaan kosteudenhallinnassa suunnittelu ennen aloitusta on
tarkeaa ja siihen on kannattavaa kayttaa aikaa.
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Rakentamisen ohjeita

+  RIL 250-2020 Kosteudenhallinta ja homevaurioiden estaminen
*  YMa 782/2017 Rakennusten kosteusteknisesta toimivuudesta

* Ymparistoministerion ohje rakennusten kosteusteknisesta toimivuudesta
(YM 2020).

* Rakennusten veden- ja kosteudeneristysohjeet RIL 107-2012
* Rakennustdiden yleiset laatuvaatimukset RYL (2010...2013)

* BY 47 Betonirakentamisen laatuohjeet 2013
« Terveen talon toteutuksen kriteerit (RT 07-10805)

*»  PowerPoint-esitys (rakennusteollisuus.fi)

BETOMIRAKENTANISEN LAATUOHJEET

2013


https://www.rakennusteollisuus.fi/globalassets/koulutus--ja-esitysaineistot/2017/kiertue/kuivaketju10.pdf

Terveet tilat 2028-ohjelma:

Twitter @TerveetTilat
#TerveetTilat2028
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