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This thesis deals with a low moisture management plan for s small construction site. Taloplus Oy
commissioned this thesis.

The aim was to produce a moisture management plan to small construction sites, which is re-
quired for each site nowadays. The aim is to promote the moisture management practice of small
constructions sites, and to prevent the damages both during the construction period as well as
afterwards in the future.

The aim of this work will be to instruct the execution of the plan, and the things that should be
taken into account and make the site in a way that the construction should be in accordance with
the current regulations.

At the end of the work there is a journal which is filled in during construction. A diary is given to
the developer in the final inspection.

The information obtained from this work was used to draw up a comprehensive picture of the
construction site moisture management, and of what occurs in the most common mistakes and
problems. These problems have been given instructions in the thesis in order to prevent problem
situations. The information for this thesis was gained from City of Oulu, Building Control, Building
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Taloplus Oy will use the plan in their own locations and in their supervision of maintaining the
moisture-management plan.
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1 JOHDANTO

Rakennusalalla kiinniteta@n nykyaan enemman huomiota tydmaiden kosteudenhallintaan. Pienta-
lojen kosteudenhallintasuunnitelmalla tullaan vahentamaan ja estamaan kosteuden aiheuttamia
vaurioita. Nykyaikana kiristyneiden aikataulujen ja laatuvaatimuksien takia on tarkeaa laatia kos-
teudenhallintasuunnitelma, jotta voitaisiin ehkaista suurimpia kosteusvaurioita, joita rakennuksen
tulevaisuudessa ilmenee. Suunnitelmalla voidaan todeta myohemmassa vaiheessa, etta raken-
nuksen rakennusvaiheessa on otettu huomioon kosteuden ehkaisy. Opinnaytetyon toimeksiantaja
on Taloplus Oy. Taloplus Oy:n toimialana on rakennustydmaiden valvonta, tarkistaminen ja am-

mattikonsultointi.

Opinnaytetyossa kasitellaan, mita pitad huomioida rakennustyomailla kosteudenhallinnassa kay-
daan lapi nykyajan maarayksia ja ohjata suunnitelman tayttamisessa. Tydssa kerrotaan kosteu-
denhallinnan paakohdista ja paneudutaan jokaiseen asiaan kosteudenhallinnallisesta nakokul-
masta. Ty0ssa ohjeistetaan tydbmaan materiaalien suojaamisesta ja niiden kastumisen minimoin-
nista seka kaydaan lapi rakenteiden kuivumisaika-arviot ja paallystettavyys, rakenteiden kuivami-
sesta ja olosuhteiden hallintaa. Tyomaalle maarataan aina henkild, joka vastaa kosteudenhallin-
tasuunnitelman tayttamisesta. Ty0ssa kaydaan lapi kyseisen henkilon tehtavat ja ohjeistetaan

niissa.

Ty0ssa keskitytaan pientalojen kosteudenhallintasuunnitelman tekoon, kaydaan lavitse yleisimpia
virheita tydmaalla ja ohjeistetaan, miten tydmaalla toimitaan kosteudenhallintaan liittyen. Taman

tyon ulkopuolelle jaa kosteuden riskianalyysien tekeminen.



2 YLEISTA

2.1 Yleistd kosteudenhallinta suunnitelmasta

Rakennustyomaan kosteudenhallinnan tavoitteena on estaa kosteusvaurioiden synty ja varmis-
taa, ettd rakenteet kuivuvat tavoitekosteustilaansa ilman aikatauluviivytyksia seka vahentaa ra-
kenteiden kuivatustarvetta ja materiaalihukkaa. Hyvin suunnitellulla ja toteutetulla kosteudenhal-

linnalla voidaan pienentaa huomattavasti yllattavia rakennuskustannuksia.

Kosteudenhallinta koostuu ennakkosuunnittelusta, tyomaan toimenpiteista, dokumentoinnista ja
valvonnasta. Kosteudenhallintasuunnitelma tehdaan yksilollisesti kullekin tyomaalle. Suunnitel-
maa laadittaessa kiinnitetdan erityista huomioita rakenteiden kosteustekniseen toimivuuteen,
kuivatustarpeeseen, materiaalien kosteudensietokykyyn seka kosteusteknisesti kriittisten raken-

neosien toteuttamiseen.

2.2 Urakoitsijoiden tehtavat

Paaurakoitsija vastaa tyomaan yleisesta kosteudenhallinnasta ja sen on laadittava tydmaalle
kosteudenhallinta ja kuivatussuunnitelma. Myos ali- ja sivu-urakoitsijoiden on laadittava omia

toitaan koskevat kosteudenhallintasuunnitelmat.

Paaurakoitsijan on velvoitettava urakoitsijat laatimaan ilmoitukset merkittavista kosteudenhallin-
taan vaikuttavista tyosuorituksista, tydvaiheista ja huomiot paaurakoitsijalle. Myos ali- ja sivu-

urakoitsijan suunnitelmat annetaan rakennuttajalle.

Urakoitsijalle kuuluu tydmaalla tayttaa litteena olevaa paivakirjaa, johon merkataan kaikki huomi-
ot, huomautukset ja muistutukset. Suunnitelmaan liitetaan tydmaan alussa tekniset piirustukset,
johon merkataan rakennusaikana sattuneet vesivahingot, kosteusmittauspaikat ja rakenteiden
riskitasoluokka, joka tulee suunnittelijalta. Suunnitelmaan litetdan tydmaan loputtua jokainen
rakennekosteusmittausraportti. Oikeaoppisesti taytetylla, valmiilla suunnitelmalla voidaan tyon

loputtua todistaa rakennusvaiheessa, etta rakennus on rakennettu kosteusteknisesti oikein.



2.3 Kosteuden esiintyminen rakentamisessa

Tyomaan rakennusvaiheessa esiintyy kosteutta suurissa maarin ja eri muodoissa. Yleisimpia
kosteuden tuottajia tydbmaalla on vesi- ja lumisateet, maasta nouseva kosteus ja rakennekosteus.
Suunnitelman ohjeistuksessa kaydaan lapi jokainen edelld mainittu kohta ja se, miten ne tulee

huomioida ja miten niissa toimitaan, ettei niista ei aiheudu harmia.

Yksi suurimmista kosteusvaurioiden aiheuttajista uudisrakentamisessa on betonilattia. Lattian
valun jalkeen betonissa on suuria maaria vetta, jonka tulee poistua betonista ennen kuin se voi-
daan turvallisesti pinnoittaa. Liséksi aina ennen betonilattian pinnoitusty6ta taytyy olla tehtyna

rakennekosteusmittaus ja mittausraportti.



3 KOSTEUDENHALLINAN PAAKOHDAT

3.1 Yleisimmat riskit ja virheet

Yleisin riski ja virhe on liian lyhyt rakennusaika, joka vaikeuttaa merkittavasti kosteudenhallinnan
onnistumista. Muita riskeja ja virheita ovat myos ne, etta rakennuksen ulkopuolelta tulevaa koste-
utta ei oteta huomioon ja se paasee vaurioittamaan perustuksia ja rakenteita, seka se, etta tyo-
vaiheita ei tehda loppuun asti, vaan jatetaan puolivalmiiksi ja huonosti suojatuksi. Huonosti suo-
jaamisen riskina on se, etta vesi paasee vaikutukseen rakenteen kanssa. Tyomaan yksi yleisim-

mista virheistd on my0s se, etta materiaalin valivarastointia ei tehda oikeaoppisesti.

Betonirakenteiden liian aikainen paallystaminen voi aiheuttaa sisailmaongelmia, koska betonissa
oleva likakosteus paasee reagoimaan sen kanssa kosketuksissa olevien materiaalien tai ainei-
den kanssa. Virhe tydmaalla on myo0s asentajien virheet esimerkiksi rakennusvaiheessa ilman-
sulkukerrokseen mahdollisesti jaavat vuotokohdat, jotka paastavat kosteutta ulkoseina- ja ylapoh-

jarakenteisiin.

3.2  Aikataulu, tyovaiheiden ajoitus ja jarjestys

Tyonmaan toteutukselle tulee antaa riittavasti aikaa, jotta se voidaan oikeasti suorittaa laaduk-
kaasti ja kosteudenhallinnan asiat huomioidaan. Liian tiukalla aikataululla toteutetussa hankkees-
sa tyd on mahdotonta tehda haluttujen laatukriteerejen mukaisesti.

Kuivumisen huomiointi ei sisally aikatauluohjelmiin, vaan kuivumisajat on erikseen tarkistettava
sitd mukaan, kun aikataulu tarkentuu. Paaurakoitsijan laatimassa tyoaikataulussa on maariteltava
kosteudenhallinnan kannalta kriittiset ajankohdat:

- vesikaton ja vaipan umpeen saanti

- lammityksen ajoitus

- kosteudenhallintatoimenpiteille (suojaus, valiaikeinen lammitys) on varattava riit-

tavasti aikaa.
- aikatauluun on varattava riittavasti kuivumisaikaa rakenteille (erityisesti kosteus-

herkille ja paallystettaville).



Tydvaiheiden ajoitus ja jarjestys suunnitellaan siten, etta ensin rakennetaan kosteutta kestavat

rakenteet ja niiden suojassa kosteusherkat rakenteet.

3.3 Rakenteet ja perustukset

Muuttuneissa saaolosuhteissa sadevetta paasee tunkeutumaan julkisivupinnan taakse erityisesti
litoksista seka ikkuna- ja oviliittymien kautta. Jokaiseen mahdolliseen riskikohtaan tulee asentaa
joko heti siihen kuuluva rakenneosa, joka estaa kosteuden siirtymisen rakenteeseen tai asentaa
valiaikainen ja riittava suoja. Suunnittelun edetessa rakenteista on maariteltava kosteustekniset
riskit, joiden huolehtimien on kosteudenhallinnan ydinasia. Kaikki rakenteet on kasiteltava kos-
teudenhallintaa huomioiden. Kosteudenhallinnan arvioinnissa huomioidaan kosteusherkkyys,
kosteuden haittavaikutukset ja kuivumiskyky. (1.)

Perustusvaiheessa varmistetaan, ettd maakosteudesta tai rakennuksen vierustalla johtuvasta
sadevedesta ei aiheudu kosteusteknisia ongelmia rakenteille missaan rakennuksen elinkaaren
vaiheessa. Maanpinta tulee olla kauttaaltaan kallistettuna rakennuksesta poispain, jotta pintave-
det eivat paase kastelemaan rakennuksen perustuksia turhaan. Vahimmaiskallistus on yleensa
kolmenmetrin etaisyyteen saakka 1:20. (1.)

3.4 Vesikatto ja ylapohja

Vesikaton vesipitavyys on tarkeimpida kohtia rakennuksen kosteudenhallinnassa. Vesikatto on
suositellaan tehda suojassa, jotta tyon alkuvaiheessa sadevesi ei paase rakenteisiin. Aluskatteen
asennuksessa pitaa huomioida sen toimivuus. Aluskate tulee tehda yhta vedenpitavaksi kuin jos
se olisi ainoa kate. Erityista tarkkaavaisuutta taytyy olla lapivientien tekovaiheessa, jotta tuulen-
paineesta vesi ei paase valumaan lapiviennin kautta ylapohjaan. (1.)

Ylapohjaa ei suositella tekeman ennen kuin vesikatto on tehty kokonaisuudessaan ja taysin ve-

denpitavaksi, jotta ylapohja voidaan rakentaa ilman materiaalien joutumista vaikutukseen ulko-
puolisen kosteuden kanssa. (1.)
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3.5 Runkovaihe

Rakenteiden ja materiaalien kosteusherkkyys ja kuivumiskyky tulee olla arvioitu, jotta riskipaikat
osataan huomioida ajoissa. Riskipaikkoja ovat muun muassa. kerroksellisten rakenteiden valitilat,
eristetilat seka ikkuna- ja oviaukot, joita ei ole suojattu. Jos runkorakenne on kosteutta kestavaa
esimerkiksi betonia, niiden pystyttaminen ei ole haitallista sateella. Jos runkorakenne on kosteu-
delle herkka materiaali, sen pystyttamista pitaisi valttaa vesisateessa.

Taydennettavia kosteusherkkia rakenteita ei saa tehda ennen kuin ulkovaippa on vedenpitava.
Monikerroksisissa rakennuksissa ylempi valipohja suojaa alempaa. Jos ei ole ylempaa suojaavaa
rakennetta, tulee ymparille rakentaa valiaikainen suojaava rakenne. (1.)

3.6 Ulkovaippa ja sisarakennusvaihe

Kosteudenhallintasuunnitelman yksi paatavoitteista on ulkovaipan (ulkoseinien ja vesikaton)
mahdollisimman aikainen vesitiiviiksi saattaminen lopullisella rakenteella. Aukot, joihin tulee no-
tule lopullista rakennetta tulee aukkoihin asentaa valiaikainen suoja. Ulkopuolisten rappauksien
yhteydessa tulee huomioida alustan kosteus, saa ja olosuhteet. Lauta- ja tiiliverhoilussa olosuh-
teilla ei ole niin huomattavaa merkitysta, koska lautaverhoilun ja tiiliverhoilun takapuolelle tulee
jattaa ilmansiirtovali, josta mahdollinen kosteus paassee poistumaan. (1.)

Tyomaan perustavoitteena pitéisi olla se, etta sisarakennusvaiheen aloitus alkaisi vasta, kun
rakennuksen vaippa on ummessa (ulkovaippa ja ylapohja). Lisaksi rakennuksen sisalla tulisi olla
sen verran lampoa, etta ilman suhteellinen kosteus ei ole aarimmaisen korkea. Myds ennen sisa-

rakennusvaiheiden aloittamista on valetun betonilattian annettava kuivua tarvittava aika (1.)
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4 KOSTEUSRISKILUOKAT

Kosteusriskiluokan tarkoituksena on saada urakoitsija kohdistamaan riittdvaa huomiota riskien
selvittdmiseen ja hallintaan. Kosteusriskiluokka riippuu hankkeen kosteusteknisesta ja kosteu-
denhallinnan vaativuudesta. Kaikissa kosteusriskiluokissa tulee aina noudattaa normaaleja kos-

teudenhallinnan laadun vaatimustoimenpiteita. (1.)

Kosteusriskiluokat:

R1: Valitaan yleensa normaalimenettely tai rakennustyypin tai rakennuksen kayttotarpeen mu-
kaan kevennetty normaalimenettely. (1.)

R2: Valitaan normaalimenettely, mutta erityisesti kriittisiin kohtiin valitaan tehostettuja menettely-
tapoja. Hankkeessa voi olla riskeja ja vaativuutta, jotka vaativat erityistoimenpiteita. Valitut erityis-
toimenpiteet ovat rajatut tarkkaan kohdistetut. (1.)

R3: valitaan kattavasti tehostettu menettely. Riskiarvion/-analyysin ja muiden selvitysten perus-
teella valitaan kaikki tehostetun menettelyn toimenpiteet joiden avulla todetut riskit voidaan te-
hokkaasti torjua. Toimenpiteet tulee kohdistaa niihin rakenteisiin ja seikkoihin, joissa todetaan
olevan erityisesti kriittisyytta, vaativuutta ja poikkeavuutta. (1.)
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5 SUOJAAMINEN JA KASTUMISEN MINIMOINTI

5.1 Suojausperiaatteet ja kastuneen materiaalin vaihtaminen/ toimenpiteet

Suojaamisen paaperiaatteet tulisivat olla tydmaalla sellaiset, ettd rakentaminen tapahtuu aina
tilaisuuden salliessa saasuojassa, ulkona sailytettdvat materiaalit suojataan asianmukaisella ta-
valla ja rakenneosat peitetdan suojapeitteella siten, etta haitallinen vesi ei kulkeudu muilta pinnoil-
ta rakenteisiin. Toiden tekeminen saasuojassa mahdollistaa sen, etta rakenteet eivat kastu. Saa-
suojan toimittajan tulee toimittaa tydmaalle suojan kayttdohjeet ja lujuuslaskelmat, jotta voidaan
varmistaa suojan toimivuus kovalla tuulella ja painavien lumikuormien kanssa. Suojauspeitteen
kayttoon liittyy oleellisesti se, etta valitaan riittavan paksu tai vahva suojausmateriaali ja peite
kiinnitetaan asianmukaisesti niin, etta se pysyy paikoillaan vahvassakin tuulessa. (1.)

Materiaalien suojaamisessa tulee huomioida ja ennakoida veden kulkeutuminen suojia pitkin
siten, etta vesi ei kulkeudu paikkoihin, joissa siita on haittaa. Veden ohjailulla varmistetaan, etta
vesi ei kulkeudu hallitsemattomasti. Suunnittelu tehdaan koko rakennuksen mittakaavassa. Vaa-
rin suojattua tai varastoitua materiaalia ei saa kayttaa ilman kelpoisuuden varmistamista. Urakoit-

sijan tulee korjata viipymatta rikkoutuneet tai puutteelliset suojaukset. (1.)

Suunnitelmassa maarataan rakenteet ja materiaalit, jotka eivat saa kastua muun muassa villa,
puu ja gyproc ja ne, jotka on kuivatettavissa, muun muassa betoni. Rakenteen kastuessa tulee
arvioida astinvaraisesti ja mittaamalla kastuneen alueen laajuus, iimoittaa vauriosta valvojalle ja

dokumentoida vaurio.

Toimenpiteet tullaan sopimaan sopijapuolten valisella katselmuksella. Taman jalkeen urakoitsijan
tulee korjata kastunut alue viipymatta. (1.)
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6 RAKENTEIDEN KUIVUMISAIKA-ARVIOT JA PAALYSTETTAVYYS

Valtaosa rakenteista sisaltaa rakennusaikana ylimaaraista kosteutta eli rakennuskosteutta, jonka
tulee poistua. Rakennuskosteuden lahteitd ovat rakennusmateriaalin valmistamiseen kaytetty
vesi, rakennusaikainen vesi- ja lumisade seka tydmaa-aikainen vedenkayttd. Suurimmasta osas-
ta rakenteita tama kosteus paasee vapaasti poistumaan aiheuttamatta rakenteelle tai sen ympa-
ristolle ongelmia. Joissakin rakenteissa kosteuden poistuminen voi kuitenkin olla lian hidasta

suhteessa rakenteen kosteudensietokykyyn. Kuvassa 1 esitetdan rakennekosteuden kuivatustar-

peen ja kuivumisajan arviointia (2

;7))

Kuivuu ajar
kuluessa
aiheuttamatta
vaurioita

\

Rakenteessa
rakennekosteutta

Poistettava
rakennus-
aikana

Ei toimenpiteitd

esim.

"~ betoni lattiat,

| pddllystettdviit

Mihin kosteuspitoisuuteen Takuuajan
rakenteen tulee kuivua > hyvéksynti
Missé ajassa kuivumisen  esim.
tulee tapahtua kipsilevy-
seinien

Ennen
seuraavaa
tyovaihetta

v

kylla

Onko kuivumiseen varattu
aika riittava

Nopeutetaan
kuivumista

v

A 4

Todetaan kuivuminen
kosteusmittauksin

“eristetilat”

Poistettava
heti

olosuhde- 5
hallinta

Kuva 1 Rakennekosteuden kuivatustarpeen ja kuivumisajan arviointi (2)

Osan rakenteista on kuivuttava ennen kuin seuraavaan tyovaiheeseen voidaan ryhtya. Tallaisia
rakenteita ovat lahinna betonilattiat ja -seinat, jotka paallystetaan kosteusherkalla materiaalilla.
Useimmat lattiapaallystemateriaalit edellyttavat, ettd alusbetonin tulee kuivua paallystemateriaalin
edellyttdman kriittisen kosteusarvon alapuolelle ennen paallystystyohon ryhtymista. Kosteusraja-
arvot annetaan paasaantoisesti suhteellisena kosteuspitoisuutena (RH %). Yleisimpien paallys-
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temateriaalinen raja-arvot ovat valilla 80 - 90% RH:a, jos kohteessa on tarkoitus kayttaa Kiillon
Kerafiber-vesieristetta. Kiillon ohjeistuksessa on mainittu, ettd alustan kosteus heti vesieristeen
alapuolella saa olla maksimissaan RH 90%, joten kyseista vedeneristetta kaytettaessa paallys-
tyshetkella alustan kosteus tulee olla < 90 % RH (syvimmalta arviointisyvyydelta) ja pintaosien on
oltava alle 75 % RH (0,4 x arviointisyvyys), jotta alustan kosteus vesieristeen alapuolella ei ylittai-
si 90 % vedeneristamisen jalkeenkaan. (2; 7.)

Eri paallystemateriaalien kosteusraja-arvoja on annettu muun muassa SisaRYL 2000:ssa seka
BLY7/by45 betonilattiat-ohjeessa. Ensisijaisesti tulee kuitenkin noudattaa paallystemateriaalien
valmistajien ja tuottajien antamia ohjearvoja. Tulee muistaa, etta valmistajat ilmoittavat vain ve-
sieristeen maksimiarvon, jonka heidan tuote tulee kestdmaan, ja mittaajan tehtdva on arvioida,
etta suhteellinen kosteus ei tule nousemaan yli sallitun raja-arvon pinnoituksen jalkeenkaan. (2;
7)

Kosteudenhallintasuunnitelmassa suunnittelija laatii kuivumisaika-arviot betonirakenteille. Kun
rakenneratkaisu (paksuus, kuivumissuunta, kerroksellisuus jne.) ja tavoitekosteus ovat tiedossa,
betonirakenteelle voidaan laatia kuivumisaika-arvioita kayttaen muuttujina erilaisia betonilaatuja
seka kuivumisolosuhteita (kaava 1). Betonilaaduissa kuivumisaikaan vaikuttaa eniten betonin
vesisementtisunde. Muita huomioon otettavia tekijoitd ovat muun muassa runkoaineen maksimi
raekoko ja betonimassan notkeus. Olosuhteista betonin kuivumiseen vaikuttavat merkittavimmin
kastumisaika, lampatila ja ilman suhteellinen kosteus. Kuivumisaika-arviota laadittaessa on syyta
huomioida, etta ne ovat vain suuntaa antavia. Todellinen varmuus rakenteen riittavasta kuivumi-

sesta saadaan vain mittaamalla betonin suhteellinen kosteuspitoisuus. (2; 7.)

Betonirakenteiden kuivumisaikaa arvioitaessa huomioitavia tekijoita ovat:
- tavoitekosteus (riippuu paallystemateriaalin kosteudensietokyvysta)
- rakenneratkaisu (rakenteen paksuus, haihtumispinta-ala eli padseeko kuivumista
tapahtumaan yhteen vai kahteen suuntaan)
- Dbetonilaatu (vesisementtisunde, maksimiraekoko, notkeus)
- kuivumisolosuhteet (kastumisaika, [ampdtila, iiman suhteellinen kosteus) (2; 7).

Rakenteille laadittuja kuivumisaika-arvioita verrataan suunniteltuun toteutusaikatauluun. Esimer-
kiksi hyvin tehdysta yleisaikataulusta saadaan riittavalla tarkkuudella laskettua, paljonko raken-

teelle on aikataulussa varattu kuivumisaikaa ennen paallystystyohon ryhtymista. Kuivumisen
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katsotaan alkavan siita, kun lisakosteuden paasy rakenteeseen estyy ja kohteessa on riittavasti
lampoa (vahintaan 10 °C). Mikali rakenteiden arvioitu kuivumisaika muodostuu aikataulussa va-
rattua kuivumisaikaa pidemmaksi, valitaan menettelytavat aikataulussa pysymiseksi. Tallaisia
menettelytapoja ovat muun muassa:

- kuivumisolosuhteiden parantaminen (kohta 7)

- nopeammin kuivuvan betonilaadun valinta

- paallystemateriaalin vaihtaminen paremmin kosteutta kestdvaan materiaalin.
(2,7.)

Kaava 1. Betonirakenteen arvioitu kuivumisaika

arvioitu kuivumisika = peruskuivumisaika X vesisuhde X kuivumissuunta X

rakenteenpaksuus X kastumisaika X kuivumisolosuhteet

16



7 KUIVATTAMINEN JA OLOSUHTEIDEN HALLINTA

Kuivattamisen tavoitteena on rakennekosteuden mahdollisimman tehokas ja hallittu poistaminen.
Tama tapahtuu parhaiten luomalla kuivumiselle mahdollisemman hyvat olosuhteet. Lampoétilalla
ja iiman suhteellisella kosteudella on suurin merkitys kosteuden poistumiselle rakenteista. Lam-
potilan tulisi olla kuivatuksen aikana vahintaan +20 °C ja iiman suhteellisen kosteuden eli RH:n
noin 50 % tai vahemman. Jos RH on tatd suurempi, kuivuminen hidastuu, ja RH:n ollessa yli 80
% rakenne alkaa kostua. Rakenteiden kuivattaminen edellyttaa rakennukselta tiettya valmiusas-
tetta. Perusperiaatteena on rakennusvaipan riittava tiiviys, johon lammitysteho suhteutetaan olo-
suhdetavoitteiden saavuttamiksesi. (1; 2.)

Kuivattamistarve maaritellaan rakennusosittain. Kriittisimmille rakenteille laaditaan kuivumis-aika-
arviot ja kuivumisajat pitaa huomioida aikataulussa. Lammitys- ja ilmanvaihtokalusto pitaa merka-
ta kosteudenhallintasuunnitelmaan. Kevyet rakenteet kuivuvat yleensa nopeasti, kunhan ne eivat
ole kiinni kosteassa massiivisessa rakenteessa ja niita ymparoi kuiva ja lammin ilma. Betoni, tiili-
ja harkkorakenteet eivat suoranaisesti vaurioidu kastuessaan, joten kuivatusmenetelman vallin-
nassa huomioidaan lahtokosteus, rakenteen paksuus ja kuivumissuunnat seka aika. Kuivattami-
sen yksi paatekijoista on se, etta tila on puhdas ja mikaan tiivisrakenne kuivatettavan pinnan
paalla ei esta kosteuden poistumista. (1; 2.)
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8 KOSTEUDEN MITTAUS

8.1 Yleista

Kiinteistdissa tehtavissa kosteusmittauksissa mitataan sisailman tai rakenteiden kosteutta. Kos-
teusmittauksia tehdaan seka rakennusaikana etta valmiista rakennuksista. Rakennusaikaisilla
kosteusmittauksilla seurataan kuivumisolosuhteita seka varmistetaan rakenteiden riittava kuivu-
minen. Rakenteiden riittava tydomaa-aikainen kuivuminen edellyttda hyvia kuivumisolosuhteita
(kohta 7).

Rakennustyomaalla kosteusmittauksia tehdaan erityisesti niista rakenteista, jotka tullaan paallys-
tamaan tiiviilla materiaalilla (esim. vesieriste ja lattiamatto) tai kosteusherkilla materiaaleilla. Kos-
ka rakennusmateriaalien kuivumiseen vaikuttaa monta tekijaa (kohta 6), riittava kuivuminen voi-
daan varmistaa vain mittaamalla rakennekosteudet. Kosteuden mittaaminen suositellaan teke-
maan siihen alaan erikoistuneella firmalla, jotta saadaan ulkopuoliselta tekijalta viralliset doku-
mentit mittaustuloksista, mittaukset tehdaan RT 14- 10984 kortin mukaisesti ja tekijalla on pereh-
tyneisyytta rakennustekniikkaan ja tuntee rakennusfysiikkaan liittyvat lampo- ja kosteustekniikan
perusteet ja osaa soveltaa niita rakennuksen rakenteiden ja materiaalien arvioinnissa. (4; 5; 6.)

8.2 Kosteusmittausmenetelmat

Betonirakenteen suhteellisen kosteus voidaan mitata tarkoilla mittausmenetelmilla, joilla saadaan
luotettavia tuloksia betonin kosteustilanteesta. Tarkkoina mittausmenetelmina pidetaan pora-
reikdmittausta ja naytepalamittausta. Kumpaakin menetelmaan pitaa olla erikseen patevyydet. (4;
5;6.)

Suhteellisen kosteuden mittaaminen naytepala- ja porareikamittauksella on rakennetta rikkovaa,
joten mittausmenetelmasta johtuen mittauskohtien maara on rajallinen. Aina ennen mittausta
tulee mittaajan tarkastella omaa ammattitaitoa perustuen mittapisteiden paikkaan, jotta voidaan
varmistaa tuloksien riittavyys ja tulosten perusteella voidaan tehda oikeita johtopaatoksia. Joskus
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ei ole mahdollista tehda tarkkoja mittausmenetelmia, joten on mahdollista tehda niin sanottu

suuntaa antava mittaus, mutta tulee huomioida niiden suuri epatarkkuus. (4; 5; 6.)

8.3 Kosteusmittauslaitteet

Kosteusmittauslaitteiden avulla maaritellaan puu- ja betonirakenteiden kosteutta. Kosteutta mit-
taavia laitteita on kaytossa erilaisia.

8.3.1 Pintakosteudenosoitin

Pintakosteudenosoittimet (kuva 2) eli pintakosteusmittarit ovat ainetta rikkomattomia rakenteiden
kosteustilan selvittamiseen tarkoitettuja laitteita. Pintakosteudenosoittimia on useita erityyppisia.
Laitteiden toiminta perustuu materiaalin séhkonjohtavuuden (séhkévastus, séhkonjohtavuus,
kapasitanssi, dielektrisyys) muutoksiin. Mittalaitteiden toimintaperiaatteiden seka rakennusmate-

riaalien ominaisuuksien vaihtelun vuoksi mittaustuloksia voidaan pitaa vain suuntaa antavina.

Koskaan ei tulisi tehda pinnoitus paatosta pelkastaan pintakosteusosoittimen mittauksen perus-
tella. (4; 5;6.)

—
GANN HYDROMETTE
ComPAGT &

KUVA 2 Pintakosteusosoitin
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8.3.2 Piikkimittari

Puun kosteusmittauksessa kaytetaan yleisesti menetelmaa, jossa kosteusmittaus perustuu kah-
den puuhun ly6tavaan metallipiikin valiseen sahkonjohtavuuden mittaamiseen. Mittalaitteet anta-
vat tuloksen yleensa painoprosentteina. Menetelmaa voidaan pitaa luotettavana mitatessa raken-
tamisessa yleisesti kaytettavia puulajeja. Puu on selvasti homogeenisempi materiaali kuin esi-
merkiksi betoni, jolloin myds sen sahkovastuksen ja kosteuden valinen yhteys on helpompi maa-
rittdd. Mittaus tehdaan niin, etta piikit lydodaan puuhun syyn myotaisesti ja mahdollisuuksien mu-
kaan samassa syyssa. Mittauksen tuloksissa on otettava huomioon eri valmistajien mittalaitteiden
erot, eli erilla laitteella samasta kohdasta mitattuna voidaan saada eri lukemia. Lisaksi kaikki sah-
kéa johtavat esimerkiksi suolat, kemikaalit ja metallit, voivat muuttaa tulosta. (4; 5; 6.)

Kuva 3 Piikkimittareita
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8.3.3 Suhteellisenkosteuden mittauslaite

Suhteellista kosteutta mitataan nykyisin sahkaisilla mittalaitteilla esimerkiksi Vaisala HM40, joka
koostuu mitta-antureita ja lukulaitteesta. Kapasiteeviset mittausanturit ovat yleisimpia rakenteiden
kosteuden mittaamisessa. Antureiden etuna on niiden herkkyys, laaja mittausalue seka stabiili-
suus. Yhdella mittauksella saadaan selville tarvittavat tiedot, suhteellinen kosteus, lampdtila, ab-
soluuttinenkosteus. (4; 5; 6.)

KUVA 4 Suhteellisenkosteuden mittauslaitteistoa
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9 KOSTEUDENHALLINASTA VASTAAVA TYOMAALLA

Urakoitsijan kosteusvastaava on yleensa se mestari, joka on eniten tydomaalla. Vastaavaksi voi-
daan my0s maarata tyontekija. Vastaavalla tulee olla riittavat toimi- ja ajankayttovaltuudet. Ha-
nen vastuullaan on kaikki kosteudenhallinnalliset toimenpiteet. Vastaavan tulee varmistaa erityi-
sesti, etteivat mikrobiherkat rakenteet tai pinnat paase kastumaan. Vastaava tarkkailee tydomaata
paivittain ja pitaa kosteudenhallintapaivakirjaa ajan tasalla ja merkkaa siihen tarkoitettuun pohja-
piirrokseen kastuneet alueet ja mahdolliset ongelma-alueet. Vastaavan tulee huolehtia, etta kaik-
ki kosteudenhallintasuunnitelman ohjeistuksessa ja suunnitelmassa huomioon otettavaksi iimoite-

tut asiat toteutetaan, ja raportoi poikkeamista sovitulle taholle.

Vastaavan tehtaviin kuuluvat tydmaan olosuhteiden valvominen ja tarvittaessa hankkia suojauk-
set, l[ammittimet ja kuivaimet. Han tilaa tarvittaessa konsultin tai mittaajan paikalle ja tilaa tutki-
mukset ja on mukana tutkimuksissa tai mittauksissa. Vastaavan toihin kuuluu myos tehda listaa
puutteista ja poikkeamista ja iimoittaa suunnittelijalle, ettd suunnitelma voidaan paivittaa seuraa-

valle tydmaalle. (1.)
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10 LOPPUSANAT

Tyon tavoitteena oli tehda pientalotyomaille kosteudenhallintasuunnitelma, ohjeistus suunnitel-
man tayttamiseen ja saada tilaajalle valmis pohja, jota he voivat kayttaa omissa ja valvottavissa

kohteissaan.

Tyon teoriaosuus osoittautui yllattavan haastavaksi, koska kosteudenhallintasuunnitelma on var-
sin uusi rakennus-alalla ja ei ole juurikaan tietoa, mité suunnitelmaan tulee laittaa. Onneksi Oulun
kaupunginrakennusvalvonta on tehnyt yleiset avoimet mallipohjat, joita suunnittelijat saivat kayt-
taa avoimesti. Niista sai hyvan kuvan, minkalainen suunnitelman tulee olla. Kun olin saanut tarvit-

tavat tiedot kasaan tyotani varten, muuttui tyo vahan helpommaksi.

Aluksi tein listan kaikesta, mita rakennusvalvonta vaatii suunnitelmalta. Kysyin myos tilaajalta,
mita he tydhon vaativat, ja laadin sisallysluettelon. Taméan pohjalta lahdin tekemaan tyota eteen-
pain. Tyon edetessa selvisi, mita suunnitelmia, dokumentteja ja liitteita tyo vaati, jotta se olisi
mahdollisemman kattava ja luotettava. Tyon edetessa minulle selvisi, ettd suunnitelma ei ole
suinkaan mikaan muutaman tunnin juttu, joka tyomaalla taytetaan, vaan sita tullaan tayttamaan
koko rakennusaikana ja lopuksi tullaan antamaan rakennuttajalle. Silla todistetaan, etta rakennus
on rakennettu kosteusteknisesti oikein.

Suunnitelman tekeminen vaatii tekijalta asiantuntijuutta alalta ja lievaa rakenteiden fysikaalista

ymmartamista. llman naita suunnitelmasta ja sen ulosannosta tulee sekavaa ja epaluotettavaa.

Suunnitelmaa ei ole viela koskaan testattu kaytannossa. Taloplussan toimitusjohtajan mukaan
suunnitelmaa tullaan kayttdmaan heidan valvontakohteissa tulevaisuudessa. Kenttatoista saadun
palautteen avulla tulen kehittdmaan kyseista kosteuden hallintasuunnitelmaa eteenpain. Suunni-
telman avulla pyritdan pienentamaan uudisrakentamisen kosteusvaurioriskia ja saada rakennutta-

jalle luottavainen olo rakennushankkeeseen.
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