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1 Johdanto

Skanska Oy on yksi Suomen suurimmista rakennusliikkeistd. Kansainvalisesti Skanska
on maailman suurimpia toimijoita niin rakentamisessa kuin kiinteistdkehityksessakin.
Skanskan Suomen paakonttori sijaitsee Helsingissa ja sivukonttoreita on ympari maata.
Henkildstoa Skanskalla on Suomessa yli 2000 henkea ja liikevaihto vuonna 2014 oli 835

miljoonaa euroa.

Skanska toimii projektinjohtourakoitsijana 2016 alkaneessa Metropolian Myyrmaen
kampuksen laajennushankkeessa. Ty®bmaa koostuu vanhasta rakennuksesta, jota
saneerataan, ja uudesta rakennuksesta, joka liittyy vanhoihin rakenteisiin. Tydmaa on
koulurakennus ja sen  kosteudenhallintaan  tulee  panostaa  normaalia
toimitilarakentamista enemman. Taman vuoksi mestaritydn aiheeksi valitaan

kosteudenhallinta.

Projektin aloituskokous pidettiin Skanskan paakonttorilla 16.9.2016. Ennen palaveria oli
projektista luotu alustava suunnitelma, jota palverin aikana tarkennettiin. Projektia varten
haastateltiin Helsingin rakennusvalvonnasta tarkastusinsindéri Aimo Nousiaista ja
Skanskalta vastaavaa tyonjohtajaa Jari Kruusia. Projektia varten kaytiin 1api kirjallisia

lahteita ja tydmaan kosteudenhallinnan materiaalia.

Projektin tuotoksena on kirjallinen ohjeistus kosteudenhallinnasta
toimitilarakentamisessa. Lisaksi liitteeksi tydhén tulee kosteudenhallintasuunnitelma

Metropolian Myyrmaen kampukselle.



2 Kosteudenhallinnan teoria

2.1 Kosteudenhallinan eteneminen rakennushankkeessa

Rakennushankkeen kosteudenhallinta alkaa hankesuunnitteluvaiheesta, jossa
maaritellaan kosteudenhallinnan tavoitteet. Naiden tavoitteiden asettamisesta vastaa
rakennuttaja tai taman edustaja. Nama tavoitteet ohjaavat suunnittelua ja rakentamista.
[1, s.20-21]

KOSTEUDENHALLINNAN TEHTAVIA

KOSTEUDENHALLINNAN |

HANKEVAEET | | pAAVAIMEET | : |
Kaavoitus —
Kaavamadraykset,
rakennuspaikka
Tarveselitys ja Kosteudenhallinnan m liittyvien tavoitteiden asettelu
hankesuunnittelu tavoiteasettelu Kosteusolosuhteiden ja rasitustason madrittely
Luonnossuunnittelu Kosteudenteknisten kriittisten tekijdiden mabrittely
Kosteusriskiluokan madrittely
Kosteudenhallinnan menettelytason madrittely
Alustavien kosteusteknisten ratkaisujen madrittely
Suunnittelun Alustavan kosteudenhallintasuunnitelman laadinta
kosteuden-
Toteutussuunnittelu . hallinta
diskien Kosteudenhallintasuunnitelman laadinta
arvioint Toimivien kosteusteknisten ratkaisujen suunnittelu
ja hallinta Toimivien taloteknisten ratkaisujen suunnittelu
Rakentaminen Rakentamis- RS P S G paivitys,
vaiheen suunnitelmien mukainen toteutus, laadunvalvonta,
kosteuden- huoltokirjan laadinta
hallinta
Yiiapito ja kiyttd Yliapidon Kayton Organisointi, seuranta, mittarit, hslytyskellot
hallinta hallinta  Opastus, kiyttdtavat, seuranta, halytyskeliot

Kuva 1 Kosteudenhallinan eteneminen rakennushankkeen aikana [1, s. 21]

Kosteudenhallinnan tavoiteasettelusta tulee ilmetd rakennuspaikalla vallitsevat
kosteusolosuhteet niin ilmaston kuin maastonkin kannalta. Tavoiteasettelussa tulee

huomioida myds hyvin tarkkaan rakennuksen tuleva kosteusrasitustaso. [1, s. 20-21]

Hankesuunnitteluvaiheen jalkeen kosteudenhallinnan suunnittelu siirtyy enenmman
paaurakoitsijan  vastuulle. Kosteudenhallinnan tarkeimmat vaiheet sijoittuvat

luonnossuunnitteluvaiheeseen. Luonnosvaiheessa tulee kartoittaa kosteusteknisesti



kriittiset vaiheet ja tekijat. Kaytdnndssa suunnittelussa keskitytdan talldin

rakennusjarjestykseen ja detaljien toteutuksiin. [1, s. 20-21]

Luonnos- ja toteutussuunnitteluvaiheessa maaritelladn myos rakennuksen
kosteusriskiluokka, kosteudenhallinnan menettelytaso ja —tavat, seka aloitetaan
tekemaan kosteudenhallintasuunnitelmaa. Luonnossuunnitteluvaiheen jalkeen alkaa
kosteudenhallintasuunnitelman virallinen laadinta. Sen laatimiseen osallistuvat
rakennuttaja, paatoteuttaja, suunnittelijat ja rakennusvalvonta.
Toteutussuunnitteluvaiheessa tulee myds selvittdd toimivat kosteustekniset ja
talotekniset ratkaisut. [1, s. 20-21]

Rakentamisvaiheen alkaessa tulee projektille taytyy olla tehtyna
kosteudenhallintasuunnitelma, jonka paivittdminen ja valvonta aloitetaan valittdmasti.
Rakentamisvaiheessa on erityisen tarkeaa tiedostaa ja havainnoida kosteusteknisesti
vaativat vaiheet ja noudattaa rakenteiden kuivumisaikoja. [1, s. 20-21]

Kosteudenhallinta ei tule loppua rakennuksen luovutukseen vaan sen tulee jatkua

katkeamattomana prosessina koko rakennuksen elinkaaren ajan. Kayttdvaihessa on

tarkeaa seurata, mitata ja huoltaa kosteudenhallinnan kriittisia kohtia. [1, s. 20-21]

2.1.1 Kosteudenhallinta ja sen suunnittelu hankesuunnitteluvaiheessa
Kosteudenhallinnan suunnittelu alkaa hankesuunnitteluvaiheessa, jossa rakennuttaja ja

suunnittelijat maarittavat kosteudenhallinnalle tavoitetason. Kyseinen tavoitetaso ohjaa

suunnittelua, rakentamista ja kayttéa. [1, s. 25]

Tavoiteasettelussa huomioidaan seuraavia kohtia:

e projektiorganisaatio ja hallinta

e suunnittelun ratkaisut

e rakennusvaiheen olosuhteiden hallinta

o yllapito ja kaytto.



Projektiorganisaatiolle asetetuilla vaatimuksilla pyritddn ohjaamaan valvontaa ja
hallinnollisia toimenpiteitd kosteudenhallinnan suhteen. Vaikka yleensa suunnittelu
osallistuu kosteudenhallinnan tavoiteasettelun tekemiseen, maaritellaan
tavoiteasettelussa hyvin tarkkaan suunnittelun ratkaisuja. Erityisesti tavoiteasettelussa
huomioidaan rakennuspaikan kuivatus niin rakentamisvaiheessa kuin kaytossakin.
Tavoiteasettelussa huomioidaan tarkkaan rakennuksen perustuksien kosteudenhallinta
ja rakennusvaipan toiminta. Eritystd huomiota kiinnitetddn markatiloihin ja taloteknisiin
ratkaisuihin. Rakennusvaiheen olosuhteiden hallinta liittyy Kiinteasti
projektiorganisaatiolle asetettuihin tavoitteisiin. Olosuhteiden hallinnan ohjauksella
pyritdan vaikuttamaan materiaalien suojaukseen ja erillaisien mittauksien tekemiseen.
Kayton aikainen ohjeistus on tavoiteasettelussa viela hyvin yleisluontoisesti maaritelty ja

se onkin vain yllapidon organisointia ja opastusta, seka huoltokirjan kayttéa. [1, s. 25-27]

Kosteudenhallinnan  tavoiteasettelu voi olla vielda hyvin yleisluontoista
hankesuunnitteluvaiheessa, mutta sitd paivitetdan projektin edetessa. On kuitenkin

toivottavaa, etta tavoitteet saadaan asetettua edes yleisella tasolla. [1, s. 25-28]

Kosteudenhallintaan ja sen tavoiteasetteluun, varsinkin toimitilarakentamisessa, liittyy
myo6s sisdilmaston luokitus ja sille asetetut tavoitteet. Naihin tavoitteisiin tulee siten
suunnittelun ja rakentamisen keinoin paasta. Suuri painopiste tasta tulee talotekniikan

suunnitteluun ja asentamiseen. [1, s. 28]

2.1.2 Kosteudenhallinta ja sen suunnittelu luonnos- ja tuotantosuunnitteluvaiheessa

Luonnossuunnitteluvaiheessa tulee maarittda kosteusteknisesti ratkaisevat tekijat. Naita
tekijoita on tekniset, hallinnolliset ja kayton laatutekijat. Naitd tietoja kaytetaan
maaritellessa alustavaa kosteusriskiarviota. Tiedot ovat myos tarkeita, jos

kosteusriskiarviossa paadytaan tehostettuun menettelyyn. [1, s. 24]

Luonnos- ja tuotantosuunnitteluvaiheessa tehtavat alustava kosteusriskiarvio ja sita
seuraava kosteusriskiluokan maarittely ovat hankeen kannalta kriittisid. Naissa
paatetaan kuinka syvallisesti tulee kosteudenhallintaan perehtya. Kosteusriskiluokka
paatetaan kosteusteknisten ratkaisujen ja kosteudenhallinnan vaativuuden perusteella.
Paatoksessa otetaan huomioon myos mahdollisesta vahingosta aiheutuvat seuraukset.
Kosteusriskiluokat ovat jaettu kolmeen luokkaan 1-3, naista riskiluokka 1 on kevyin

menettely ja riskiluokka 3 on vaativin. Riskiluokan 3 yhteydessa turvaudutaan



tehostettuun menettelyyn. Riskiluokka 2 ja sen menettely on yleensa yhdistelma
normaalia ja tehostettua menettelya. Yleisesti tilanteessa paatdés menettelystad tehdaan
kosteudenhallinnan tavoitetasoarvion perusteella. [1, s. 28-29]

Kosteudenhallinnan tavoiteasettelu e~ ‘ 1
R h TTesee J Kosteudenhallinnan |
— v . krilttiset laatutekijat
Alustava kosteusriskiarvio will \ |
o . - | S . IR / | e
Kosteusriskiluokan maarittely (1-3) » ; ’{ Telme Ganteipt
Normaali - - leatutekijat
menettely \; PR ——
it toi ~_ Ylidpidon/kéytdn
:::naallt toimenpiteet, > aatutekijst |
* Kosteusriskiarvio/-
analyysi
* Kosteudenhallinta-
suunnitelma
* Suunnittelun ja
toteutuksen taso hyva
* Normaali
laadunvarmistus
¢ Huolto-ohjeet

Kuva 2 Kosteusriskiluokan arviointi ja toimenpiteet [1, s. 24]

Kosteusriskiluokka 1 on tarkoitettu rakennuksille, joissa on lyhyt elinkaari ja kayttdaste
on vahainen. Kosteusriskiluokkaan kuuluu suurin osa toimitilarakentamisesta, myoés
asuinrakentaminen on arvioitu tdhan luokkaan. Kosteusriskiluokka 3 kasittda yleisesti

uimahallit ja elintarvikevarastot. [1, s. 28]

Kosteusriskiluokan maarittelyn ohessa maariteltdva menettelytavan valinta ohjaa
suunnittelua niin, etta siina valitaan rakennusfysikaalinen suunnittelun tasot (RF1, RF2,
RF3). Tama ohjaa varsinkin rakenne- ja talotekniikkasuunnittelua tasta eteenpain. [1, s.
29-30]

Toteutussuunnitteluvaiheessa aloitetaan lopullisen kosteudenhallintasuunnitelman
koostaminen. Suunnitelmassa keskitytdan tassa vaiheessa rakennusjarjestykseen ja

kosteudenhallinnan kannalta haastavien detaljien ja kokonaisuuksien tarkastamiseen ja



suunnitteluun. Lisaksi maaritelldadn mahdollisia tehostetun menettelytavan asettamia

lisdvaatimuksia kosteudenhallintaan. [1, s. 19]

2.1.3 Kosteudenhallinta ja sen suunnittelu rakentamisvaiheessa
Rakentamisvaiheen alussa tulee olla alustava kosteudenhallintasuunnitelma, jonka
perusteella aloitetaan lopullisen kosteudenhallintasuunnitelman luominen.
Kosteudenhallintasuunnitelmaa yllapidetdan ja paivitetddn koko rakentamisprosessin
ajan, mutta rakentamisvaiheessa se luultavasti on jo melko valmis. Tydmaan
kosteudenhallinta koostuu seuraavista alueista:

o kosteusriskien kartoitus

e kuivumisaika-arviot

e olosuhteiden hallinta ja mahdollinen suojaus

o kosteus- tiiveysmittaussuunnitelmien teko

e kosteudenhallinnan organisointi, seuraaminen ja valvominen

e dokumentointi.

Mita aikaisemmassa vaiheessa kosteudenhallintasuunnitelma on luotu, sen

helpommaksi tdéiden suunnittelu tulee. [1, s. 94-95]
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Kuva 3 Kosteusriskien kartoittaminen tyémaalla [1, s. 98]

Yksi tarkeimmista kosteudenhallinnan vaiheista tydmaalla on detaljien tarkastaminen.
Vaikka tata on suoritettu jo suunnitteluvaiheessa, ilmenee yleensa joitakin
ongelmakohtia viela rakennusvaiheessakin. Kuvan 3 mukaisella menettelylla valtetaan

mahdolliset kosteusvauriot ja saadaan rakentaminen jouhevaksi. [1, s. 98]

2.1.4 Yllapito ja kayttdvaiheen kosteudenhallinta ja sen suunnittelu

Yllapito- ja kayttovaiheessa kosteudenhallinnan suurimmat riskit on jo ohitettu.
Kosteudenhallinnan prosessi jatkuu kuitenkin koko rakennuksen elinkaaren loppuun.
Kosteudenhallinnan kannalta on ensiarvoisen tarkeaa, ettd yllapidossa huomioidaan
rakennuksen kosteustekniset ominaisuudet ja niita yllapidetdan systemaattisesti.
Kayttovaiheessa kosteusteknisesti painopiste (olettaen ettd rakennusvirheitd ei ole
tapahtunut) on talotekniikan yllapidolla ja kaytdlla. Naista tuleekin laatia tarkat aikataulut

ja suunnitelmat. [1, s 115-117]



Rakennuksen kayttdvaiheessa tarkeaa on huomioida rakennuksen huoltokirja. Siind on
maaritelty niin kosteusteknisesti riskialttiit kohteet kuin laitteiden huollot ja erilaiset
mittauksetkin. [1, s. 121]

Rakennuksen kaytéssa tulee huomioida oikeanlainen kayttdé ja siivoustavat.
Siivoamisessa, varsinkin vedella, on hyvin tavallinen tapa aiheuttaa kosteusriski. Myos
vaarinkaytdkset ja suoranainen ilkivalta aiheuttavat huomattavia riskeja ja jopa

vesivahinkoja. [1, s. 127]

3 Kosteudenhallinta toimitilarakentamisessa

Kosteudenhallinta ja sen suunnittelu on kaikessa rakentamisessa melko samankaltaista.
Rakennusosat ja riskit ovat samoja. Toimitilarakentamisessa rakentaminen tapahtuu

suuremmassa mittakaavassa, jolloin riskien toteen kdyminen aiheuttaa suuren vahingon.

[2]

Rakennusvalvonnan tekemat ohjeet ja toimintamallit, kuten Kuivaketju10 ovat tehty
kaiken kokoisiin rakennushankkeisiin [2]. Hankkeissa suurimmat erot syntyvat alussa
maaritettdvan kosteusriskiluokan mukaan. Vaikka toimitilarakentamista tehdaan kaikissa
riskiluokissa, ovat kosteusriskiluokan kaksi ja kolme kohteet paasaantodisesti

toimitilarakentamista. [1, s. 28]

Toimitilarakentamisessa joudutaan siis usein toimimaan kosteudenhallinnan kannalta
tehostetulla menettelylla. Tama tarkoittaa sita, ettd riskikartoituksessa selvitetdan
kohteet, joihin tehostettuja toimenpiteita tarvitaan. [1, s.29] Monesti nama riskiarvioissa
havaitut kohdat ovat esimerkiksi suunnittelun detaljeja ja liittymisia vanhoihin rakenteisiin
[4].

Toimitilarakentamisessa pitkat rakennusajat antavat kosteudenhallinnan kannalta
toivottua lisdaikaa esimerkiksi kuivumisaikoihin. Toimitilarakentamisen

kosteudenhallinnassa korostuu ammattitaitoinen aikataulusuunnittelu. [4]



4 Kosteudenhallintasuunnitelman sisalto

4.1 Rakennushankkeen toimijat ja yhteystiedot

Kosteudenhallintasuunnitelman alkuun tulee kirjata hankkeen toimijoiden tiedot:

e kohteen tarkat tiedot

e suunnitelman laatijat

e rakennesuunnittelija

e paasuunnittelija

e vastaava tyonjohtaja

o kosteusmittaaja. [1, s.209]

Naiden lisdksi tulee kirjata rakennusvalvonnan maarddma ja hyvaksyma

kosteudenhallintakoordinaattori, jos sellaista vaaditaan kohteen vaativuuden takia [2].

Lisdksi osalla pddurakoitsijoista on tapana nimeta omia kosteudenhallinnasta vastaavia

mestareita [3].

4.2 Rakennushankkeeseen ryhtyvan tarkastukset

Kohdassa ilmenee suunnitteluun ja tyOmaan toteutukseen tarkoitetut ratkaisut ja
vaatimukset. Osio kasittelee suureksi osaksi tontin ja rakennuksen pohjatéiden
toteutusta. [1, s. 209]

4.3 Kosteusriskien kartoittaminen

Kosteusriskien kartoituksessa tutkitaan eri rakennusvaiheiden ja -osien kohdalla olevia

erityisia riskeja. Kosteudenhallintasuunnitelmaa tehdessa tulee huomioida ja tiedostaa
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rakennuksen riskirakenteet. Listauksessa tulee kayda lapi myds suuret
rakennuskokonaisuudet. [1, s. 209-213]

4.3.1 Salaojat

Asennetuista salaojista tulee ottaa tarkkeet ja niiden asennus tulee olla mahdollisimman
kattavasti dokumentoitu. Salaojituskerros tulee tehda tarkasti suunnitelmien mukaan ja
tasta tulee olla laaja dokumentointi aina kiviaineen laadusta suodatinkankaaseen. [1, s.
209-210]

Tarkastuskaivot ja salaojat tulee puhdistaa ennen luovutusta ja tasta tulee tehda kirjaus
kosteudenhallintasuunnitelmaan. Lisaksi rakennushankkeeseen ryhtyvan tarkastukset
tulee huomioida. [1, s. 209-210]

4.3.2 Perustukset

Perustusrakenteiden vedeneristyksiin ja kosteuden kapilaarikatkojen toteutukseen tulee
Kiinnittaa erityista tarkkuutta. Kosteuseristysten tulee olla vesitiiviit ja niiden tulee olla

maanpaineesta aiheutuvaa rasitusta kestavia. [1, s. 210]

Naissa toiselta puolelta vesitiiveissa rakenteissa tulee huomioida rakenteen kuivuminen
ja ennen pinnoitustdita tulee rakenteiden kuivumisesta olla varmuus. Rakenteisiin, joihin
kohdistuu maanpaine, suositellaan pintarakenteiksi sellaisia materiaaleja, jotka

paastavat vesihdyryd mahdollisimman hyvin lapi. [1, s. 210]

4.3.3 Alapohjat

Alapohjissa huomioidaan erindisid asioita riippuen alapohjan toteutuksesta.
Maanvaraisessa laatassa tulee huomioida alle tulevan kapilaarikatkon maara ja laatu.
Tarkedd on huomioida irrotuskaista seindn ja maanvaraisen laatan valissa.
Maanvaraisessa laatassa tai sen alapuolella sijaitsevat putket tulee olla eristetty niin,
ettd ne eivat ldammitd ympardivad maata. Rakenteen kuivumiseen tulee Kkiinnittda
erityistd huomiota. Kyseessa on yhteen suuntaan kuivuva rakenne, jolloin jarkevaa on

kayttaa lattialammitysta rakenteen kuivattamiseen. [1, s. 210-211]
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Rydmintatilallisissa alapohjarakenteissa tarkeda on varmistua rydmintatilan maan
tasauksesta ja laadusta. Rydmintétilan tulee olla tarpeeksi korkea sen tarkastamiseen
(0,8 metrid), eika sinne ei saa jaada minkaanlaista jatetta, jossa esimerkiksi homeet
paasisivat kasvamaan. Ryomintatilan tuuletus on erityisen tarkea varmistaa. liman kulku

ei saa katketa missdan olosuhteissa. [1, s. 210-211]

4.3.4 Julkisivut

Julkisivujen yksi kriittisimmista kohdista on liitokset ja saumat. Saumat ja liitokset tulee
tehda valmiiksi ja vesitiivikksi mahdollisimman nopeasti asennuksen jalkeen. Esimerkiksi
julkisivuelementtien kuljetuksessa tulee varmistua, ettd eristeet ja muu kosteusherkka
rakenne on suojattu kuljetuksessa ja varastoinnissa. Julkisuvuissa tulee huomioida
vuotovesien ohjaus pois rakenteesta ja ettd julkisivuihin suunnitellut tuuletusraot
toteutuvat. Tama on erityisen tarkeaa esimerkiksi tillimuuratuissa julkisivuissa, joissa

laasti paasee helposti tukkimaan tuuletusraon. [1, s. 211]

Ikkunoiden ja ovien vesipellityksissa ja kittauksissa tulee varmistua niiden

saankestavyydesta. Nama detaljit tulee tarkastaa jo suunnitteluvaiheessa. [1, s. 211]

4.3.5 Ylapohja ja vesikatto

Ylapohjassa tarkeita tarkastuskohteita on huolehtia hdyrynsulkumuovin eheydesta ja
tiiveydesta. Ylapohjan eristyksessa tulee varmistua, ettd eriste on oikein asennettu.
Puhallusvillan tulee olla kauttaaltaan levittynyt. Jos eristys tehdaan levyilla, tulee levyt
olla kunnolla limitettyna. Eristeiden paastessa kastumaan, tulee ne vaihtaa valittdmasti

kastuneelta kohdalta ja sen laheisyydesta. [1, s. 212]

Vesikattotyot tulee suorittaa joko s&asuojassa tai vaihtoehtoisesti kuivaan
vuodenaikaan. Sateen sattuessa tulee vesikattotyot keskeyttdd ja suojata kaikki
keskeneraiset rakenteet. Ennen asennustoiden jatkumista tulee varmistua, etteivat

keskeneraiset rakenteet kastuneet siten, etta erillista kuivatusta tulisi kayttaa. [1, s. 212]

Vesikaton tasoerot on yksi suurista kosteusteknisistd ongelmakohdista. Tasoerojen

kohdalla tulee vesikaton tekemiseen ja sen liitoksiin kiinnittda huomiota. [4]
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4.3.6 Valipohjat

Vaélipohjarakenteiden kuivuminen on erityisen tarkeda, koska suurin osa
pinnoitusmateriaaleista vaativat tiettyd rakennekosteusarvoa. Jos valipohjaan tehdaan

aanieristys styroxilla, tulee rakenteen suhteellisen kosteuden olla alle 90 %. [1, s. 212]

Markatiloissa kaatovalu tehdaan yleensa ontelolaatan paalle. Talldin voidaan kayttaa
valuun tulevaa lattialammitystd nopeuttamaan kuivumista. Lattialammitettavat lattiat

taytyy merkitd niin, ettéd kosteusmittaukset voidaan suorittaa. [1, s. 212]

4.3.7 Markatilat

Markatiloihin tulee tehda vedeneristys, joka kaytanndssa tarkoittaa siveltavaa
vedeneristettd ja laatoitusta. Markatiloissa tulee todeta vedeneristeen kestavyys ja sen
hyvaksyttavyys, eli vedeneristeen tulee olla CE-merkittya ja kayttdétarpeeseen sopivaa.
[1,s.212-213]

Ennen vedeneristystydta tulee rakenteiden suhteellinen kosteus olla hyvaksyttavissa
rajoissa. Mittaus tulee olla suoritettu kosteusmittaussuunnitelman mukaan ja se tulee
suorittaa porareikdmenetelmalla. Vedeneristyksen suorittavalla tydntekijalla tulee olla
koulutus ja sertifikaatti vedeneristystoistd. Nama tiedot tulee dokumentoida. [1, s. 212-
213]

Vedeneristystydssa tulee kiinnittaa eritystd huomiota lattiakaivon liitoksiin, rakenteiden
nurkkiin ja lapivientien eristyksiin. Rakenteiden nurkat ja lattiakaivon liitokset tulee olla
vahvistettu ja tiivistetty oikein. Vedeneristyksen kalvopaksuus tulee mitata ja tulos
dokumentoida. [1, s. 212-213]

Suihkutilojen ilmanvaihto tulee tarkastaa, jotta se on tarpeeksi tehokas vesihdyryn
poistamiseen. Samalla taytyy varmistaa, etta suihkutiloihin tulee tarpeeksi korvausilmaa.
[1,s.212-213]

4.3.8 Parvekkeet

Parvekerakenteissa tulee varmistua jo rakennusvaiheessa, ettd sinne paatyva vesi

poistuu suunniteltua reittid alas. Erityisen riskin aiheuttaa rakennusvaiheessa
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parvekkeen ja rungon liitoksista mahdollisesti runkoon paaseva vesi. Valmiin

parvekkeen vedenpoisto tulee tarkastaa oikeaksi. [1, s. 213]

4.3.9 Pintavesien ohjaus ja kuivatus

Maisemointitdissd tulee huomioida Kkallistukset pois rakennuksen seinustoilta.
Rakennuksen seinustojen I&heisyydessa oleva maakerros tulee olla vetta pidattava. [1,
s. 213]

Rakennuksen katolta ja seinustoilta tulevia vesia ei saa johtaa salaojaverkostoon. On

olennaista varmistua siita, ettd vedet johdetaan ojiin tai hulevesiverkostoon. [1, s. 213]

4.3.10 Katon lapiviennit ja kattoikkunat

Erityisia ongelmakohtia vesikatolla tuottavat lapiviennit. Naiden eristykseen tulee
kiinnittda aivan erityistd huomiota. Vedeneristyksien nostoissa tulee huomioida Suomen

lumiolosuhteet. Nama kohdat on syyta tarkastaa jo suunnitteluvaiheessa. [4]

Toinen katon vuotokohta on kattoikkunat ja savunpoistoluukut. Naissad on samat

vedeneristyksien nostoihin liittyvat ongelmat kuin lapivienneissa. [4]

4.3.11 Vanhoihin rakenteisiin liittymiset

Vanhoihin rakenteisiin liittymiset ovat riskirakenteita, koska yleensd joudutaan
purkamaan vanhoja verhouksia ja eristyksia pois. Nama vaiheet tulee rakentaa

mahdollisimman kuivissa olosuhteissa, eli joko kesaaikaan tai sdasuojassa. [4]

Vanhojen rakenteiden purkamisessa voi ilmetd myds muita ongelmia, kuten rakenteen

kosteusvaurioita. Tallaisiin riskeihin tulee varautua kuivatussuunnitelmassa. [4]

4.4 Kuivumisaika-arviot ja rakenteiden paallystaminen

Suunnitelmassa tulee kdyda lapi rakenteita joiden kuivuminen on kriittista ennen niiden

paallystamista. Suunnitelmaan kirjataan kuivumisaika-arvio vaadittuun suhteelliseen
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kosteuteen ja toimenpiteet, joilla kyseiseen kosteuteen paastaan. Suunnitelmassa on

my®0s kirjattuna rakennetyyppi ja paallystemateriaali. [1, s. 213-214]

4.5 Tydmaan olosuhteidenhallinta

Tybémaan olosuhteidenhallinta on jaettu kahteen osaan. Ensimaisessa osassa
keskitytddn kastumisen estdmiseen ja materiaalien, sekad rakenteiden suojauksiin.
Toinen osa on rakenteiden kuivatus eli ne keinot, jolla rakenteet saadaan kuivumaan

tavoiteltuun suhteelliseen kosteuteen. [1, s. 214-215]

4.5.1 Kastumisen estaminen ja suojaukset

Kastumisen estaminen ja saasuojaukset kasitellddn osa-alueittain samaan tapaan kuin
riskirakenteet. Rungon suojaamisen toimenpiteet ovat melko helppoja, saumat ja
litoskohdat tiivistetdan ja eristetaan valittomasti asentamisen jalkeen. Toinen tarkea
vaihe on estda veden paasy holvilta alemmille tasoille. Holvin lapiviennit tulee tukkia
mahdollisimman vedenpitavasti. On tarkeda huolehtia lumen ja jaan poistosta holvilta

ennen sulamista. [1, s. 214]

Materiaalien suojaaminen kuljetuksessa, varastoinnissa ja asentamisessa on erityisen
tarkeaa rakenteissa jotka ovat kosteusherkkid. Tallaisten rakenteiden toimitus tulisikin
sopia mahdollisimman oikea-aikaisiksi, jotta turhalta varastoinnilta valtytaan.
Kuljetuksissa tulee varmistua, ettd kuljetusyhtiolta velvoitetaan rakenteen suojausta
kuljetuksen ajaksi, tama tulee todentaa kuljetuksen saapuessa ja kirjata rahtikirjaan.
Varastointi tulee suorittaa vahintdan valmistajan antamien ohjeiden mukaisesti. [1, s.
214]

Keskeneraisten rakenteiden suojaus tulee olla huomioitu. Esimerkiksi julkisivun
keskeneraiset rakenteet tulee olla suojattu. Tydmaalla tulee olla varauduttu mahdollisiin

suojaustarpeisiin esimerkiksi kevytpeittein. [1, s. 214]

Suunnitelmassa tulee olla kayty 1api kuinka toimitaan, jos rakennustydn aikana sattuu
vesivahinko tai rakenteet paasevat muutoin kastumaan. Tydmaalla tulee olla varattuna

vesi-imureita ja kuivattimia, jotta ongelmiin paastaan reagoimaan valittdomasti. Jo



15

perehdytyksessa tulee tydntekijoille painottaa veden haitallisuutta ja kertoa kuinka toimia

vahingon sattuessa. [1, s. 214]

4.5.2 Rakenteiden kuivatus

Rakenteiden kuivatuksessa pyritddn mahdollisimman paljon toimimaan ilman koneellista
ldammitysta ja kuivatusta. Kuitenkin tiukoista aikatauluista johtuen monesti joudutaan
turvautumaan koneelliseen kuivatukseen. Rakentamisessa on pyrkimys saada
rakennuksen vaippa mahdollisimman aikaisessa vaiheessa tiiviiksi, jolloin rakennuksen
sisdtilojen lampdtilaa ja suhteellista kosteutta on mahdollisimman helppo hallita.

Tavoitearvot lampétilan ja kosteuden suhteen ovat noin 20°C ja RH 50 %. [1, s. 215]
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Kuva 4 Kuvassa esitetty Helsingin ilman suhteellinen kosteus ja lampétila [1, s. 65]

Ulkoilmalla ja vuodenajalla on suuri merkitys kuivatustarpeeseen. Loppukesa ja

alkusyksy ovat kaikkein kosteimpia aikoja, ja silloin tavallisesti vaaditaan koneellista
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kuivatusta. llman viilentyessa tulee tarve lammitykselle, mutta oletettavasti talldin
voidaan jo luopua ilman kuivattamisesta ilman suhteellisen kosteuden pienentyessa. [1,
s. 215]

Rakenteiden kuivatuksen kannalta edullisin ja paras keino on saada rakennuksen omat
talotekniikkajarjestelmat kayttéén mahdollisimman nopeasti. Jos tahan ei ole
mahdollisuutta, tulisi tutkia voidaanko jarjestelmat saada rakennusaikaiseen tai
valiaikaiskayttéon. Tahan tulee pyrkia, jos se vain on mahdollista. [1, s. 215]
Rakennuksen kuivatus- ja lammitystarpeita tulee seurata ja kirjata ylés. Naiden
mittausten perusteella tehdaan paatdkset koneellisen kuivatuksen tai lammityksen
tarpeista. [1, s. 215]

Riippuen hankeen alussa maaritettdvastd kohteen vaativuudesta paatetdaan onko

tarvetta tarkemmalle aluekohtaiselle kuivatussuunnitelmalle. Yleensa kuivatuksesta

paatetaan mittausten perusteella. [1, s. 215]

4.6 Kosteusmittaussuunnitelma

Kosteusmittaussuunnitelmassa tulee kasitella:

e suoritettavat mittaukset

e mittausmenetelma

e mittalaitteen kalibrointi

o mittauksen suorittaja

o mittausten laajuus ja aikataulu

seka mittaustulosten arviointi.

Suoritettavia mittauksia voivat olla esimerkiksi ontelolaattojen kosteusmittaus, vaipan

tiiveysmittaus ja markatilojen kosteusmittaukset. Mittauksia on hyva tehda heti
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rakennuksen vaipan valmistuessa, jolloin voidaan arvioida kuivumisaika ja tehda
mahdollisia toimia tdman nopeuttamiseksi. Sisdilman ominaisuuksia on hyva mitata

jatkuvana mittauksena. Tdma auttaa kuivumisen keston arvioinnissa. [1, s. 216]

Mittausmenetelmia valittaessa on tarkedd huomioida materiaalien valmistajien
suositukset. Esimerkiksi markatilojen mittausmenetelmanad ei voida kayttaa
pintakosteusmittausta, vaan luotettava tieto saadaan porareikamittauksella. On tarkeaa
tiedostaa, mitd asiaa tulee mitata, jotta saadaan paikkaansa pitavaa tietoa. Kaikissa

kosteusmittauksissa mitataan RH:n, eli suhteellisen kosteuden arvoja. [1, s. 216]

Rakennekosteusmittausten suorittajan tulee olla tehtdvaan pateva ja yleensa
rippumaton taho. Mittaajalla tulee olla laaja osaaminen kaytettdvasta laitteesta ja
mitattavista rakenteista. Mittalaite tulee olla kalibroitu enintdan puolen vuoden sisalla

mittauksesta, ja tasta tulee olla dokumentit. [1, s. 216]

Kosteusmittausten suunnittelussa kiinnitetdan tarkkaa huomiota niiden laajuuteen ja
ajankonhtiin. Kun kosteusmittauksia suoritetaan alueella, jossa on lattialammitys tai
muuta tekniikkaa valussa, tulee merkita mahdolliset alueet joista kokeita voidaan tehda.
Mittausajankohdat tulisi olla aikataulun mukaan suunniteltuja niin, ettd mittaustuloksien

ollessa viela riittamattémia on mahdollista tehda korjaavia toimenpiteita. [1, s. 216]

Tuloksien arvioinnissa on tarkeaa tutkia niita objektiivisesti. On syyta tarkastella tulosten
laajuutta ja niissa esiintyneitad erotuksia. Mittauksista tehdyt poytakirjat litetddn muihin

tydmaan dokumentteihin ja niista on tarkeaa tehda mahdollisimman kattavat. [1, s. 216]

4.7 Kaytdn aikainen kosteudenhallinta

Kayton aikainen kosteudenhallinta kasittelee 18hinna rakennuksen kaytto- ja huoltokirjan
kokoamista. Kaytanndssa sinne keratdan tuotetidot materiaaleista ja niiden huolto-

ohjeet. On my0s tarkeaa jarjestaa kayttajille kayttékoulutus. [1, s. 217]
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5 Rakennusvalvonnan suhtautuminen kosteudenhallintaan

Opinnaytety6ta varten haastateltiin Helsingin rakennusvalvonnan tarkastusinsinddéria
Aimo Nousiaista. Haastattelu keskittyi kosteudenhallintaan ja rakennusvalvonnan

suhtautumiseen kosteudenhallinnan alueella. [2]

Helsingin  rakennusvalvonta on tehnyt uuden ohjeistuksen rakennuksen
kosteudenhallintaan. Ohjeistus on suunnattu paaasiassa isompiin rakennushankkeisiin,
kuten toimitila- ja asuntorakentamiseen. Ohjeistus on kaytadnndssa lyhennetty versio
Suomen Rakennusinsindorien Liiton RIL:n "Kosteudenhallinta ja homevaurioiden

estaminen”-oppaasta. [2]

Myés Oulun rakennusvalvonta on lahtenyt kosteudenhallinnan parantamiseen. Heidan
ratkaisunsa on Kuivaketju10: opas jossa on eritelty 10 isointa kosteudenhallinnnan
riskikohtaa. Kuivaketju10 toimintamallia seuraamalla pystytaan valttamaan 80 prosenttia
rakennuksen kosteusvaurioista. Loput 20 prosenttia riskeista tulee tiedostaa ja kirjata
Kuivaketju10 toimintamalliin. Kuivaketju10 on suunniteltu koko rakennusprosessin

kestavaksi prosessiksi. [3]

Kuivaketju10 on suunniteltu otettavaksi kayttdédn kaikissa Suomen suurissa
kaupungeissa. Sen muokkaamiseen ja jalostamiseen ovat osallistuneet kaikkien

kaupunkien rakennusvalvonnat. [2]

Haastateltavan mukaan rakennusvalvonnan rooli kosteudenhallinnassa on suurimmaksi
osaksi ohjaamista, neuvomista ja asenteiden muuttamista. Viime vuosina valtiovallan
taholta tulleen paineen takia kostudenhallinta on otettu kaikissa rakennusvalvonnoissa
"karkiteemaksi”. Tama tulee selvaksi myds edelld mainituista ohjeista ja toimintamallista.
Silti rakennusvalvonnalla ei ole paljon mahdollisuuksia puuttua kosteudenhallintaan,

kunhan lain vahimmaistaso saavutetaan. [2]

Vaikka kosteudenhallinta on nostettu johtavaksi teemaksi rakennusvalvonnoissa, ei
havaittujen kosteusvaurioiden maara ole ainakaan Helsingissa lisdantynyt. Medialla on
suuri rooli tdssa keskustelussa: Pienetkin ongelmat kosteudenhallinnassa saavat
uutisoinnissa kohtuuttoman suuren painoarvon. Tietenkin yksikin kosteusvaurio on
likaa. [2]
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Haastattelussa peraankuulutettiin rakennushankkeeseen ryhtyvan vastuuta. Ryhtyvan
tulee kiinnittdd kosteudenhallintaan tarpeeksi huomiota. Esimerkki, jossa tallainen
muutos on tapahtunut, on tydturvallisuus. Ryhtyvan tulee tiedostaa vastuunsa
kosteudenhallinnasta koko rakennusprosessin ajan. Edes rakennusvaiheessa, jolloin
paaurakoitsija hoitaa kosteudenhallintaa, ei ryhtyvdn vastuu kosteudenhallinnasta

poistu. [2]

Nousiaisen mukaan rakennuksen kosteudenhallinnan tarkeimpia osia ovat
hankesuunnittelussa asetettavat tavoitteet ja menettelytavat. Tarkedd on myos
maaritelld kosteudenhallintaan riittdvat resurssit, mukaan lukien aikaresurssit.
Suunnittelussa asenteet kosteudenhallintaa kohtaan ovat jo hyvat: virheita ei juurikaan
tapahdu tai riskeja ei juurikaan synny. Suunnittelussa tapahtuneet virheet havaitaan
usein, viimeistddn tyomaalla. Toteutuksen kannalta kriittisiA ovat suojaukset ja
kuivumisajat, sekd asenteet. Asenteisiin tydmaalla vaikuttaa paljon ryhtyvan asettama

vahimmaistaso. Tassakin tulee esille ryhtyvan rooli kosteudenhallinnassa. [2]
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6 Johtopaatokset

Rakennnushankkeen kosteudenhallinta on koko prosessin kestavaa yhteistyota.
Kosteudenhallinta alkaa  hankesuunnitteluvaiheessa, jossa luodaan rajat
kosteudenhallinnalle. Rakennusvaiheeseen paastessa tulee

kosteudenhallintasuunnitelma olla luotuna.

Kosteudenhallinnassa suurin vastuu on paaurakoitsijalla, mutta rakennushankkeeseen
ryhtyvan tulee tiedostaa oma vastuullinen roolinsa. Ryhtyva voi sisallyttda sopimukseen
kosteusdenhallinnan kannalta tarkeitd asioita ja vaatia erityistoimenpiteita tarkeina
pitdmiinsa osiin. Rakennusvalvonta ohjaa ja neuvoo kosteudenhallinnassa rakentajaa ja
ryhtyvaa. Rakennusvalvonta ei kuitenkaan puutu kosteudenhallintaan muutoin kuin

tarkastamalla kosteudenhallintasuunnitelman.

Kosteudenhallintasuunnitelma tulee olla mahdollisimman laaja ja siina tulee kasitella
vahintaan tassa tydssa lapikaydyt asiat. Kosteudenhallinnansuunnitelmaan tekoon on
useita apukeinoja, kuten Helsingin kaupungin rakennusvalvonna ohjeistus tai
Kuivaketju10. Kosteudenhallintasuunnitelman sisaltd on paapiirteissdan kuitenkin

suhteellisen vapaa, eika pakollisia osuuksia ole kovinkaan paljon.

Toimitilarakentamisen kosteudenhallinta kulkee saman kaavan mukaan kuin minka
muun rakennustyypin kosteudenhallinta. Erot esimerkiksi toimitilarakentamisen ja
asuinrakentamisen suhteen tulevat kosteusriskiluokista. Toimitilarakentamisessa
kosteusriskiluokat ovat kaikkea luokkien yksi ja kolme valilté ja usein turvaudutaankin
tehostettuun kosteudenhallinnan menettelyyn. Asuinrakentaminen taas kuuluu yleensa

aina normaalimenettelyn piiriin.
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