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1. Johdanto

1.1 Tausta

Tama tutkimus on osa Betonikeskus ry:n "Teollinen betonirakentaminen TERA 2002"
— teknologiaohjelmaa, jonka kdynnistdjana oli Rakennustuoteteollisuus RTT ry.

Elementtirakentamisen tyomaatekniikkakehitys on jadnyt nykyisessa rakentamisprosessissa

materiaalien kasittelya tutkinut hanke tarvitsivat jatkoa. Esimerkiksi el ementtirakennustydmaan
kosteudenhallintaa on tutkittu varsin vahan eika teollisen kuivan rakentamisen etuja osata hyo-
dyntéa

Tutkimuksen ohjausryhméana on toiminut Tera 2002 johtoryhmd, johon ovat kuuluneet:
Myyntipaéllikkd Heikki Aapro, Parma Betonila Oy, johtoryhméan puheenjohtaja
Tyopaallikkd Raimo Ellonen, NCC Finland Oy

Toimitusjohtaja L asse Happonen, Specifinn Oy

Asuntoinsindori Seppo Kauhanen, Helsingin kaupunki

Tuotantojohtaja Ano Korhonen, Oy Alfred A. Palmberg Oy,

Tuotepaallikké Tuomo Kovanen , Rakennusbetoni ja Elementti Oy
Tuoteryhméapaallikkd Arto Suikka Rakennusteollisuus RT Ry, johtoryhmén sihteeri

Tutkimuksen proj ektipadallikkéna on toiminut Hannu Koski ja pdétutkijana Olli Teri6
VTT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikasta.

1.2 Tavoitteet

Taman tutkimuksen keskeisia tavoitteita olivat:

«  Kehittda betonival misosarakentamisessa tydmaan kosteudenhallintaa uusien teknisten tuote-
jajarjestelmératkaisujen avulla.

*  Kehittda betonielementtirakentami sen kosteudenhallintaa ty6- ja suojaustekniikalla.

e Selvittdd mahdollisuuksia rakennustydmaan kuivumisol osuhtei den parantamiseen.

« Kehittda menetel mia sadevesien poistoon.

Raportissa on esitetty joitakin uusia ratkaisuja, joita tulee viela testata kéytannossa lisda.



1.3 Toteutus

Tutkimuksen suorituksen toteutusmenetelmind kaytetttiin haastatteluja, workshoppeja,
kehittamispalavereita ja pilotointeja.

Haastattelut

Kesdlla 2001 haastateltiin asiantuntijoita kosteudenhal linnan kysymyksi sta.

Haastattel ujen tarkoituksena oli muun muassa:

o selvittda rakentamisenaikaisen kosteuden aiheuttamia ongelmia

« selvittdd kosteudenhallinnan parantamisen tavoitteita ja keinoja

» Kkerdtéideoita kosteudenhallinnan kehittémiseen

» selvittda rakentamisen eri osapuolten mahdollisuuksia vaikuttaa kosteudenhal lintaan

« selvittdd kenen vastuulle kosteudenhallinnannasta huolehtiminen tulisi kuulua ja kuinka
yhteisty0 pitéisi organisoida

o kerdtéd kokemusperdista tietoa kosteudenhallinnan tiettyjen ongelmakohtien ratkai semisesta
(mm. ulkoseindelementtien eristeet, markétilojen lattiat ja vesikattotydn nopeuttaminen)

« saada kokemusperdisid arviointgja tietyista kosteudenhallintaongelmien ratkaisuehdotuk-
sista (mm. sdasuojien tai |8pimenokappaleiden kayttt ja sadevesien vieméarginti).

Haastattelut tehtiin yrityksissa ja haastattelujen yhteydessa tutustuttiin myds yritysten tuotan-
toon. Haastattel ut aikajrjestyksessa:

Tuotepaallikkd Tuomo Kovanen jayrittgja Eeva Konsti, Rakennusbetoni ja Elementti Oy,
toimitusjohtaja L asse Happonen, Specifinn Oy,

tyopéaéllikkoé Raimo Ellonen, NCC Finland Oy,

tutkimuskoordinaattori 1lkka Romo, RTK,

toimitusjohtaja Tarja Merikallio, Humittest Oy,

tuotantojohtaja Ano Korhonen, Oy Alfred A. Palmberg Oy,

myyntipaallikkoé Heikki Aapro, Parma Betonila Oy,

professori Ralf Lindberg, TTKK.



Workshopit

Syksylld 2001 jarjestettiin kaksi workshopia. Ensimmaéi sessé workshopissa ideaitiin tiiviin vali-
pohjan tekoa ja holvivesien poistoa. Toisessa workshopissa ideoitiin sandwichelementin suo-
jausta ja sen nopeaa kuivattamista. Molempiin workshopeihin osallistuivat seuraavat henkil 6t:
Heikki Aapro, Parma Betonila Oy, Kai Kakko, Ins. tsto Yliméki & Tinkanen, Hannu Kauranen,
VTT, Arto Kemppainen, Alfred A. Palmberg Oy, Juhani Laakso, NCC Oy, Tommi Péiva, NCC
Finland Oy, Arto Suikka, RTT jaOlli Terid, VTT

Ensimméi seen workshopiin osallistuivat lisdksi Jouko Finne, Parma Betonila Oy, Tommi Ho-
peakivi, Enertek Oy, Hannu Koski, VTT, Tuomo Kovanen, Rakennusbetoni ja elementti Oy,
Kimmo Leimola, Elpotek Oy, Marko Levola, Parma Betonila Oy, Hannu Myllyl4, Elpotek Oy,
Kaevi Nummi, Parmarine Oy, Petri Paasivuo, Sewatek Oy, Timo Rautanen, Optiroc Oy, Hem-
mo Sumkin, Parma Betonila Oy, Matti Syrja, Alfred A. Paimberg Oy, Pekka Vuorinen, Lohja
Rudus Oy,

Toiseen workshopiin osallistuivat lisdksi Raimo Ellonen, NCC Finland Oy, Ilpo Kouhia, VTT,
Antti Laitakari, Finnmap consulting Oy, Matti Raukola, Parma Betonila Oy, Jukka Sevon, Paroc
Oy, Jussi Sndllstrom, Saint-Gobain Isover Oy.

Kehittamispalaverit

Workshopien jalkeen syntyneita ideoita on arvioitu ja kehitetty edelleen yhteistydssa eri yritys-
ten kanssa. Pienimuotoisia kehittémispal avereita on tutkimuksen aikana jarjestetty muun muassa
seuraavissa yrityksissé: Fenestra Oy, Saint-Gobain |sover Oy, Parma Betonila Oy, NCC Finland
Oy jaAlfred A. Paimberg Oy.

Pilotointi
Lupaavimpiaideoita on testattu NCC:n ja Palmbergin tytmailla.

Palmbergin As. Oy Espoon Neliapilan tytmaalla on testattu tiiviin holvin aikaansaantia esival-
mistetuilla 18pivienneilld, kololaatan padlle asennettavalla mérkétilal aattaelementilla ja uudella
ontelolaattojen saumabetonilla. Sadevesien poisiohtamista on kokeiltu laataston aapuolisella
kourulla, joka kerdd sadevedet onteloiden I8pi poratuista vesireiistd. Mydhemmin testataan
vielé sadevesien poig ohtamista |l aataston reunakaistaan asennettavista putkista.

Espoossa NCC:n As. Oy Aamukasteen tydmaalla on testattu ontelovesien poistamiseen liittyvia
ideoita. Kevaalla 2003 NCC:n tydmaalla pilotoidaan vield muun muassa onteloa ja ruutuele-
mentin sisakuorta rikkomatonta sidontapistetta. Ontelolaattaan kiinnitetdan lattateraksesta tehty
koukku, joka pujotetaan seindel ementissa olevaan vaijerilenkkiin.

Testaukset pilottitydmailla jatkuvat.

VT beloni



2. Kosteudenhallinnan ongelmat ja tavoitteet

2.1 Kosteudenhallinnan ongelmakohdat

K osteus aiheuttaa rakentamisessa eri tilanteissa runsaasti erilaisia ongelmia. Tassa tutkimukses-
sa on pyritty selvittdmaan rakennuskosteuden aiheuttamia ongelmia. Rakennuskosteudella tar-
koitetaan valmistuksessa ja rakennustyémaalla rakenteisiin sitoutuvaa kosteutta. On vaikeaa
osoittaa, mitk& ovat rakennuskosteuden suoraan aiheuttamia ongelmia. Sen sijaan rakennuskos-
teus yhdistettynd esimerkiksi puutteel liseen tuuletukseen tai liian nopeaan betonin pinnoittami-
seen ovat aiheuttaneet kalliita korjaustoimenpiteita.

Seuraavassa on lueteltu haastatteluissa esiin tulleita ongelmia, joissa rakennuskosteudella on
todennakdisesti ollut suuri merkitys.

Julkisivut

»  Sandwichelementeissé |ammoneristeet ovat kastuneet.

e Julkisivujen pinnoitteita, kuten laattoja ja maalia on irronnut (RTT:n pinnoitetutkimuksen
jélkeen ongelma on pienentynyt).

e Vakabetonipinnat ovat vérjaytyneet.

»  Sandwichelementtien vaakasaumoissa ja ikkunan ylésaumoissa saumaus on irronnut.

Sisdpuolella seindpinnoitteet ovat irronneet.

Seinat

*  Kylpyhuonelaattoja on irronnut. Syina on ollut taustan kutistuma(prosessivesi), huolimaton
ty0 jasoveltumaton |aattaliimall aasti

»  Erityisesti maanpaineseinissa on esiintynyt ongelmia.

» Kevytrakenteiset valiseinét ovat kastuneet.

L aatat

« Maérkaétilojen lattioissa on yleisesti pinnoiteongel mia.

* Vedreid ovat tukossa. Ontelolaattojen onteloihin jédva vesi aiheuttaa pintojen variongel-
mia sisustusvaiheessa ja asumisen aikana.

« Lattioissa esiintyy hometta ja padllysteiden irtoamisia, vaikka tehdadn mittauksia.

« Kostuneen eristeen péélle tehdyissa pintabetonilattioissa betoni ei aluksi kuivu ja kun akaa
kuivuaniin sitten halkeaa.

« Kaeluvien lattioiden eristetilaan jaé todennakdisesti vettd, esimerkiksi vaestonsuojan paalla

Muut

e ACO-seiniin on kastumisen jalkeen syntynyt pakkasen aiheuttamia halkeamia.

e Kuivumismuodonmuutokset aiheuttavat rakoja ja kayristymisia

» Kevytsoravesikatot ovat ongelmallisia.

» Liian hitaat / nopeat aikataulut ovat ongelmallisia. Pelkastéan pitka rakennusaika e takaa
mit&an.

VT beloni



2.2 Kosteudenhallinnan tavoitteet

Haastatelluilta kysyttiin kolmea tarkeintd ongelmaa, joihin pitdisi 10ytda ratkaisu. Kosteuden-
hallinnan tavoitteissa painottuivat rakenteiden kuivumisen mahdollisuudet ehka enemman kuin
sddsuojauksen ja veden poisjochtamisen tarve. Seuraavassa on lueteltu keskeissmmét tavoitteet,
joihin pyritaan:

Hyvien olosuhteiden luominen rakennekosteuden poistamiseksi ja rungon kuivattamisen
nopeuttami seksi

Rakenneratkaisujen kehittéminen sellaisiksi, etteivéat ne keréa vettd ja ettd rakennekosteus
paasee poistumaan.

Ontelovesien aiheuttamien ongelmien ratkaiseminen.

Veden kulun rgjoittaminen tiiviin holvin avulla.

K ostumisesta ja kuivumisesta ai heutuvien muodonmuutosten hallitseminen.
Suojausratkaisujen kehittaminen.

Vuodengjan ja rakenteiden kuivumisen tarvitseman gjan ottaminen huomioon rakentamis-
aikatauluissa.

Sandwichelementin eristetilan kuivana pitdminen ja mahdollisesti eristetilaan pdésevan
veden poigohtaminen.

2.3 Kosteudenhallinnan hyoétyja

Tutkimuksessa on kerétty kosteudenhallinnalla aikaansaatavia hy6tyja Sen liséksi, etté kosteu-
denhallinnalla voidaan véhentda erilaisia ongelmia, voidaan kosteudenhallinnalla nopeuttaa
rakentamista ja saada aikaan suoria sédstdja esimerkiksi 1dmmitysenergiatarpeen vahenemisena.
Muita kosteudenhallinnalla aikaansaatavista hy6tyja ovat:

Prosessi-, sade- ja kondenssivesien aiheuttamat ongelmat vahenevét.
Rakennuskosteutta esiintyy vahemman.

Tyb6skentelyolosuhteet paranevat.

Tyo etenee paremmin kaikissa sééol oissa.

Sisdva mistusvaiheen tyot voidaan aloittaa hallitusti aikai semmin.
Pinnoitusty6t voidaan tehdé kuivempiin rakenteisiin.

Kosteuden aiheuttamat muodonmuutokset vahenevét, esim. ikkunoiden séétttarve vahenee
jalaatoitusten kiinnipysyminen paranee.

Vaumavesien jdljet julkisivuissa vhenevét.

Kerroksiin varastoitujen materiaalien vaurioituminen vahenee.

Terveydelle haitallisten mikrobikasvustojen kasvumahdollisuudet heikkenevét.
K osteuden aiheuttamat takuuriskit vahenevét.

Rakentamisen imago paranee.



10

3. Kosteudenhallinnan parantamisen keinoja

3.1 Tuotannon- jatyénsuunnittelu

Normaalina syksyisend sadepédivana sademaéra voi olla esimerkiksi 20 mm. Holvin lohkolla,
jonka pinta-ala on 400 m2, kokonaissademaara voi téloin olla 8 m3. Osa tasta vesimasrasta
valuu véliseinid kohti ja osa kantavia ulkoseinia kohti. Vaikka viime vuosina on kaytetty muo-
vikalvoa sandwichelementtien eristetilan suojana, kulkeutuu osa sadevesi st sandwichelementin
eristetilaan ja sielté edelleen ikkuna-aukkoihin, elementtien saumoihin ja sokkeleihin. Eristeita
tunnustelemalla ja ndkdhavaintoihin perustuen voidaan todeta, etté eristeet ovat paikka paikoin
téysin mérkia.

Elementtirakentamisen tuotannon- ja tyénsuunnittelu on kosteudenhallinnan perusta. Esimerkik-
s ty¢jérjestys vaikuttaa onnistumismahdollisuuksiin merkittévasti. Kerralla tiiviin valipohjan
tekeminen, mill& rgjataan sadevesien kulkua tehokkaasti, vaatii €lementtiasennusten, raudoitus-
t6iden, tal otekniikka-asennusten ja betonival ujen yhteensovittamista.

Kun elementteja nostetaan paikoilleen el sdasuojia voida kayttaé nostojen vaikeutumisen takia.
Sadevesien hallintaa tulee kéasitella ottaen huomioon elementtiasennuksen vaiheet. Ennen onte-
lolaattojen saumausta vesi kulkeutuu pd&asiassa saumoista alemmalle holville. Tassi vaiheessa
sandwichelementtien eristeen suojaus muovilla tai Tyvek-kankaalla riittéa sadevesien hallitse-
miseksi. Tamatyovaihe on yleensd myos lyhytkestoinen.

Kuva 1. Ennen ontelolaattojen saumausty6ta seindelementteihin kohdistuva saderasitus on var-
sin pieni ja elementit voidaan suojata esimerkiks Tyvek- kankaalla tai muovikalvolla.

Eniten sadevesien kulkuun tytmaalla voidaan vaikuttaa laataston saumauksen yhteydessa. Laa-
taston saumauksella on tavoitteena saada aikaan tiivis holvi. Kun holvissa kéytetdan esivalmis-
tettuja LVIS-I&pimeno-osia jaltai valmishormeja saadaan aikaan yhtenédinen ja ehja laatta, joka
on vesitiivis. Tiivis holvi mahdollistaa alempien kerrosten betonirakenteiden kuivumisen.

VT beloni
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Kuva 2. Ontelolaattojen paikoilleen noston jalkeen tukelaudat ja pumppusaumaus altapdin oh-
jaavat sadevesia eristeeseen péin. Varsinainen saumaus on tehtédva mahdollisimman nopeasti.

Kun laataston saumat on valettu, alkaa seuraavan kerroksen seinien asennus. Tama vaihe kestda
useita paivia ja tal6in sateen mahdollisuus on huomioitava. Koska ontelolaattaholvit kaareutu-
vat keskelta ylospéin, valuu holville satava vesi kantavia seinia kohti. Laattojen yldpinnan aal-
toilu onteloiden kohdalla ohjaa myds vetta laattojen pituussuuntaan. Tassa vaiheessa sadevesien
kulkua rgjoitetaan reuna-alueen sauman muotoilulla. Kun seindelementtien yldpadn korkeus-
asema suunnitellaan 10-20 mm laatastoa korkeammalle, saadaan huolellisella saumauksdlla ja
eristetilan suojakalvolla aikaan holvin ja eristetilan vélille padotusta.

Kuva 3. Sadevesien kulun rajoittamisen kannalta ontelolaattojen saumausvaihe on keskeisin.
Saumauksella holvi saadaan kauttaaltaan tiiviiksi, jolloin alemmissa kerroksissa kuivuminen
voi alkaa.
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Lopuksi on vield huolehdittava sadevesien poisjohtamisesta. Vaihtoehdoiksi on esitetty muun

muassa sadevesien ohjaamista:

« onteloiden 1&pi holvin alla olevaan kouruun ja kourusta putkella ulos, vieméreihin tai lattia-
kaivoihin

» laataston reunakaistasta putkella ulos, vieméareihin tai |attiakaivoihin

e muutamista holviin porattavista rei'ista koko rakennuksen 1&pi pohjakerroksessa lattiakai-
voihin.

Kuva 4. Sadevesien poisjohtaminen kantavien ulkoseinien vierustoilta on kosteudenhallinnan
keskeisimpi& kysymyksia.

Tybmaakohtaisesti tulee arvioida mika toteutustapa soveltuu kulloisiinkin olosuhteisiin parhai-
ten. Arvioinnissa tulee ottaa huomioon ainakin:

* vieméareiden tukkeutumisvaara ja puhdistustarve ennen kayttéonottoa

» ikkunoista vesia ul os johdettaessa mahdollinen jaétyminen

» roiskeiden mahdollisuus seiniin jaikkunalaseihin

» kuinkaarkojajulkisivut ovat valumavesille

» vuodenaika, jolloin rakennetaan.

Elementtien asennusalueen jako lohkoihin edesauttaa kerralla valmiin holvin tekemisté ja tyon
sujuvaa etenemistd. Kun ensimmai sessa asennus ohkossa asennetaan seindelementteja tai nos-
tetaan ontelolaattoja paikoilleen, niin toisessa lohkossa tehddén saumaraudoituksia, sdhkdput-
kituksia, ssumavaluja jaltai mérkétilojen pintabetonointeja. Liséks koko rakennustyd voidaan
jakaa lohkoihin siten, ettd osa rungosta rakennetaan ensin vesikattoon, jonka jalkeen lohkolla
paastaan si sdval mistusvaiheen tdihin ja elementtiasennus jatkuu seuraavalla lohkolla.

Yo beloni
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M uita wor kshopeissa esitettyja kehitysehdotuksia:

e Jotta talo saataisiin mahdollisimman nopeasti vesikattovaiheeseen, tulisi ensin asentaa kan-
tavat seindelementit sek& vélipohjat ja lopuksi parvekkeet jakiasennuksena. Ei-kantavien
seindelementtien asennusvaihe ratkaistaan tapauskohtaisesti mm. tyémaan lammitystarpeen
mukaan.

e Tasoitety6t ja muut betonipintoja peittévét tyot aloitetaan 3 viikon kuluttua siitd, kun 18mpd
on padlla, betonointitytt ovat valmiit ja vesikatto on saatu vedenpitéavaks (ruotsalainen
malli).

e Porrashuoneiden lasiseinét ovat liian pitkdan avonaisina. On kehitettévéa joko toimiva suo-
jaustai asennusta on nopeutettava.

* Veskattoty0 saattaa kestéa jopa kolme viikkoa, mika on turhan pitka aika siirryttéessa sisa&
valmistusvaiheeseen. Vesikattotydn nopeuttaminen on keskeinen kehittdmiskohde kosteu-
denhallinnassa. Aluskatetta kayttamalla voidaan vesikaton vedenpitavyys saavuttaa tietyissa
tapauksissa huomattavasti ennen vesikaton valmistumista.

« Esivamistetut kattoristikot, réystasrakenteet ja parvekekatot nopeuttavat vesikattotyoté.

* Veskatot valmistetaan maan tasalla ja nostetaan |ohkoina paikoilleen.

Kosteudenhallinnan onnistuminen vaatii huoléllista
ennakkosuunnitteluaja eri osapuolten sitoutumista
yhteiseen tavoitteeseen!

3.2 Kosteudenhallinta suojaustoimenpiteilla

Ensisijainen tavoite val misosarakentamisen kosteudenhallinnassa on rajata vedenkulkua kosteu-
denkestavilla rakenteilla. Suojaustoimenpiteilld tuetaan tydmaan kosteudenhallintaa. Suojausta
voidaan tehda esimerkiks kayttamalla sdasuojia materiaalien ja rakennustarvikkeiden véliva
rastointiin sek& suojaamalla rakennustarvikkeita rakenteita ja tyopisteitd. Elementtirakentami-
sessa sédsuojien kayttd on vaikeaa nopeasti etenevan asennustyon takia.

Séasuojia voidaan kuitenkin kayttda hyvaksi esimerkiksi:

e elementtien jarakennustarvikkeiden vélivarastoinnissa

e osittaisissatytmaan suojauksissa kuten porrashuoneissa,
valokuiluissa, iv-konehuoneissa ja méarkétilojen valuissa.

Talvella holvin saumojen puhtaanapito lumesta ja j&8st& hoidetaan pressuttamalla holvi. Pres-
sujen padlle kerdantynyt lumi poistetaan kolaamalla.
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Rakennustarvikkeiden suojauksessa on tarkedd, etta tarvikkeet ovat suojassa koko toimitusket-
jun gjan tehtaalta asennukseen asti ja edelleen kunnes, vesikatto on valmis. Elementtien osalta
esimerkiksi:
« Elementtitehtaan on jarjestettdva asiallinen vélivarastointi valmistuksen ja
kuljetuksen vdille.
*  Kuljetusaikainen suojaus hoidetaan kuljetuskalustollatai kuljetuksen aikaisella
huputuksella.
e TyOmaalla elementit valivarastoidaan sdasuojissatai huputettuna.

Kuva 5. Valkabetonipintaisia el ementteja ukuun ottamatta elementit voidaan
suojata my6s muovihupuilla. Mielipiteet ratkaisun hyvyydesta kuitenkin jakaantuvat.

Joissakin tapauksissa rakentamisen aikainen suojaus voidaan tehda jo elementtitehtaalla. Logis-
tilkkaan liittyvien ongelmien ratkai seminen tehtaalla on hel pompaa kuin tydmaalla. Esimerkiksi
tyokalujen ja suojausmateriaalien hankinta keskitetysti tehtaalle on helpompaa kuin tytkalujen
kierréttdminen tytmaillatai suhteellisen pienten suojausmateriaalierien hankinta erikseen jokai-
selle tydmaalle.

Rakennusaikai sen suojauksen tekemisté tehtaalla toivotaan esimerkiksi
e porraselementteihin

e parvekelaatattoihin ja parvekepidiin

* ikkunoihin elementeiss, jos ne asennetaan jo tehtaalla.

Suomen olosuhteissa kannattaa kayttaa sdasuojial

Yo beloni
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3.3 Kuivatus ja tuuletus

Taysin kuivaan rakentamistapaan e Suomen olosuhteissa ole vield mahdollisuuksia ja raken-
nuksen kéaytdn aikanakin rakenteisiin kohdistuu kosteusrasituksia. Taman takia rakennukset
tulee suunnitellajarakentaa siten, ettd kastuneet rakennusosat voivat kuivua nopeasti.

Kuva 6. Sokkelin ja perustuksen vélissa e ole toimivaa vedenpoistoreittid. Rakennuskosteuden
lisdksi rakenteita rasittavat asumisen aikana vesihdyryn tiivistyminen SW-elementin ulkokuoren
sisdpintaan. Onko kuvanmukaisessa tilanteessa vaarana, etta tasoite "korkkaa" sisdpuolelta?

Rakennussuunnittelun mahdollisuuksia

e Ulkoseinissa kaytetdan kaksoiskuorielementtejatai ainakin tuuletusurallisia el ementteja.

o Kéytetdén avosaumaratkai suja vaakasaumoissa.

»  Elementtisaumoihin suunnitellaan tuuletuskotel ot; jakovali enintéén 2000 mm. *)

e Tuuletusputkia kaytettdessa putken sisdhalkaisijan tulee olla vahintdéan 15 mm ja jakovali
vaakasaumoissa klinkkeripintaisilla ja hiotuilla elementeilla 1000 mm:n vaein ja muilla

elementeilld 2000 mm:n vaein.
»  Eristeen pédlle tehtyihin pintabetonilattioihin suunnitellaan tuuletus.
(Esim. véaestbnsuojan ylépohjarakenteen tuuletus.)
»  Sandwichelementin ikkunadetal jei ssa huomioidaan tuul etus ja vedenpoisto.
» FEristetilassa valuvan veden poisto suunnitellaan elementtien vaakasaumoihin tai sokkeliin.
e Sandwichelementin liittyminen yl&pohjaan. Otettava huomioon, ettei yl&pohjaeristyksella
vahingossatal tydmenetel masté johtuen tukita tuul etusta.
*  Molemmin puolin laatoitetun maanpaineseinan tuuletuksen suunnittelu.
(Esimerkiksi kellarikerroksen markétilat.)

*) Matti  Pentti, Matti Haukijarvi, Betonijulkisivujen saumausten suunnittelu ja
laadunvarmistus. TTKK 2000. 2. tdydennetty painos
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Tuotannon suunnittelussa huomioitavaa:

e Vuodenaika ja rakenteiden kuivumisajat on otettava huomioon rakentamisen yleisaikatau-
lussa.

e Julkisivujen saumaus tehdéén mahdollisimman myohaan, aikaisintaan tasoitettiden jalkeen.
Alin vaakasauma saumataan aikaisintaan yhden tayden lammityskauden jélkeen.

e Tehostetaan tydmaaraikaista lammitysta. Lammitetéddn rakennus 25-30 °C:n lampdtilaan
yon aikana ja tuuletetaan tehokkaasti pdivalla. Kuitenkaan ei saa kuivattaa liian nopeasti
(esim. pintabetonoinnit).

« Betonidlementtien kuivattaminen aloitetaan jo tehtadla. Riittavan pitkalla varastoinnilla
sidotaan ja kuivatetaan prosessivettd. Vaivarastointi hoidetaan tehtaalla kuivissa tiloissa
(séésuojissa).

e Kuivuminen on tehokasta kylmanad vuodenaikana, kun lampd on saatu paélle. Samoin ke-
vadla ja kesdlld, kun vesikatto on valmis, saumausty6t ovat tekemétta ja tuulettamisesta
huolehditaan on kuivuminen nopeaa.

« Illman kuivattaminen koneellisesti on tarkoituksenmukainen tapa tydmaalla etenkin syksylla,
kun sis& ja ulkoilman vélinen lampétilaero on pieni ja ulkoilman kosteuspitoisuus suuri.
Tal6din on huomioitava, etté rakennuksen tulee olla ilmatiivis. Muutoin kuivatetaan ulkoil-
maa.

Julkisivujen tuuletus- ja vedenpoistojarjestelmien toimivuus
on var mistettava per ustuksista vesikatolle asti!
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Kuva 7. Julkisivun saumauksen ajankohtaan vaikuttavia tekijoita *)

Asennustoissd on huomioitava:

* Elementtid kéasiteltdessa e rikota eristetilan suojausta.
» FEristetilan suojakalvot poistetaan huolellisesti juuri ennen seuraavan kerroksen elementtien
asennusta.
e SW-elementin uritusta el tukita asennusvillalla. Kaytetdén oikean kokoista asennusvillaa
(50x90 mm).
e Julkisivun elastisella saumauksella el tukita vedenpoisto- ja tuuletusreikia.
»  Julkisivun tuuletuksen on oltava sokkelista ullakolle asti koko matkalta auki.
e Ikkunoiden tilkitseminen, tiivistys, vedenpoisto- jatuuletusratkaisut tehdaddn huolellisesti.
« Ovien kohdalta eristeet suojataan mekaaniseltarasitukselta, ettei eristetta hierreta tuuletus-
uriin.
o Sdilytettavien tavaroiden sijainti on mietittava myo6s vedenpoiston kannalta (lumi ja rantd).
¢ Lumenpoisto tehddan talvella mekaanisesti, ei sulattamalla.
e Holvi pidetéén siistind. Talldin roskiin e kerdanny vetta.
»  Sadevesia poistetaan my6s mekaanisesti vesi-imureilla, uppopumpuillajalastoilla
i ki | T e | s b
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Kuva 8. Elementtijulkisivun suositeltavat saumausajankohdat *)

*) Matti Pentti, Matti Haukijarvi, Betonijulkisivujen saumausten suunnittelu ja

laadunvar mistus. TTKK 2000. 2. taydennetty painos
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3.4 Holvi kerralla tiiviiksi

"Holvi kerrala tiiviiks" -periaate tarkoittaa kaikkien holviin liittyvien betonointitdiden tekoa
yhdella kertaa ontelolaattojen paikoilleen noston jalkeen. Esimerkiksi mérkétilojen lattioiden,
hormien tukkovalujen ja lampdjohtonousujen lavistysten valamista saumausten yhteydessa.
Tiiviilla valipohjalatavoitellaan kosteusteknisia hydtyja alempien kerrosten osalle.

Téallaisia hyodtyja ovat esimerkiksi:

e Veden pdasy alempiin kerroksiin loppuu tai véhenee niin paljon, ettéd esimerkiksi
véaliseindty6t voidaan aloittaa hallitusti.

e Vdipohjan tilveyden vuoks alempien kerrosten [ammittaminen on taloudellisempaa.

»  Betonirakenteiden tehokas kuivuminen alkaa alemmissa kerroksi ssa nopeammin.

Kun vélipohjat tehdéén betonointien osalta valmiiksi mahdollisimman nopeasti, on mahdollista
saada aikaan my6s muitakin etuja:

« Ty0 on tehokasta, koska tydhon voidaan kayttéd hyvin soveltuvia koneitajatilaaon
riittéavasti.

*  Seuraavat tyOvaiheet voidaan aloittaa valmiimmalta pohjalta ja aikaisemmin.

e Vakeasti hdlittavat ja kasitytvaltaiset pienet jalkivalut vahenevét.

» Piikkaustarve vahenee, koska esivalmistetut 1&pimenokappaleet ovat hyvia valumuotteja.

Kuva 9. Esivalmistetut |apimenokappal eet hel- Kuva 10. Laataston vaakasaumapump-

pottavat tiiviin holvin aikaansaantia. pausta, jolla aikaansaadaan tiiviit sau-

/Kuva Jouko Finne/. mat ilman tarytystéd./Kuva Jouko Fin-
nel.
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Vesi- jailmatiiviin holvin saumaus

Perinteisesti saumaus on tehty betonia nostoastiasta saumoihin valuttamalla tai valmisbetonia
pumppaamalla. Molemmissa tavoissa sauman tiiveys pitéd varmistaa taryttamalla. Uutena mah-
dollisuutena on markkinoille tullut kuivabetonilla saumaus. Menetel méssi ontel osaumabetoniin
lisdtdan tydmaalla vesi ja massa pumpataan ohuella (35-50 mm) letkulla suoraan saumaan. Me-
netelmé e vaadi sauman taryttamista. Silmamaéréisesti arvioiden uudella tavalla syntyy aiem-
paatiiviimpi sauma.

Menetel masta rii ppumatta saumausty6ssi on tarked, ettd saumat ja saumojen reunat ovat puh-
taat. Talvella saumat on pidettava puhtaana lumesta ja laatasto on suojattava valittdmasti onte-
|ol aattojen nostamisen jalkeen. Mikali saumoihin on kuitenkin paéssyt lunta, sen poistaminen on
mahdollista paineilmapuhalluksella. Hoyrytysta ei suositella jaétymisvaaran vuoksi. Talvella
kololaatan paalle asennettava kh-laattael ementti helpottaa tydtd. Saumojen valamisen yhteydes-
sd kannattaa onteloissa olevat lyhyet kannakset valaa umpeen. Tall6in valtytéan onteloihin j&&
vilta vesipesilta. Tédlaisia lyhyita kannaksia voi olla esim. kahden hormin véalissa seka parveke-
kannakkeiden ja ruutuelementtien Kiinnityspisteiden véalissa.

Ennen saumavaluja on huolehdittava, etta

o kaikki lavistykset ovat valmiitatai lavistykset on muotitettu ns. 18pimenokappaleilla

» kaikki saumojen sahkoputkitukset ja saumaterakset on asennettu.

Kosteudenhallintaa helpottavia keinoja:

» Esivalmisteisten mérkaétilalaattojen kayttaminen.

e Lampdnousujen 18pimenokappal eiden kayttéaminen.

e Viemdrivaakavetojen kokoaminen etukdteen valmiiksi. Vain liitos pystyhormiin tehddan
holvilla.

»  Esivamistettujen hormielementtien kayttaminen.

Kuva 11. Lampdj ohtonousujen 1&pi meno- Kuva 12. Esivalmistettuun hormiin
kappale, joka patoaa sadevesia saumavalun liitetd&n tydmaalla esival mistettu vie-
jalkeen. /Kuva Jouko Finne/. mérihajotus /Kuva Jouko Finne/..
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Kuva 13. Méarkatilan lattian valaminen rungon Kuva 14. Esivalmistetulla hormiele-
nostamisen yhteydessa pidentaa betonin kuivu- mentilla saadaan tiivis ratkaisu no-
misaikaa merkittavasti. peasti valmiiksi.

/Kuva Jouko Finne/. /Kuva Jouko Finne/.

On kaikin tavoin perusteltua tehda holvi kerralla valmiiksi!

3.5 Sandwichelementin suojaus ja holvivesien poisto

"Holvi kerrallatiiviiksi" -periaatteen noudattaminen on valttamatonta sadevesien hallittuun oh-
jaamiseen. Tiivis holvi el paésta vetta alaspain, joten myos sadevesien poisjohtamisesta tulee
huolehtia. Holvivesien poisjohtamiseen on Kiinnitettava erityistd huomiota myds, koska suuri
osa sadevesista kulkeutuu nykyadén sandwichelementin eristetilaan aiheuttaen useita erilaisia
ongelmia, kuten

betoninen vesi valuu eristetilan kautta ikkunalaseihin sy6vyttaen niita

sadevedet valuvat ikkunoiden kehdpuiden padlle ai heuttaen niissa kosteusmuodonmuutoksia
sadevedet liuottavat eristeistéd kemikaalgja, jotka varjéavét julkisivuja

julkisivujen saumaus viivastyy tai tyon laatu heikkenee

pinnoitteet irtoavat seinien sisé- ja ulkopinnoissa

julkisivujen ulkopintoihin muodostuu hérmetta

Muita sadevesien aiheuttamia ongelmia ovat

veden patoutuminen onteloihin

veden valuminen alempiin kerroksiin varastoituihin tai asennettuihin
rakennusmateriaaleihin

veden j&atyminen rakenteissa

Yo beloni
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Sandwichelementin eristetilan suojaus tehdadn tehtaalla. Vaikka suojausta on tédmankin tutki-
muksen yhteydessa kehitetty, tdysin vedenpitévan suojauksen tekeminen tehtaalla on erittéin
vaikeaa. Tehdassuojaus on kuitenkin toimiva ratkaisu lyhytaikaisissa vélivarastoinneissa (myads
sateelld) ja useimmiten myds asennusaikana. Huolimattomasti toteutettuna tai pitk&aikai sessa
varastoinnissa nykyisenlainen suojaus menettdd merkitystd, koska se suojauksen liséksi myds
estdd elementin kuivumista.
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Kuva 15. Sadevesien poisohjaamisessa on keskeisintd estdd sadevesien kulkeutuminen sand-
wichelementin eristetilaan ja ohjata ne kantavien seinien vierustoilta eteenpéin. Eristetilaan
kulkeutumista voidaan rajoittaa eristetilan suojaamisella ja muotoilemalla betonisaumaus pa-
toavaksi. Viemaroinnissa on kokeiltu laataston alapuolisia kouruja. Myéhemmin kokeillaan
|aataston reunakaistaan asennettavia putkia.
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Kuva 16. Tutkimuksessa on kokeiltu Tyvek-tuulensuojakankaan kayttda sandwichelementin
eristetilan suojaukseen. Tyvek on hengittava mutta vedenpitava, muovikuitupohjainen muovikal-
voa sitkeampi kangas. Ensimmaiset kokemukset kankaan kdytosta ovat mydnteisia.

Kuva 17. Sandwichelementtien yl&paan korkeusasema voidaan suunnitella 10-20 mm laataston
pintaa ylemmaksi, milla padotaan tehokkaasti holvivesia .

Yo beloni
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Toteutusideoita sadevesien poisohjaamiseen

Sadevesien poisjohtamiseen on mahdollista rakentaa véliaikaisia jarjestelmid. Ontelolaataston
kaareutumisen vuoksi holvivedet kerdéantyvéat kantavien seinien vierustoille, mik& on otettava
huomioon véliaikaisia vieméardinteja suunniteltaessa. Seuraavassa on esitetty erilaisia vaihtoeh-
toja sadevesien poisohjaamiseen:

e Suunnitellaan hormien paikat kantavien seinien vierustoille ja kéytetéan esivalmistettuja
hormien vieméreita hyvaksi.

«  Ontelolaatastoon tehdaén reikia kantavien seinien |dhelle ja kouruilla hoidetaan vedenpoisto
hallitusti ontelolaatan alapuolelta. Vesikouruksi kdy esim. halkaistu viemériputki, joka on
helppo liitté4 talon jétevesiviemériverkkoon tai mieluummin sisgpuolisiin sadevesiviemé
reihin. Vesireikiavoi ollaesimerkiksi yksi kussakin ontel osaumassa.

e Ontelolaataston reunakaistaan tehdaén vesireiét. Reunakaistan jalkivalutilaan voidaan tehda
my6s putkildhtd, josta letkulla ohjataan sadevedet viemériin. Vaihtoehtoisesti sadevedet
voidaan ohjata letkulla ulos. Vesia ulos johdettaessa on otettava huomioon mahdolliset ja&
tymisongelmat ja eméaksisen veden poispitéminen lasipinnoilta.

e Ves kerdantyy lammikoiks tiiviille holville. Porataan reika siihen kohtaan, jossa vetta on
eniten, jolloin onteloa pitkin vesi kulkeutuu seinén vierella olevaan vedenpoistoreikaan.

e Ontelon vesireidt porataan 1&pi ja kokoa kasvatetaan 14 mmiin.

e Ves pyritéén saattamaan madalluksiin, joista hormin kautta hallitusti alas. Esimerkiksi ve-
det ohjataan kylpyhuoneen kololaatan kohdalle ja sielta viemariin.

* Mérkaétilojen valaminen holvin saumavalujen yhteydessd mahdollistaa sadevesien osittaisen
poisjohtamisen rakennusten varsinaisten vieméreiden kautta. Vieméaréinnissd on kuitenkin
huolehdittava, etté viemarit eivéat padase tukkeutumaan. Ennen rakennuksen kayttéonottoa
viemérit on syyta myds puhdistuttaa.

e Annetaan sadeveden kulkeutua hallitusti koko rakennuksen 18pi pohjakerroksen lattiakai-
voihin. Pohjavieméreiden suunnittelussa voidaan ottaa huomioon myds rakennusaikaisen
veden poisto ja suunnitella mahdollisesti lattiakaivoja myos rakennusaikaisten sadevesien
poistoa varten.
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Kuval8. Pilottitydmaalla kokeiltiin kourujen kayttéa sadevesien poisjohtamiseen onteloiden
|&pi poratuista rei'istd. Kourun muotoa pitaa vielé kehittdd; tasapohjaisesta kourusta vesi rois-
kuu reunojen yli. V-muotoinen kouru olisi toimivampi. My6s kourujen kiinnitystapaa on kehi-
tettdva. Ontelolaattatehtaalla vesireikien poraus vakioetdisyydelle laatan paasta on yksi edel-
Iytys kourujen toimivuudelle.

Huomioitavaa:

o Kaikki laatastoon jdavét reidt voivat olla myohemmin aaniteknisia ongelmia, ellei niita tu-
kita huolellisesti. Pelkka tasoitteiden kaytto ei riité

» Sadevesien hiekanerotuksesta on huolehdittava, jos kaytetaan rakennuksen viemériverkkoa
hyvéksi.

e Vaumavedet ovat usein emaksisid ja siten lasia syovyttavia.

» Mahdolliset jdatymisongelmat syksyllajatalvella.

Ves-imurointi ja muut mekaaniset menetelméat

Kun holvi on saatu tiiviiksi voidaan sadevesid poistaa kerroksista mekaanisilla menetelmilla.
Markkinoilla on 2-pumppuisia vesi-imureita, jotka pumppaavat imemansa veden valittomasti
eteenpéin. Tdllaisten imureiden vedenpoistokapasiteetti on huomattavasti parempi kuin séiliolli-
Sissd vesi-imureissa.

Esimerkiksi hissikuilujen pohjalta sadevesia poistetaan uppopumpuilla. Voisiko uppopumppuja
kehittéd imemaan vettd myos matalista lammikoista? Lastan ja kolan kayttd on tehokasta, kun
vedentul o on saatu loppumaan.
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Kuva 19. Valmisosarakentamisen kosteudenhallinnan péaasialliset ongelmakohdat ja eraita
ratkaisuehdotuksia.

Suojauksen kehittémisen lisdksi sw-elementin kosteudenhallintaa voidaan parantaa seuraavilla
keinoilla:

»  Parvekekannakkeet ja kiinnityspisteet tehddén sellaisiksi, ettei sisdkuorta tarvitse kolota.

» Kevyen sandwichelementin nostolenkit siirretéan eristetilasta pois.

o Kéytetédén EPS- tai PU-eristeitd |dmmoneristeind elementin yléosassa.

« Kéytetdén alhaista vesisementtisuhdetta ja uusia notkistimia, jolloin prosessivetta el vapau-
du valmiissa rakenteessa. Tall6in voidaan suunnitella umpinaiset el ementit.

e Eristeen tuuletusurat sijoitetaan [ammoneristeen sisddn 10 mm:n etéisyydelle ulkokuoresta.
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3.6 Pintabetonoinnit

Markatilat

Mérkétilojen lattioiden toteutustapana elementtirakentamisessa kaytetéén paikalla valettavaa
pintal aattaa, elementtikylpyhuonetta kololaatan paélla tai massiivista kylpyhuonel aattaa. Uutena
toteutustapana on kokeiltu kololaatan pdélle asennettavaa el ementtil aattaa.

Kuva 20. Mérkatilan lattia on valettu holvin Kuva 21. Kololaatan paalle on asennettu
saumavalujen yhteydessa. Menetelmalla elementtilaatta. Tehtaalla hyvissa olosuhteis-
saadaan betonille lisdd kuivumisaikaa ja sa on markatilan kallistukset ja seinan liitty-
seuraaville tyovaiheille hyva lahtokohta. mat saatu tarkasti oikeisiin mittoihin. Ratkai-
su on my6s aaniteknisesti hyva, koska laatta
on neopreenikumien paalla.

Maérkatilojen lattioiden toteutustapaa valittaessa on huomioitava, ettéd yleensa kylpyhuoneet ovat
sisavalmistusvaiheessa ensimmaisend pinnoitettavia kohteita. Kylpyhuoneiden laatoitus ja sau-
mausty6t tehddan mielelldan valmiiksi ennen arempien huonetilojen pintatéita. Kylpyhuoneen
talotekniikkaty6t ja varustelu tarvitsevat myds melkoisesti rakennusaikaa. Jotta pinnoitustéihin
padstdan mahdollisimman nopeasti, kannattaa markatilojen latticissa kayttéd esivamistettuja
betonielementtejatai valaalattiat mahdollisimman aikaisessa vaiheessa.

Jos mérkétilojen lattiat valetaan paikalla, on perusteltua tehda téma tyé mahdollisimman no-
peasti saumavalun jalkeen. Ndin saadaan mahdollisimman pitka kuivumisaika betonille ennen
vesieristystoihin ryhtymistéd. Hyva puoli on my6s se, etté betoni voidaan nostaa siilolla holville.
Kuitenkin vesisade saattaa estda tai haitata téllaista toteutusta. Pienen sédsuojan kayttd voisi olla
toimiva ratkaisu edelliseen ongelmaan. Useat tydnjohtajat pitdvéat nopeaa paikallavalua parem-
pana ratkai suna kuin kaikkien kylpyhuoneiden valamista kerralla, vaikka pinta pitdisikin tasoit-
taa huonojen olosuhteiden takia.

Yo beloni



27

Elementtikylpyhuoneita k&ytettédessa kylpyhuoneen lattian kuivuminen e ole ongelma, koska se
voidaan tehda tehtaalla hyvissé gjoin ennen rungon rakentamista. Tall6in kylpyhuone on kuiten-
kin suojattava hyvin vesisateelta ja holvin valumavesilta. Erityista huomiota on Kiinnitettava
kylpyhuoneen hormien laattal &vistysten tukkimiseen, jotta ne voitaisiin tehda nopeasti ja veden-
pitéviksi. Samoin kololaatan jakivalu on syytd tehda mahdollisimman nopeasti. Ontel olaattojen
kolo tehddadn usein sen verran kylpyhuonetta reilummaksi, ettd se ylettyy myés muihin huone-
tiloihin. TaAl6in jalkivalun kuivuminen pitéd huomioida néidenkin tilojen lattiapaél lystetdi ssa.

Kun kaytetdén massiivista markatilagl ementtil aattaa, oleellista on saumojen valaminen huolelli-
sesti ontelolaattojen saumavalun yhteydessa. Hyvia puolia elementin kaytdssa on, ettd suuri osa
tyosta voidaan tehda tehtaalla hallituissa olosuhteissa. Vaikeutena on ratkaisun vaatimat kanta-
vat valiseinét jaLV- tekniikan tarkkuusvaatimukset asennustydssi.

Kololaatan pééle asennettavalla laattaelementilla saadaan suunnitteluvapautta mérkétilojen
sijoitteluun, ja kuitenkin kysymyksessa on teollinen ja kuiva ratkaisu.

Kelluvat betonilattiat

teita tehdaén esimerkiksi véestonsuojan péélle ja déneneristyksellisista syistd EPS:n tai mine-
raalivillan pdélle. Kyseisissi rakenteissa esiintyy paljon eriasteisia kosteusongelmia. Rakenne
vaatii huolellista suojausta rakennusaikana ja on erittdin ongelmallinen vesivahinkotapauksissa.
Rakennuskosteuden poistamiseksi kannattaa eristetilaan suunnitella tuuletus. Esimerkiksi vées-
ténsuojien padlla alimpaan eristekerrokseen jdtetédén rakoja ja eristetilasta asennetaan venttiili
kuivaan sisétilaan tai ulos. Valimateriaalin on oltava ehdottomasti taysin kuiva ennen pin-
tabetonoinnin aloittamista.

Betonin kuivuminen vie aikaa, siksi betonivalut kannattaa suunnitella
mahdollismman aikaiseen vaiheeseen!
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3.7 Ontelovesien eliminointi

Véaipohjiin jaédva rakennekosteus on ongelma, joka kiusaa rakentajia ja talon kayttjia mahdolli-
sesti pitkaén rakennuksen luovutuksen jalkeenkin. Ontelolaattojen onteloihin jéavaa vetta pyri-
téan poistamaan poraamalla onteloiden molempiin péihin reidt tehtaalla. Lisdks reiét avataan ja
puuttuvia reikia porataan viela tyémaalla. Porauksia joudutaan tekemaan tyomaalla, koska kai-
killa ontelolaattatehtailla el voida tehda esimerkiksi vinopéiden porauksia. Reidt ovat voineet
tukkeutua ja kaikkia tarvittavia porauspaikkoja ei tiedetéa etukdteen. Elementtien toimitussopi-
mukseen on syyta merkitd vesireikien porausperiaatteet.

Kuva 22. Ontelovesien eliminointi vaatii kahdet vesireiat myos alle 3 m:n onteloihin. Kuvassa
myds kol olaatan syvennyksen viereen (kuvan keskelld) on porattu vesireiat.

Vesirekien tarve laatastoissa

» kantavien seinien vierustoilla

» parvekesaranoiden ja kannakkeiden vieressa (mahdollisesti 2 ontel0a)

e S-pistekiinnitysten vieressa

¢ hormien jamuiden | 8pimenojen vieressa

» kololaattojen sivuripustusten vieressa

» kololaatan edess4, ei kuitenkaan palkin kohdalla.

» sisékulman rengasterésten sidontavalujen vierella

» sdhkoputkitusten |apimenojen vierella

« onteloihin asennettavien vieméarei den |ahella (pesukoneen poistoputket).

Usein esiintyvia ongelmia

e TyOmaaporaus el ole osunut ontelon keskelle.

e Lahekkéin olevien varausten valista kannasta ei ole valettu umpeen ja reika puuttuu.

» Reikien tukkeutuminen - laatan sahauksessa syntyy lietettd, joka ajan kanssa tukkii reian tai
reikien porauksesta syntyy kaulus, joka kovettuu reiégn ympérille.

e Vinopéisialaattoja el poratatehtaala.

» Lyhyissalaatoissa on rei'itetty vain toinen pad, mika el oleriittavaa.

Yo beloni
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K ehitysehdotuksia

Tilaajan toimenpiteet:

Ontel ol aattojen toimitusehtoihin tai toimitussopimuksiin méaritetaan tarkat vastuut.

L aaditaan valvontaohje laatujarjestelméaan (al oituskokous ja vastaanottokatsel mus).
Kéytetéan porausty6hon koulutettuja el ementtitehtaan porareita.

Porarille annetaan selked poraussuunnitelma. Elementtikaavioita ja elementtitehtaan po-
rausohjeita kaytetéén pohjana. Tyonjohdon on merkattava porattavat paikat elementtikaa
vioihin.

Poraustarkkuutta lisétéan esimerkiksi kayttdmalla sapluunaa reikien merkkaamiseen.

Lyhyet ontel okannakset val etaan umpeen.

Ontelolaattatoimittajan toimenpiteet:

Ty6maan kaytt6on tehddan porausohje.

Huol ehditaan onteloiden puhtaudesta.

(Esimerkiksi lietteen poisto ja varausten teossa pohjan kaavinta.)

Pienimpana vesireidn halkaisijana kéytetdan 12 millimetria Tall6in paikkaustarve on ar-
vioitava tapauskohtai sesti.

Tilagjan toivomuksesta porataan myos halkaisijaltaan 14-20 mm:n vesireikid, jotka paika-
taan aina betonilla tydmaalla.

Tehdéén kaks reik& onteloa kohti aina, myds lyhyisiin alle kolmen metrin pituisiin onte-
loihin.

Varausten viereinen tulppausty® tehddan tehtaalla.

Ontelolaatan varauskolojen véliset vesireiét tehdéén valmiiks jo tehtaalla.

Onteloiden péét tukitaan vesitiiviiksi tehtaalla, mika estdé ontelovesien syntymista.
Kehitetddn menetelmid ontelolaattojen varausten vahentémiseen. Esimerkiksi kiinnityspis-
teiden ja parvekekannatusten tekeminen ontel ol aattaa rikkomattomilla detaljeilla.

K ehitetéan uusia menetel mi& tehdasporaukseen.

(Esimerkiksi vinopéihin jalaattojen keskelle tehtavét vesireiét.)
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Kuva 23. Ruutuelementin kiinnityspisteeksi kehitetdan onteloa rikkomatonta kiinnitystapaa.
Koukku kiinnitetdan ruutuel emetissé olevaan vaijerilenkkiin.

Ontelovesien eliminointi vaatii erityista huolellisuutta tyomaalla!

3.8 Ikkunoiden asentaminen ja suojaus

Kesdlla rakenteiden kuivuminen on nopeaa eikéa ikkunoiden asennuksella ole kiire, joten ikku-
noiden asennuksissa esiintyy vahan ongelmia. Lammityskaudella asennuksia kiirehditdan ehka
liikaa ja ongelmat ovat yleisempid. Yleisimpia rakennuskosteuden ikkunoihin aiheuttamia on-
gelmiaovat:

* Holvivesia valuu ikkunoihin aiheuttaen lasiin véarivikoja.
« Kehdpuu jaltai karmi elda kosteuden takia ja ikkunoiden kéynti on tarkistettava montakin

kertaa. Kosteusmuodonmuutosta voi olla jopa kuusi millimetria karmipuiden etéisyydessa.

Karmin padlle tulevaves e kuitenkaan ole ainakaan yleisesti aiheuttanut l1aho- tai muita mikro-
biongelmia.

Yo beloni
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Rakennusaikainen suojaus tehddan nykyisin pussittamalla sisdpuite ja kdyttamalla muovikaista-
letta karmin padlla ja sisdpuolella tasoitettiden tekemiseen saakka. Muovi pitda ottaa pois ennen
ikkunan tiivistdmistd. Tasoitetdiden jdlkeen ja my6s asumisen aikana on todenndkoistd, ettd
ulkoseinan eristetilassa tapahtuu kosteuden tiivistymista ja veden valuminen ikkunakarmin

pdélle on mahdollista. Ikkunoiden ylgpuolinen vedenpoisto ja tuuletus pitéa suunnitella erik-
seen, mita e useinkaan tehda.

2
21 KARMIKENGET
ELASTINEN SALIMAMASSA 0|, SWOMUSOHJEEN
¥ SAUMANAUHA 10 BT MUKAAN
+ PUTKET 4=10 K&00 Bl -
] D;_ ‘—A\*L
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Kuva 24. Ikkunan yl&puolisessa detaljissa pitda varautua ulkokuoren sisépintaan mahdollisesti
kondensoituvan veden poistoon.

Ikkunadetaljien suunnittelussa on erityisesti otettava huomioon:

e Ikkunan péélle mahdollisesti valuva sade- ja kondenssivesi on ohjattava mahdollisimman
kauas lasipinnasta, koska ne aiheuttavat vérivikojalasiin.

*  Ulkopuolen elastinen saumaus tarvitaan, jottatuuli ei paina sadetta ikkunan padle.

e Ulkoseinan tuuletus pitééd varmistaa myos ikkunoiden kohdalta. Erityisesti parvekeovi ja
isot ikkunat ovat yhdistettyna haasteellinen suunnittel utehtava.

e Painekyllastetyn puun kayttéa on vahennettéava ymparistosyista — on etsittéava uusia materi-
adga

my6s kosteusmuodonmuutoksia vahennettya.

Voitaisiinko ikkuna-aukkoon kehittda kaulus, joka toimisi valukehyksena
elementin valmistuksessa, kiinnitysalustana ikkunalle, idioottivar mana
vedenohjurinajatuuletug érjestelmana sekatiivistais ja eristais
ikkunaraon jatoimis viela vesipellin kiinnitysalustana?
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3.9 Vesikaton nopea toteutus

Vesikaton valmistaminen maan tasalla

Asuinkerrostalotuotannossa on térkedd saada runko kuivumaan nopeasti. Vesikattotydvaihe
kestda kuitenkin yleensa useita viikkoja. Erés tapa nopeuttaa vesikattoty6té ja samalla varmistaa
rungolle hyvét kuivumisolosuhteet on valmistaa vesikatot maassa ja nostaa ne kerralla tai loh-
koinaylos.

Kuvat 25. Karri Kortelainen (Skanska Oy) on toteuttanut useissa kohteissa maassa valmistami-
sen periaatetta.

Vesikattojen maassa rakentamisen hyvia puolia:

Raystéat, vesikourut, iv-koneet ja piiput voidaan asentaa valmiiksi maan pinnala. Ndiden
asentamiseen el tarvita nostokalustoa eika henkilénostimia. Tyoturvallisuus on parempi ja
kaideasennuksia el tarvita.

Rakennuksen runkotydvai he nopeutuu.

Katon nosto kestda vain muutaman tunnin ja se voidaan tehda myoés tuulisella séalla. Tuuli-
pinta-al aa katossa voi olla vahemman kuin isossa sei nael ementi ssi.

Yl&pohjan lammoneristys voidaan tehda seuraavana paivana laataston valmistumisen jal-
keen.

Tyo6skentely on tehokkaampaa maanpinnalla.

Seka valittomat etté valilliset kustannukset ovat pienemmét maassa rakentaen.

Suurin hyéty saadaan al uerakentamiskohteessa, kun katto voidaan rakentaa seuraavan talon
pohjan paalla.

M %/ 4 beloni
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Onnistumisen edellytyksia:

Tybmaalla on oltavariittévadti tilaa ja tasainen alusta.

Menetelma sopii parhaiten konesaumakatoille; tiilikatoilla kannattavuus on epavarmaa.
Lohkon enimméiskoko on noin 10 x 15 metri&

Nosto tehddan veneennostokehikolla ja saattonaruja kaytetdan apuna; nostoelimena kéayte-
téan kattopollareita.

Ajoitus on térkeda.

Tehtaassa esivamistus on tuskin kannattavaa, koska pienissa viipaleissa hyddyt haviavét
lohkojen liitostdihin.

Kattoristikoiden k&yttaminen

Vesikaton rakentamista voidaan nopeuttaa kayttdmalla hyvaks esivalmistettuja kattoristikoita.
Irlannissa on peltirankaisten seinien ja kattoristikoiden suunnittelu- ja tuotantoprosessi kehitetty
varsin pitkalle. Tuotemallipohjaisella suunnittelulla rakennussuunnittelu tuottaa 18htotiedot teh-
taan tuotannonsuunniteluun. Prosessissa on ehja tiedonkulku rakennussuunnittelusta metallin-
tyostokoneisiin. Kaytanntssa tama tarkoittaa sitd, ettéa koneet rei'ittévét, leikkaavat ja taivuttavat
rangat tuotemallin tietojen perusteella automaattisesti ja vielda merkkaavat komponentteihin
niiden tulevan sijainnin. Rei'ittdminen ottaa huomioon myas tal otekniikan varaukset.

Kuva 26. Kattoristikot voidaan tehda esival mistettuna myos peltirangasta.
/Building 6 September 2002/.
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4. Kosteudenhallintasuunnitelma

Rakennustytmaan kosteudenhallinta on kokonaisuus, jossa useita pienid asioita yhdistdmalla
saavutetaan merkittéavia hyotyja rakentamisprosessiin. Toisaalta minké tahansa osa-alueen lai-
minlydnnit tai virheet saattavat aiheuttaa kiusallisia ja hankalia ongelmia. Kosteudenhallinnan
onnistuminen vaatii huolellista suunnittelua ja eri osapuolten yhteistyotéd. Nykydan kosteuden-
hallintasuunnitelmissa esitetddn betonin kuivumisen arviointiin kaytettavat mittaustarpeet ja -
periaatteet. Seuraavassa on esitetty myds muita keskeisimpia kosteudenhallintaan liittyvia suun-
nittelua vaativia asioita. Rakennesuunnittelijan kanssa on hyva kayda [api my6s muut tyomaa-
kohtaiset riskikohdat, koska hén on joutunut pohtimaan niitd jo rakennussuunnittel uvaiheessa.
K osteudenhal lintasuunnitel massa esitetdan
*  betonirakenteiden kosteusmittaukset
e sdasuojien kaytto
— tarvikkeiden varastointi
— elementtien valivarastointi
— sadasuojien kayttd asennus- ja tytkohteissa
« rakenteiden suojaukset ennen vesikattovaihetta
— asennuksissa olevat |dammoneristeet (mineraalivillat)
- ikkunat
- vamiit pinnat
¢ holvivesien hallinta
— holvivesien viem&rdinti
— holvivesien pumppaus/ imurointi
— kolaaminen, huomattava materiaalien varastointipaikat jne.
» ontelovesien eliminointi
— porausohjeet ja-suunnitelmat seké tyén valvonta
* rakenteiden kuivattaminen
— betonin kuivumisolosuhteiden seuranta; lampétila ja ilman kosteus ja tarvittava kuivu-
misaika
— erityisesti pintabetonoinnit, maanpaineseinét, vaestonsuoja, julkisivut, yldpohjan eristeet
— lammittimien kaytto, talon lammitysjarjestelmén kayttdonotto, vesikaton valmistuminen
— betonitdiden loppuminen, tasoitettiden ja mattotdiden alkaminen
o keskeisten rakennedetaljien tarkistus ja tyontekijoiden seké aliurakoitsijoiden perehdyttémi-
nen tyémenetelmiin
- sokkelin vedenpoistoreikien tarkistus, mahdollisten EPS-muottien poisto
- SW- dementin vaakasauma; asennusvillat, tuuletusurat ja -elimet sekd saumaus
— réystasrakenne; julkisivujen ja ullakon tuuletus, vesikattodetal jit
— ikkunoiden yl& jaalasmyyqgi
— perustuseikkaus, salaojat ja maanpinnan kallistukset
— pellitysdetaljit; myrskypellit, liitokset
— rinnetonteilla valumavesien reitit tydnaikanajavamiillatontilla
o katselmukset ja kokousk&ytannot.

Ketju on vhta vahva kuin sen heikoin lenkki

VT beloni
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5. Yhteenveto

Rakentamisen aikaista kosteuden hallinnan kehittémista voidaan 18hestya kahdesta nakokul-
masta:

1) Etsitdén kokonaisratkaisu, jolla ratkaistaan sade- ja prosessivesien aiheuttamat ongelmat
tyémaalla.

2) Etsitéan yksittdisiin rakennuskosteuden aiheuttamiin ongelmiin erillisratkaisuja.

Tassa tutkimuksessa on pédasiallisena |ahestymistapana ollut ensimmaéinen vaihtoehto. On et-
sitty kokonaisratkaisua, jolla sadevedet ohjataan tydmaalla hallitusti. Periaatteessa tiiviin holvin
tekeminen ja sadevesien vieméardinti yhdistettyna rakenteiden tuuletuksen varmistamiseen on
kokonaisratkaisu, joka poistaa pédosan rakentamisen aikaisen kosteuden aiheuttamista ongel-
mista.

K&ytannossi tydmaalla on kuitenkin vaikeaa olla niin huolellinen, etté kokonaisratkaisu toimisi
aukottomasti. Jokainen rakentamisen kanssa enemman tekemisissa ollut tietdd, etta vieldpa ra
kennuksen valmistuttua sadevedet 16ytavét |ahes mahdottomilta tuntuvia reitteja ongelmien
synnyttdmiseen. Vaikka ldhestymistapana on ollut kokonaisratkaisun etsiminen, on kuitenkin
tutkimuksen, idecinnin ja kehittdmisen kautta 10ytynyt useita erillisratkaisuja, joilla voidaan
poistaa tiettyja rakennuskosteuden aiheuttamia erityisongelmia. Itse asiassa erillisratkaisuja on
[6ytynyt |ahes kaikkiin rakennuskosteuden aiheuttamiin ongelmiin.

Taman raportin alkuosassa on kuvattu kosteudenhallinnan kokonaisuuden kehittamista. Lop-
puun on liitetty viela taulukko, jossa rakennuskosteuden aiheuttamiin ongelmiin on esitetty eril-
lisratkaisuja
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