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Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia kosteudenhallinnan toimenpiteita YIT Rakennus
Oy:n toimitilayksikon tyokohteissa. Tydssa selvitettin, milld toimenpiteilld kosteutta
hallitaan eri tydmailla ja ovatko ratkaisut sellaisia, joita voitaisiin jakaa eri tydmaiden valilla.

Kosteudenhallinnan toteuttamisessa tulee ymmartdd kosteuden merkitys ja siihen
vaikuttavat tekijat. Kosteudenhallinnan tulisi olla kaikkien tyomaalla tydskentelevien
yhteinen asia. Ennen tydskentelya tulisi varmistaa, etta kaikilla on riittdvat perustiedot
kosteudenhallinnasta.

Eri sdadokset ohjaavat rakentamista ja ne antavat tietyn vaatimustason jota tulee
vahintdan noudattaa. Saadoksilla pyritdan siihen, ettd rakennuksista tulee laadukkaita,
pitkaikaisia, terveellisia ja turvallisia asua. Kaupunkien rakennusvalvonnnat voivat asettaa
viela omia vaatimuksiaan saaddsten lisaksi.

Tyon lopputuloksena saatiin  kuvaus, miten Kkosteudenhallintatyd on toteutettu.
Kosteudenhallintaa voidaan toteuttaa erilaisilla valineillda ja tydmenetelmilld.
Kosteudenhallintavalineitéd voidaan hyddyntaa parhaiten silloin, kun niiden ominaisuudet
tunnetaan. Laitteet tulee valita kayttdolosuhteiden mukaan. Laitteiden lisdksi on myods
erilaisia teknisia ratkaisuja. Tydmailla on kehitetty kohteiden mukaan hyvia toimintatapoja
ja tekniikoita, joilla saadaan yksinkertaisilla keinoilla parannettua kohteen
kosteudenhallintaa.

Kokonaisuudessaan kosteudenhallinta on talla hetkella erittdin hyvalla tasolla. Oman
laadunvarmistuksen ja rakennusvalvonnan ohjeilla saadaan riskiratkaisujen maaraa
vahennettya. Kosteudenhallintaa suunnitellaan nykyaan yhd enemman ja suunnitelmien
tarkalla noudattamisella saavutetaan laadukkaita ja pitkaikaisia rakennuksia.

Avainsanat kosteudenhallinta, kosteus, laatu
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The purpose of this thesis was to study measures of moisture control. The thesis was
commissioned by YIT Construction Ltd. and conducted in the company’s Business
Premises Unit. The aim was to ascertain how moisture conditions were managed and
whether the solution should be shared between work sites.

To effectively control moisture, one must know the basics of moisture and its behavior.
Moisture controlling should be a common issue at in work sites. Everyone should know the
basics of moisture. The basics can be taught, for example, during work site orientation.

There are different regulations that must be obeyed in the construction site. The
regulations aim to maintain high quality and long-lasting buildings. There can be more
regulations made by construction supervision departments.

The results showed that control over moisture can be achieved with different tools and
techniques. Moisture controlling tools can be exploited in the best way when the features
are well known. Technique and tools should be chosen according to the conditions at the
site. There are many technical solutions that are fast and easy to accomplish.

Altogether moisture controlling is at a very good level. The company’s own quality control
and official supervision remove risks. Moisture control is very well planned nowadays.
Complying with the plans develop a high quality and long-lasting buildings.

Keywords moisture control, moisture, quality
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Lyhenteet ja maaritelmat

RH Suhteellinen ilmankosteus, englanninkielisestéd sanasta
Relative Humidity.

TR-kierros Ty6turvallisuuskierros, jossa mitataan tydmaan

turvallisuustasoa.

MRL Maankaytto- ja rakennuslaki
Mooli Mittayksikk® perussuureelle ainemaara.
Moolimassa Se massa, joka on yhdella moolilla atomeita tai molekyyleja.

Absoluuttinen kosteus Todellinen vesimaara mita ilmassa on.

Diffuusio Kaasuseoksien tasoittuminen paine-erojen valityksella.
Konvektio Kaasujen liikkkuminen ilmavirtauksien mukana.
Hygroskooppisuus Materiaalin kyky ottaa vastaan ja luovuttaa kosteutta.
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1 Johdanto

1.1 Tausta ja tavoite

Laadunvarmistuksen yksi keskeisimmistd kokonaisuuksista on kosteudenhallinta.
Rakentamisaikojen lyhentdminen ja kiristyneet vaatimukset tekevat kosteudenhallinnan
osaamisesta entistd tarkedmpaa. Mediassa on lahes jatkuvasti uutisia erilaisista
kosteuden aiheuttamista ongelmista. Uusia rakennuksia rakennettaessa kuivaketjujen
tulisi toimia mahdollisimman saumattomasti, mutta useiden eri urakoitsijoiden kanssa
rajapintojen I6ytyminen saattaa olla haastavaa. Kosteudenhallinta on erittdin laaja
kokonaisuus ja sen ymmartaminen ei ole kaikista yksinkertaisin asia. Siihen liittyy
monia eri tekijoita ja avainsana kosteudenhallinnassa on olosuhdehallinta. Olosuhteita
voidaan hallita, jos ymmarretdan, miten olosuhdehallinta toteutetaan ja tunnistetaan

olosuhteet, joita hallitaan.

Opinnaytetyd tehdaan YIT Rakennus Oy:n toimitilayksikoélle. Toimitilayksikdssa haluttiin
selvittda, miten heidan tyomaillaan kosteudenhallintaa konkreettisesti toteutetaan.
Vaikka yritykselld on yhteiset kaytannét, niin tekijoita ja toteutustapoja on erilaisia seka
erilaiset  toimitilakohteet  asettavat omia haasteita yhteisten  kaytantdjen
jalkauttamiseen. Tyon tarkoituksena on kerata erilaiset hyvaksi todetut ratkaisut ja
menetelmat yhteen, koska kaikki tiedot eivat valttamatta liiku tydmaiden valilla. Tydssa
my6s  tutkitaan, mitd vaatimuksia paakaupunkiseudun kaupungeilla on

kosteudenhallinnasta.

1.2 Tydn toteutus

Tyo toteutettiin tutustumalla rakennusfysiikkaan, rakennusalan kirjallisuuteen ja
normeihin sekd ohjeisiin, jotka saatelevat rakentamista. TyOmaakaynteja tehtiin
kolmelle eri tydmaalle, sekad tietoldhteend kaytettiin yhta edellistd jo valmistunutta
kohdetta. Tyomaakaynneilla selvitettiin, miten kosteudenhallinta on toteutettu seka
haastateltiin tyonjohtoa kosteudenhallintaan liittyvistd asioista. Tutkimustapana
kaytettiin kvalitatiivista tutkimusta. Kvalitatiivinen tutkimus on laadullista tutkimusta,
jonka avulla pyritddn ymmartamaan laadun ja ominaisuuksien merkityksia

kokonaisvaltaisesti. Tutkimusmenetelma tutkimuksessa oli haastattelu.



2 Kosteudenhallinnan perusteet

2.1 Kosteudenhallinta

Kosteudenhallinnalla tarkoitetaan veden ja sen eri olomuotojen liikkumisen
hallitsemista rakennuksessa ja rakenteissa. Kosteudenhallinta mielletdan usein vain
tydbmailla tehtaviksi toimenpiteiksi, joilla estetddn rakenteiden kastuminen tai
varmistetaan tyodvaiheen toteutuminen. Kosteudenhallintaan tulee panostaa jo
suunnitteluvaiheessa, kun tiedetaan rakennuksen kayttétapa, sijainti ja olosuhteet.
Silloin paatetaan mita rakenteita ja materiaaleja kyseisessa rakennuksessa kannattaa
kayttdaa. Suunnitteluvaiheessa voidaan ottaa kantaa eri ratkaisuihin ja vahentaa
riskirakenteiden syntymistd etukateen, jolloin saadaan rakennettua laadukkaampia
rakennuksia, joilla on pitka elinkaari. Laadunvarmistuksen perusajatuksena toimiikin
ennakoiva ja kokonaisvaltainen suunnittelutyd. Rakennushankkeissa aika on rahaa ja
rakennusten valmistumisesta pyritddn tekem&an mahdollisimman kustannustehokasta.
Nopea valmistuminen ei aina valttdméatta ole kaikista taloudellisinta, koska rakenteiden
toteuttaminen vaatii paljon lisaresursseja, tai materiaaleja vaihdetaan toisiin niiden

ominaisuuksien takia.

Rakennus kohtaa kosteusrasitusta molemmista suunnista, niin sisalta kuin ulkoakin.
Siksi jokaisessa tyOvaiheessa tulee miettia, millaisia mahdollisia kosteusriskeja on
kohdattavissa. Aina, kun aloitetaan uusi hanke, tehdaan siita
kosteudenhallintasuunnitelma, se on yksi laadunvarmistuksen keino ja
rakennusvalvonta vaatii myds usein sen rakennuslupahakemuksen yhteydessa.
Kosteudenhallintasuunnitelmassa kaydaan lapi eri tydvaiheiden riskeja ja niihin
varautumista seka niiden poistamista. Jokaisessa suunnitelmaan merkityssé kohdassa
on vastuuhenkild, joka vastaa suunnitelmissa olevista asioista ja kuittaa ne hoidetuiksi,
kun tyévaihe on valmis. Toimenpiteina voi olla esimerkiksi suojaus, toimintajarjestys tai

poytakirjan teko jostain tydvaiheesta.

Tydmaalle nimetdan  henkild, joka vastaa kosteudenhallintasuunnitelman
toteutumisesta. Han tarkkailee, etta tydvaiheissa noudatetaan suunnitelmien mukaisia
toimenpiteitd ja pitdvat huolta tydmaan vyleisestd kosteudenhallinnasta.
Kosteudenhallintaa voi jatkuvasti kehittda ja 16ytda uusia innovatiivisia ratkaisuja

esimerkiksi sadevesien ohjaamiseen ja poistoon.



2.2 \Vesi

Suomen sadatiloissa ja olosuhteissa vetta tavataan kaikissa sen olomuodoissa eli
kiintedana, nesteend ja hoyryna. Vesi, jdd ja vesihOyry ovat kaikkien tuntemat
olomuodot ja rakennuksia pyritddn suojaamaan niitd vastaan. Vuodenajoilla on suuri
merkitys, missd olomuodossa vetta esiintyy eniten. Sita voi olla samaan aikaan, myds
kaikissa sen olomuodoissa. Vetta, jaata ja lunta vastaan on helpompi suojautua, ne

ovat nakyvia ja helposti havaittavissa olevia aineita.

Kaikki rakenteet vedenpinnan yladpuolella ovat kosketuksissa ilman ja siind olevan
kosteuden kanssa. Kosteutta sisdltdvaa ilmaa on sisdilma, ulkoilma ja maan
huokosissa olevan ilma. Myds huokoisissa rakenteissa ja rakennusaineissa on ilmaa.
limassa olevan vesihdyryn huomaaminen on haastavampaa, koska se ei valttamatta
nay tai tunnu milldan tapaa. Siksi taytyykin tiedostaa, ettd myds sita vastaan taytyy

suojautua ja vesihdyryn maaraa ilmassa tulee tarkkailla. [1.s.43.]

2.2.1 Lumi

Talvella kaikki rakennuksessa oleva lumi ja jaa tulisi poistaa mekaanisesti eika antaa
sen sulaa tai sulattaa sitd. Mita tiivimpaa lumi on, sitd enemman vetta siitd tulee.
Esimerkiksi, jos holvin koko on 100 m? ja sinne on satanut uutta lunta 5 senttimetria. Se
on kuutioissa 5 m? uutta lunta. Jos koko maara lunta sulatettaisiin, siita tulisi 500 litraa
vettd, joka valuisi alempiin kerroksiin, tai imeytyy rakenteisiin. Taman vuoksi kaikki lumi
tulisi poistaa mahdollisimman nopeasti, ennenkd se ehtii sulamaan tai sitd on niin
paljon, ettd se vaikeuttaa tydontekoa. Mekaanisia lumen ja jaan poistotapoja on
esimerkiksi kolaaminen, auraaminen, hakkaaminen, harjaaminen tai puhaltaminen.
Pidempiaikaisissa kohteissa, joissa taytyy jatkuvasti poistaa lunta, on hyva harkita
valiaikaisen saasuojan tekemista. Se vahentda lumen poistamiseen kuluvaa aikaa, ja
tydn tehokkuus pysyy ennallaan. Sdasuoja parantaa myos tyéturvallisuutta ja lisda tyén
mielekkyytta. [20.25.]

2.3 llman kosteus

limassa oleva kosteus on kahden kaasun eli ilman ja vesihdyryn seos. Kuiva ilma on

raskaampaa kuin vesihdyry, sen moolimassa on 28,96 kg/mol kun taas vesihdyryn



moolimassa on 18,02 kg/mol. lima siis kevenee, mitd enemman siind on vesihdyrya eli
kosteutta. llman [dmpétila maarittelee, kuinka paljon se pystyy pidattdmaan vesihdyrya
itseensa. Kosteuden maaraa ilmassa ilmaistaan usealla eri suureella, siksi on hyva

tiedostaa, mita suureen tarkoittama maara tarkoittaa. [1.s.43.]

2.3.1 Suhteellinen kosteus

Suhteellinen kosteus eli RH on yleisin kosteuden suure. Se ilmoittaa prosenttilukuna,
kuinka paljon ilmassa on vesihdyrya suhteessa siihen, miten paljon kyseisen lampdtilan
ilmassa voi enimmilldan olla vesihdyrya. Taman suuren arvo muuttuu siis ilman

lampdotilan mukaan tai ilmassa olevan vesimaaraan mukaan. [2.]

2.3.2 Kyllastyskosteus

Kyllastyskosteus kertoo, miten paljon vesihdoyrya ilmassa voi olla missakin
ldampdotilassa. Eli lAmpdotilan mukaan, ilma voi sitoa itseensa eri maaria vetta (Taulukko
1.). Jos ilmaan haihdutetaan vettd yli sen kyllastyskosteuden, vesi alkaa tiivistya
pisaroiksi. Hoyry tiivistyy myos pisaroiksi silloin, jos sen lampédtila jaahtyy, koska se ei
pysty enda sitomaan niin paljoa kosteutta itseensa. Kyllastyskosteuden yksikkdna on
g/m®[2]

2.3.3 Kastepiste

Jotta hoéyry alkaisi tiivistyd vedeksi, sen tarvitsee jaahtya kastepistelampdétilaan eli
kastepisteeseen. liman lampdtila vaikuttaa siihen, missa kastepisteen raja kulkee
(Taulukko 1.). Kastepisteen raja on sama kuin kyllastyspiste. [Imi6é on havaittavissa
esimerkiksi jadhdytysputkien pinnoilla, ldmmin ilma jddhtyy putken ymparilla, jolloin se

menettda kykya sitoa vettd ja hdyry tiivistyy putken pinnalle vedeksi. [2.]

2.3.4 Kosteussisaltd ja absoluuttinen kosteus

Kosteussisaltod ja absoluuttinen kosteus ilmoittavat ilmassa olevan kosteuden massan.
Kosteussisaltd ilmoittaa, kuinka paljon ilmassa on vetta per painoyksikkd eli g/kg.
Absoluuttinen kosteus kertoo, miten paljon ilmassa on vettd per tilavuus eli g/m?3.

Yleensa kaytetty tapa on ilmoittaa absoluuttinen kosteus. [2.]



Esimerkkina voidaan vertailla kahta eri lampdétilaa, joiden suhteellinen kosteus on eri.
Valitaan lampétiloiksi -2°C jonka RH=80% seka 15°C jonka RH=40%. Taulukosta 1.
saadaan kyllastyskosteudet molemmille Iampétiloille. Lampétilan -2°C kyllastyskosteus
on 4,19 g/m?®ja 15°C on 12,86 g/m?3.

Ratkaistaan suhteellisen kosteuden kaavan (Kaava 1) avulla, kuinka paljon kosteutta
molemmissa lampdtiloissa on. Vastaukseksi saadaan, etta kylmassa ilmassa (Kaava 2)
on vahemman kosteutta, kuin lampimassa (Kaava 3). Suhteellisen kosteuden lukema
ei siis kerro suoraan, kuinka paljon ilmamaaran kosteussisdlté on, jos ei tiedeta

lampdotilaa, missad kosteusprosentti on mitattu.

RH = (1)
Vk
Vie_poc = 0,8%x4,19g/m3 = 3,35g/m3 (2)
Vi=1soc = 0,4%X12,86g/m3 = 5,14g/m3 (3)
Taulukko 1. llman ominaisuuksia normaalissa ilmakehan paineessa. [1.s.44]
v 1 Va Py ! W Pu
¢ gm* Pa c gim® Pa e gm’ Pa
- 102 1602 48 75,67 11207
-?g g." m 1708 49 79,33 11788
—18 1,04 122 1820 50 83.14 12300
—17 1,14 135 17 14,49 1939 51 87,10 13020
—16 1.25 149 18 15,37 52 91,21 13677
-15 1,38 164 19 16,30 2197 53 95,48 14362
—14 152 181 20 17,28 2337 54 99,92 15075
-13 167 200 21 18,31 2484 55 104,5 15818
—12 1,83 221 2 19,40 2640 56 109,3 16502
—11 2,01 242 23 \ 2805 57 1142 17397
-10 220 266 24 21,74 2979 58 1194 18234
-9 2,40 292 25 00 3162 59 124,7 19105
-8 2,61 319 26 24,32 3355 €0 130,2 20010
-7 2.84 348 27 71 3559 61 1359 20951
-6 3,08 379 28 27,17 3773 62 1419 21928
-5 3.33 412 29 28,70 3009 63 1430 22043
-4 3,60 447 30 30.31 4237 64 1543 23997
. 485 3 31.99 4487 65 160,9 25090
e — 1 T 33,75 a0 66 1677 26224
=~ ; 566 33 35,60 5027 67 174,7 27401
0 485 611 34 37,54 5317 68 1819
1 521 658 35 39,56 5622 69 1894
2 558 708 38 41,88 5040 70 197.1 31194
3 5,98 762 a7 43,89 6278 71 205,1 32551
4 6,40 818 a8 48,21 6631 72 2133
5 6.84 878 39 48,63 7000 73 2218 35410
8 7.31 941 40 51,16 7388 74 2306 36915
7 7.80 1008 41 53,79 7793 75 2396 38471
8 8.32 1079 42 56,54 8218 76 2489 40082
9 8,87 1154 43 59,41 8663 7 2585 41747
10 9,45 1234 44 62,40 9127 78 2684 43468
11 10,06 1318 45 65,52 9314 79 2788 45247
12 10.71 1408 46 68.77 10122 80 289.1 47084
13 11,38 1502 47 72,15 10653




2.3.5 Sisailman kosteus

Sisdilmalle sopiva suhteellinen kosteus on 25-45%. Talld vaihteluvalilld kasvustojen,
mikrobien ja elididen lisdantymiselle on pieni riski. Jos arvot ylitetdan, se luo paremmat
kasvuolosuhteet. Arvojen alittaminen lisda pdlyisyyden tunnetta seka lisda ilman
kemiallisia epapuhtauksia. Rakennusvaiheessa rakenteissa oleva ylimaarainen
kosteus tulisikin siis poistaa mahdollisimman tehokkaasti, jotta rakennuksen

valmistuessa sisailman laatu olisi terveellinen ja turvallinen. [31.]

2.4 Miten kosteus ja vesi liikkuvat

Vesi ja sen eri olomuodot kykenevat likkumaan kaikkiin eri suuntiin, seka rakenteiden
lapi. Siksi kosteudenhallinnan tulee olla huolellista ja johdonmukaista.
Kosteudenhallintamenetelmia valittaessa tulee olla huolellinen ja tunnistaa se, mita
ollaan tekemassa ja miksi. Kosteuden liikkumisen suunta taytyy tunnistaa jotta,

voitaisiin valita oikea menetelma sen torjumiseen.

2.4.1 Painovoima

Vesi liilkkuu painovoiman vaikutuksesta alaspain. Matkalla voi olla vinoja pintoja ja siita
voi ilmeta sivuttaista liikettd, mutta suunta on silti alaspadin. Suuri osa rakennusten
kosteusteknisesta toiminnasta perustuu siihen, etta vesi siirtyy painovoimaisesti. Tata
painovoimaista siirtymista esiintyy toivotusti katolla, raystaskouruissa, kaatolattioilla ja
viemariputkistoissa. Ei toivottua siirtymistd voi tapahtua, raoissa, saumoissa ja

halkeamissa. [3.]

2.4.2 Kapillaarisuus

Veden toinen siirtymistapa on kapillaarinen siirtyminen. Kapillaari-ilmié toimii
paasaantdisesti veden  pintajannitysvoimien  aiheuttaman  huokosalipaineen
vaikutuksesta. Jotta vesi siirtyisi kapillaarisesti materiaaliin, se vaatii suoran
kosketuksen veteen tai toiseen materiaaliin, joka on kapillaarisella kosteusalueella.
Kapillaarisuuden avulla vesi voi siirtyd kaikkiin suuntiin. Kapillaarisuus muodostuu
yleensd huokosalipaineen ja maan vetovoiman valille. Vesi pystyy nousemaan

kapillaarisesti niin kauan, kunnes maan vetovoiman suuruus kasvaa korkeammaksi,



mika pysayttda nousun. Tama tasapainotilanne saavutetaan esimerkiksi karkeista

maalajeista tehdyissa salaojakerroksissa. [3.]

Kosteustasapainoon voi vaikuttaa, myds rakenteessa olevan ilmankosteuden maara.
Mitd kosteammassa ilmassa rakenne on, sitd korkeammalle vesi voi kapillaarisesti
nousta, koska kosteus ei haihdu rakenteesta yhta helposti. Rakenteiden poikkipinta-ala
vaikuttaa kapillaarisen kosteuden siirtymiseen. Mita paksumpi rakenne on, sita
enemman se pystyy siirtdmaan kosteutta. Eri materiaaleilla on erilainen kyky siirtaa
kosteutta kapillaarisesti. Se riippuu materiaalin huokoisuudesta, mitd huokoisempi
materiaali sitdi enemman ja nopeammin se voi siirtdd vettd kapillaarisesti. Taman
vuoksi esimerkiksi huonon suojauksen tai vesivahingon seurauksen kosteus voi, myos

nousta rakenteissa yldspain. [3.]

2.4.3 Diffuusio ja konvektio

limassa oleva kosteus siirtyy diffuusiossa ja konvektiossa. Diffuusiossa kahden
kaasuseoksen osapaine-ero pyrkii tasoittumaan. Suuremman osapaineen omaavassa
kaasussa on enemman molekyyleja ja se pyrkii laimentamaan itsedan. Usein sisailma
on kosteampaa, kuin ulkoilma, joten virtausta tapahtuu sisaltd ulos. Lampdtilaero ei
vaikuta diffuusiossa virtaussuuntaan, vain ilman kosteussisaltd. Esimerkiksi alapohjissa
voi olla kosteampaa ilmaa, kuin sisailmassa, joten kylma ilma alapohjasta voi virrata

[@Bmpimampaan tilaan. [3.]

Vesihoyry liikkuu eri ilmavirtauksien mukana ja sitd kutsutaan konvektioksi. Naita
ilmavirtoja ovat esimerkiksi ilmastointi ja tuuli. Lampdtilaerot liikuttavat myos ilmaa,
joten konvektiossa kosteus nousee lampimamman ilman mukana yléspain.
Konvektiossa siirtyy yleensd enemman kosteutta, kuin diffuusiossa. Esimerkiksi
huonosti tiivistetyissa ylapohjarakenteissa lammin ilma virtaa yléspain ja kohdatessaan

viilean ilman tuuletusraoissa, kosteus tiivistyy siella oleville pinnoille. [1.]

Materiaalit pystyvat sitomaan itseensd ilmasta kosteutta, koska niilld on
hygroskooppisia ~ ominaisuuksia. Materiaali pyrkii samaan  suhteelliseen
kosteusprosenttiin, mika seitd ympardoivalla ilmalla on. Materiaali voi luovuttaa tai sitoa

kosteutta itseensa, mutta saavuttaessaan tasapainon se ei tee kumpaakaan. [3.]



Puhuttaessa hengittavistd rakenteista on kyse hygroskooppisista materiaaleista.
Diffuusiossa rakenteisiin siirtyy kosteutta, jota hygroskooppiset materiaalit pystyvat
ottamaan vastaa ja luovuttamaan silloin, kun ilman suhteellinen kosteus muuttuu.
Valitsemalla hygroskooppisia materiaaleja, voidaan vaikuttaa sisailman laatuun.
Materiaalit pystyvat pitdamaan sisdilman kosteuden tasaisena eika isoja aarivaihteluita
paase syntymaan. Tehokas ilmanvaihto kuivattaa sisailmaa, mutta hygroskooppisten
materiaalit luovuttavat niihin varastonoitunutta kosteutta, jolloin nopeat vaihtelut

vahenevat. [4.5.9.]

Puu on hyva esimerkki hygroskooppisesta materiaalista. Puu voi sitoa ja luovuttaa
itseensa kosteutta sitd ympardivasta ilmasta. Siksi esimerkiksi puupohjaiset
eristemateriaalit ovat hyvia tasapainottamaan kosteuden kulkua rakenteissa. Se pyrkii
tasaamaan omaa kosteustasapainoaan ymparoivan ilman mukaan ja siten luovuttaa tai
sitoo ilmasta kosteutta. Mitd enemman rakennuksessa on puupohjaisia
rakennusmateriaaleja, sitd paremmin rakennuksen ilmankosteustasapaino sailyy.
[6.5.19.]

Rakentamisessa kaytetty puu sisdltdd aina vettd. Rakenteisiin tarkoitettu puu on
kuivatettu ennen sen kayttda ja siksi se kuten kaikki muutkin rakennusmateriaalit tulisi
sailyttdd mahdollisimman kuivassa ja hyvin tuuletetussa tilassa. Puulla on hyvat ja
huonot ominaisuudet kosteuden kannalta. Puu voi sitoa itseensa vetta jopa 200%
omaan painoonsa verrattuna. Puun kosteusprosentti lasketaan siten, kuinka paljon
vettd on suhteessa vedettomaan puuhun. Eli jos 50 kg painoisessa puussa on 50 kg
vettd, niin kosteus on 100%. [6.] Tavallisissa olosuhteissa puun kosteusprosentti on 8-
25 ja se riippuu sitd ympardivan ilman kosteudesta seka lampdtilasta. Jos puun
kosteus pysyttelee 20%-100% ja lampétila +3 - +38°C lahottajasienten kasvu siind on

erittdin voimakasta. [5.5.24,25.]

Esimerkkitapaus kosteuden siirtymisestd ulkoa sisalle on melko yksinkertainen.
Sadevesi valuu maata pitkin perusmuuria kohti, joka on maata vasten. Perusmuuria ei
ole kunnolla vesieristetty ja vesi paasee siirtymaan muuriin. Kapillaarisesti se siirtyy
muurin lapi ja haihtuu esimerkiksi rydmintatilan ilmatilaan, jonne voi myds nousta vetta
kapillaarisesti suoraan maasta. Nama tekijat nostavat rydmintatilan ilman kosteutta.
Lampdtila rydmintatiloissa on usein matala, joten sen kyllastyspiste on alhainen.
Kosteus alkaa tiivistyd vesipisaroiksi ilman [&dmpdtilaa kylmempien materiaalien

pinnoille. Materiaalit taas imevat kosteutta ja niissa se voi siirtya kapillaarisesti yldspain



tai sitoutua paikalleen. Jos alapohja on sellaista materiaalia, etta sen lapi voi diffusoitua
kosteutta, niin rydmintatilan kosteus paasee siirtymaan huonetilaan ja siten sen
rakenteisiin. Myos konvektion mahdollisuus on, jos alapohjan rakenteet eivat ole tiiviita.
Taman kaltainen tilanne on my6s mahdollinen rakennusaikana. Jos rakennuksen
vaippa ei ole tiivis eikd ole lammitysmahdollisuutta, sadevesi tai lumen sulamisvesi
sitoutuu rakenteisiin. Kun rakennuksen vaippa saadaan umpeen ja lammitys paalle,
ilman lampdtila nousee ja sen kapasiteetti ottaa kosteutta vastaan kasvaa, jolloin

rakenteet alkavat kuivua. [7.s. 29-32.]

2.5 Vuodenaikojen vaikutus kosteuteen

Talvisin suhteellinen ilmankosteus on suuri. Se on suuri sen takia, koska matalalla
ldmpdtilalla kastepiste on hyvin alhainen, eli vahdinen maara vetta riittdd nostamaan
prosentuaalisen luvun korkeaksi. Taulukossa 2. nahdaan, miten kosteusprosentti
nousee talvisin ja laskee kesaksi. Taulukko 3. tosin osoittaa sen, miten suhteellinen
kosteus voi hamata, jos ei ymmarrd mitkd tekijat vaikuttavat lukemaan. Talvella
absoluuttinen kosteus eli iimassa olevan kosteuden maara on hyvin pieni verrattuna

taas kesan kosteuslukemiin.

Taulukko 2.  Suhteellisten ilimankosteuksien kesiarvot vuosina 1981-2010. [24.]

Suhteellinen ilmankosteus 1981-2010
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Taulukko 3.  Absoluuttisen kosteuden maaran keskiarvo vuosina 1981-2010. [24.]

Absoluuttinen kosteus 1981-2010
12

9l9n3

tammi  helmi maali huhti touko kesd heind elo syys loka marras joulu

Helsinki-Vantaa lentoasema Jyvaskyla lentoasema

e Oulu lentoasema = Rovaniemi lentoasema
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3 Rakentamista ohjaavia normeja

3.1 Maankaytto- ja rakennuslaki seka asetus

Maankayttd - ja rakennuslaissa ei maaritelld tarkasti yksittaisia toteutustapoja. Se
maarittelee lainsdadannodlle tyypilliseen tapaan vain yleiselld tasolla rakentamiselle
asetetut tavoitteet ja noudatettavat menettelytavat. Maankaytté- ja rakennuslain
tavoitteet ovat keskeisia ja niitd taydennetaan rakentamismaarayskokoelman avulla,

joka taas perustuu terveydensuojelulainsdadantoon. [7.s.19.]

Maankayttd- ja rakennuslaissa asetettu tavoitteellinen tila on 1§:n mukaan rakentaa
hyva elinymparistd. [8.] Tama tavoite on vield todella yleistasolla, mutta sita
tarkennetaan muissa pykalissa. 12§ tavoitetta tarkennetaan siten, ettd ympariston tulee
olla terveellinen ja turvallinen. Terveellinen ja turvallinen ymparistd sisaltyy useaan eri
pykalaan ja asetukseen. Maarayksen tavoitteen tayttdmiseen Ioytyvat MRL 13§
Rakennusmaarayskokoelmasta, 14§ Rakennusjarjestyksestd, 50§ Asemakaavasta,
54§ Asemakaavan sisallosta, 113§ Rakennusten maarittelystd ja, 117§:n mukaiseen

rakentamisen maarittelyyn seka 117c § mukaisiin terveellisyyden vaatimuksiin. [9.]

3.2 Suomen rakentamismaarayskokoelma

Maankaytté- ja  rakennuslaissa  (5.2.1999/132) 13§ maaritellaan, etta
ymparistdministerio yllapitda rakentamismaarayskokoelmaa johon on koottu lain nojalla
annetut rakentamista koskevat sdannokset ja rakentamismaaraykset sekd ministerion
ohjeet. Siind tdsmennetdan lain tavoitteita, esitetdan teknisia ratkaisuja ja asetetaan

kelpoisuusvaatimuksia suunnittelijoille ja tydnjohdolle.

Suomen rakentamismaarayskokoelman osa C2 on tehty sitd varten, ettd kosteudesta
johtuvien vaurioiden ja haittojen maara vahenisi rakentamisessa. Siind on maarayksia,
jotka ovat velvoittavia, ohjeita, jotka sisaltavat hyvaksyttavia ratkaisuja ja selostuksia,
jotka antavat  lisdtietoja seka  viittaavat maarayksiin  ja ohjeisiin.
Rakentamismaarayskokoelman osassa C2 mainitaan, ettd olennaisimmat vaatimukset
tayttyvat, jos rakennusta suunniteltaessa ja rakentaessa noudatetaan C2 osan

maarayksia. Olennaisimmat vaatimukset ovat. [9.]
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1.2.1 Rakennus on suunniteltava ja rakennettava siten, ettei siitd aiheudu sen
kayttdjille tai naapureille hygienia- tai terveysriskia kosteuden kertymisesta
rakennuksen osiin tai sisapinnoille. Rakennuksen naiden ominaisuuksien tulee
normaalilla kunnossapidolla sailyda koko taloudellisesti kohtuullisen kayttéian
ajan. [9.]

1.4.1 Rakenteet ja LVI-jarjestelmat on tehtava siten, ettei sisdisista ja ulkoisista
kosteuslahteistd peraisin oleva vesihdyry, vesi tai lumi haitallisesti tunkeutuu
rakenteisiin ja rakennuksen sisdtiloihin. Tarvittaessa rakenteen on kyettava
kuivumaan haittaa aiheuttamatta tai rakenteen kuivattamiseen esitetdan
suunnitelmissa menetelma. [9.]

Rakennusmaarayskokoelmassa mainitaan suunnitelmista siten, ettd niissa esiintyvat
kosteustekniset ratkaisut ja niiden toimivuus on varmistettava luotettavaan kokeeseen
perustuen. Myés pitkdaikainen tieto tietysta toiminnasta korvaa kokeen. Rakennustydn
suorittajalle on annettava nama suunnitelmat, jotta toteutus tapahtuu oikein. Tyon
suorittajalla seka valvojalla tulee olla riittava ammattitaito, jotta tyd voidaan suorittaa ja
tarkastaa oikein. Rakennusmaarayskokoelma ei kuitenkaan maarittele esimerkiksi
pinnoituksen kosteusarvoja tai muita arvoja, joita mittaamalla voitaisiin havaita. [9.]
Riittdvd ammattitaito on laaja kasite ja vaikea maaritellda kenelld se on. Siihen voi
kuulua esimerkiksi alaan soveltuva koulutus ja riittdva tyokokemus Kkyseisesta
toimenpiteestad. Riittdvaa ammattitaitoa voidaan tarkastella esimerkiksi naytto- tai

mallityolla.

3.3 Kuluttajansuoja- ja asuntokauppalaki

Kuluttajia suojellaan lainsaadannain ostopaatoksen jalkeen.
Kuluttajasuojalainsdadannoén (20.1.1978/83 Kuluttajansuojalaki) tarkoitus on suojella
kuluttajan etua virheen tai sopimusrikkeen vuoksi. Asuntokauppalaki (23.9.1994/843)
antaa tarkempia tietoja siitd millaisia sopimusrikkomuksia tai virheitéd kuluttajalla on
oikeus vaatia korvattavaksi. Esimerkiksi uuden asunnon myynnissa voi kuluttaja vedota

yleiseen virhesaannokseen. [10.]

Uuden asunnon virhe

14 §

Yleinen virhesdannos
Asunnossa on virhe, jos:

1) se ei vastaa sita, mitad voidaan katsoa sovitun;
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3) sen ominaisuuksista aiheutuu tai voidaan perustellusti olettaa aiheutuvan
haittaa terveydelle;

4) rakentamista tai korjausrakentamista ei ole suoritettu hyvan rakentamistavan
mukaisesti taikka ammattitaitoisesti ja huolellisesti; [10.]

Rakennustuotannossa urakoitsijoiden tydn laatu tayttaa yleensa teknisille vaatimuksille
asetetut minimirajat. Kuluttaja voikin olettaa rakennuksen olevan hyvaa rakennustapaa
noudattamalla rakennettu ja, ettd se tayttdd vaatimukset. Hyvan rakennustavan
maaritteleminen on haastavaa, koska ala kehittyy ja uusia tekniikoita seka materiaaleja
tulee jatkuvasti. Paasaantoisesti sen voi kuvitella koostuvan hyvasta suunnittelusta,
hankkeen ohjauksesta, ammattitaitoisesta rakennustyosta, laadukkaista tarvikkeista ja

naiden kaikkien hyvasta yhteistydsta. [7.s. 21,22.]

Kuluttajat ovat erittéin kriittisia ja voivat kokea, ettd rakennus vaarantaa heidan
turvallisuuden ja terveyden, vaikka rakennus tayttaa kaikki tekniset vaatimukset. Usein
huolenaiheena on sisailman laatu ja tasta epailldadn rakennusaikaisia virheita. Taman
vuoksi kaikki rakennusaikana tehdyt erilaiset dokumentoinnit kannattaa sailyttaa
huolella. Sailytettdvia dokumentteja ovat esimerkiksi tydmaan kosteusmittausten
tulokset,  kuivumisaikojen  arviot, valokuvat peitetyistd rakenteista sekd
kosteudenhallintatoimenpiteet. Naista kaikista kannattaa kirjata raportti jossa on alku-
ja loppumisajankohdat. Nailla dokumentaatioilla voidaan osoittaa, ettd tydmaa-aikaisia
kosteusvaurioita ei ole jaanyt huomaamatta. Dokumentoinnin avulla voidaan saastaa
rahaa rakenteiden turhalta purkamiselta ja tutkimiselta ja kohdistaa tutkimukset muihin

todenndkaisiin ongelman aiheuttajiin. [7.5.22.]

3.4 Terveydensuojelulainsaadantd

Terveydensuojelulaki (11.11.2016/942) asettaa toiminnanharjoittajalle vaatimukset
siitd, ettd hanen on tunnistettava toiminnasta aiheutuvat riskit ja seurattava niihin
vaikuttavia tekijoita. Toimintaa on harjoitettava siten, etta siita ei synny terveyshaittoja.
Lain 27§ kertoo millaisten ongelmien takia, aletaan epaillda olevan asunnossa olevia
terveyshaittoja. Kosteus on yksi terveyshaittojen aiheuttajista. Naiden haittojen
aiheuttajan pyritdan selvittdmaan mahdollisimman pian ja poistamaan. Terveyshaitan
etsimiseksi voidaan maarata rakenteiden kuntotutkimus. [11.] My6s naiden ongelmien

aiheuttajiksi voidaan syyllistdd rakennusurakoitsijoita, joten omien suunnitelmien ja



14

toteutuksien dokumentointia tulee yllapitdd mahdollisimman tarkasti, jotta voidaan

osoittaa, etta rakennustydn aikana on kosteudenhallinta toteutettu asianmukaisesti.

3.5 Rakennusvalvonnan ohjeita

Eri kaupunkien rakennusvalvonnat ohjaavat rakentamista omilla ohjeillaan ja
menettelytavoilla. Niissé on eroja, mutta padsaantoisesti ne noudattavat samoja linjoja.
Esimerkkina tassa tydssa on Helsingin, Espoon ja Vantaan rakennusvalvonnan ohjeet
kosteudenhallinnasta. Rakennushankkeeseen ryhtyva maarittelee oman tahtotilansa ja
vaatimuksensa hankkeen kosteudenhallinnalle ja sen eri vaiheissa. Eli esimerkiksi
rakennushankkeeseen ryhtyva voi halutessaan maaritelld, ettd rakennuksen runko
tehdadan huputuksen alla. Kaikissa ohjeissa edellytetdan, ettd kosteudenhallinnasta
tehdddn suunnitelma ja, ettd sen toteutuksesta on joku vastuussa.
Kosteudenhallintasuunnitelmassa esitetaan, kuinka eri tydvaiheet tullaan toteuttamaan,
jotta vaatimukset tayttyvat. Kosteudenhallintasuunnitelman tekijan taytyy olla riittavan
patevd tekemadan suunnitelman ja hanen tulee tuntea hankkeen erikoispiirteet.
Suunnitelmaa tehtdessa tulee tietdd hankkeen ominaispiirteet, rakennuksen

kayttétarkoitus, sijainti, aikataulu ja rakentamisen ajankohta. [12.13.14.]

Pelkkien vaatimusten asettaminen ei takaa kuivaa rakennusta, vaan jonkun ohjattava
ja valvottava kosteudenhallintasuunnitelman toteuttamista.
Kosteudenhallintavastaavaksi voidaan nimeta kosteudenhallintakoordinaattori omasta
tai ulkopuolisesta organisaatiosta. Kosteudenhallintakoordinaattorin tulee olla mukana
suunnitteluvaiheesta Ilahtien, jotta han voi ottaa kantaa eri rakenneratkaisuihin
riskittdbmien rakenteiden vuoksi. Samalla han tekee riskien kartoitusta ja suunnittelee

toimenpiteita niiden valttamiseksi. [12.13.14.]

Rakennuslupa edellyttaa kosteudenhallintasuunnitelman tekemista tai
kosteudenhallintakoordinaattorin nimeamista. Kosteudenhallintakoordinaattori voi olla
taysin ulkopuolinen ja rippumaton  suunnittelijoista  ja  urakoitsijoista.
Kosteudenhallintakoordinaattorilla tulee olla samat patevyydet, kuin hankkeen
vastaavalla tydnjohtajalla. Rakennusvalvonta arvioi aina hankkeen mukaan onko
suunnitelma riittdva ja onko rakennushankkeeseen ryhtyvalla riittdvasti voimavaroja
toteuttamaan riittdvaa kosteudenhallintaa. Arvioitaessa mietitddn, saadaanko

rakennuksesta riittdvan terveellinen suunnitelmien mukaisella toteutuksella.
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Rakennuslupaan voidaan antaa maarayksia esimerkiksi myoéhemmin tdydennettaviin
osiin. [12.13.14.]

Kosteudenhallinnan tavoite-
Rakennus- asettelu / rakennus-

valvonta hankkeeseen ryhtyvi
Ennakko- Ohjaus
neuvottelu(t)| =
® a
Lupa- hallintaselvitys Suunnittelunohjaus
kasittel OE— kosteudenhallinnan
4 Mahd. lupa- tavoitteiden ja
vaatimusten

r yk
[umms] kosteuderhal nakokulmasta

Suunnittelu

Lupamaarsysien «  Suurmilteljal - kelpoisuudet lehlavian
1oteuttaminen +  Kosteusnskittdmét suunntieluratkasul
+  Suunnitteluvasheen riskiarvio Toteutuksessa

- Erityissuunnitelmat riskianalyysi kosteusriskien noudatettavat
- Vastullisat tyonjohtajat kartoittamésekst suunnitelma-

Mahd. erityismeneltely +  Suurniteima-asiakifoissa ryhtyvén asiakirjat

kosteudenhalintaan vastimus- Ja tavoltetasot toteitukselle vaatimuksineen
»  Laadurvarmistus,

Rakentaminen

tarkastusasiakina
Vaatimukset
tyomaan
kosteuden-

Aloituskokous

Valvonta- ja

X \?'Kostou;lon::ﬁ'r:‘::: hallintaan e
g mentaatiot
raporiointi rakvv:ile kosteudenhallin-
katselmuksissa nan osalta
—
Valmistuminen (kayttd ja yllédpito)
Ryhtyvan iimoitus Vastimusten ja tavoittalden lodantaminan
[MRL 153 §} foppukat- Vaimiin rakennuksen s i o
selmusta varten ja mittauksed
tavoitetaso terveellisyyden Kiyti- ja huoltohenkiiosto perohdytys
i nakokulmasta Kiiytié- ja huolto-ohje
Osittainen ( lopulinen (vaatimukset kiytolle ja - Kayton i up'-«-- Waan littyvat soimen-
loppukatseimus yllapidolle) piteet

Kuva 1. Helsingin kaupunki. Kosteudenhallinta rakentamisen ketjussa. [12.]

3.5.1  Kuivaketju 10

Kosteudenhallinnan menettelytavaksi voidaan ottaa valmis toimintamalli, kuten
Kuivaketju 10, johon Helsingin ja Vantaan ohjeet viittaavat. Kuivaketju 10 on Oulun
kaupungin ja ymparistoministerion yhteinen hanke, jonka tavoitteena on vahentaa
kosteusvaurioiden maaraa. Kuivaketju 10 kuuluu osana Paremman laadun puolesta
hankkeeseen, joka on eri rakennusalan liittojen ATL, RAKLI:n, RT:n ja SKOL:n seka
RALAN:n yhteisty6ssa toteuttama tutkimus. Sen tavoite on parantaa kiinteistd- ja
rakennusalan laatua hyvien toimintamallien avulla. Eri pilottikohteille on valittu eri
teemoja, jota kohde noudattaa. Yksi teemoista on kuivaketju kuntoon. Pilottikohteiden
tarkoituksena on osoittaa, ettd uudet toimintamallit ovat hyvia ja niiden kayttoonotto on

kannattavaa kaikkien rakennushankkeen osapuolien kannalta. Tavoitteena koko
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hankkeella on, ettd pilottikohteiden hyvistad tavoista tulisi yhteisia kaytantéja koko
rakennusalalle. Hankkeen takana on myos idea siita, ettd Kuivaketju-toimintamalli

saadaan mukaan hankkeisiin, myos silloin, kun tilaaja ei sita erikseen pyyda. [16.]

Kuivaketju 10 tarkoitus on pyrkia estdmaan kosteusvaurioiden syntyminen kaikissa
rakennusprosessin eri vaiheissa. Toimintamalli on osittain viela kehityksessa, mutta se
on hyvin pitkalti jo valmis. Toimintamallin nimen mukaan se sisaltda 10 kohdan listan
yleisimmista kosteusriskista. Niiden riskien hallinnalla voidaan valttéa yli 80 prosenttia
vaurioiden seurannaiskustannuksista. Suunnittelijoille ja arkkitehdeille annetaan 10
kohdan lista joiden avulla he tarkentavat suunnitelmiaan ja paivittavat niitd hankkeen
erityspiirteiden  mukaisiksi, jotta kosteusriskien hallintaa voidaan parantaa.
Erityispiirteita ovat rakennuspaikka, arkkitehdin ja rakennesuunnittelijan ratkaisut seka

materiaalivalinnat. [15.]

Rakennushankkeeseen ryhtyvan taytyy tehda paatds siita, ettd hankkeessa kaytetdan
Kuivaketju 10 toimintamallia. Paatdksenteko velvoittaa siihen, ettd hankkeessa on heti
alkuvaiheesta asti mukana kosteudenhallintakoordinaattori, joka valvoo ja ohjaa
kuivaketju 10 toteutumista koko hankkeen ajan. Jos tilaaja ja urakoitsija ovat sama
toimija, kosteudenhallintakoordinaattorin tulee olla organisaation ulkopuolinen toimija.
Suunnittelijoiden tulee nayttda toteen, ettd Kuivaketju 10 on otettu huomioon
suunnitelmissa. Urakoitsijan tule toteuttaa ty6t suunnitelmien mukaisesti ja
dokumentoida riskialttiiden vaiheiden onnistuneet toteutukset. Koordinaattorin yksi

tehtava on hyvaksya ja varmistua siita, etta suoritukset ovat onnistuneet. [15.]

Kuivaketju 10 ohje tydmaatoteutuksesta antaa tietoa siitd, mitd paaurakoitsijan tulee
tehdad tyomaalla. P&aurakoitsijalla on vastuu siitd, ettd toimintamallin mukaiset
toimenpiteet tehdaan. Kosteuskoordinaattori ja suunnittelijat perehdyttavat
tydmaaorganisaation suunnitelmiin ja avaavat niita, jotta ei paasisi syntymaan
vaarinkasityksia tulkitsemisen vuoksi. Jos kohde ei ole erityisen vaativa riittaa, etta
koordinaattori hoitaa perehdytyksen yksin. Taman jalkeen paaurakoitsijalla on vastuu
siitd, ettd kaikki tydmaalla tyGskentelevat henkildt saavat Kuivaketju 10 mukaisen
perehdytyksen. Tydmaiden kosteudenhallinnassa kaikkien urakoitsijoiden ja
tyontekijoiden tulisi suhtautua asiaan samalla vakavuudella. Kun kaikki noudattavat
yhtd mallia niin rakennuksen elinkaarikustannukset laskevat, koska erilaisten

takuukorjausten maara laskee ja samalla rakennuksen markkina-arvo nousee. [17.]
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4 Tydmaan olosuhdehallinta

Tutkimuksen aikana vierailtin kolmella eri YIT Rakennus Oy:n Toimitilayksikon
tydmaalla. Tydmaavierailuilla tehtiin tydmaakierros ja kierroksen aikana tehtiin
havaintoja, miten tydmaalla toimittiin kosteudenhallinnan saralla. Vieraillut kohteet
olivat Business Park rantatien laajennus, Kasarmikatu 21 ja Helsingin Keskustakirjasto.
Business Park ja Kasarmikatu ovat toimistorakennuksia ja Helsingin keskustakirjasto
on kirjaston sekd& monitoimitilojen yhdistelma. Vierailut tehtiin maaliskuussa 2017
viikolla 10.

TyOmaat olivat runkovaiheessa tai juuri sisdvalmistusvaiheen kynnykselld. Vierailut
osuivat saan puolesta sellaisiin aikoihin, etta lampdtila oli 1ahella nollaa astetta, seka
edellisind paivina oli satanut lunta tai vettd. Kosteudenhallinta oli hyvalla tasolla
jokaisella tydmaalla ja tydmaat olivat kehitelleet itselle sopivia menetelmia, jotta

pystyttaisiin etenemaan aikataulun mukaisesti ja saavuttamaan hyvaa laatua.

Saadolosuhteet ovat muuttuneet hieman haastavampaan suuntaan, koska kunnollisia
talvikeleja on enaa harvoin. Pakkaskelilld ilman suhteellinen kosteus on pieni, jolloin
sisdilman kosteus pyrkii siirtymaan diffuusion takia luonnollisesti ulos ja silloin
rakenteellinen kosteus poistuu. Kuivassa talvi-ilmassa on myos vahan kosteutta ja kun
sitd tuodaan sisatiloihin ja lammitetdan, sen kyky ottaa kosteutta vastaan nousee
erittdin paljon. Parhaimmat olosuhteet kuivumiselle on, kun lampétila on yli 20°C ja
suhteellinen kosteus lahelle 50%. Naita arvoja tulisikin mitata ja seurata saanndllisesti,
jotta 1dmmittimia ja tuulettimia voidaan sdatda oikeiden olosuhteiden saavuttamiseksi.
[32]

Kaikilla tyomailla kavi ulkopuolinen kosteusmittaaja, jonka kanssa YIT:lla on
vuosisopimus. Heidan kanssaan, jokainen tydmaa teki oman suunnitelmansa mukaiset
toimenpiteet, kuten miksi, mita, mista, milla, miten, miten usein mitataan, kuka mittaa ja

mittausten raja-arvot. Mittauksia tehtiin porareika- ja ndytepalamenetelmilla.

4.1 Rakennuksen lammitys ja tuuletus

Rakennusten lammityksen suunnittelulla on vaikutusta niin aikataulutukseen, kuin

talouteen. Lammitystd suunniteltaessa tulee ottaa huomioon saaolosuhteet,
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lammitettavien tilojen koko, muoto ja vuodenajat. Talvisin [ampdtilat saattavat vaihdella
suuresti ja lumisateilla [Bmmittimia saatetaan kayttaa myos sulatukseen. Sisélle valuvia
vesia tulisi valttaa, mutta valilla niitd joudutaan kuivattamaan lammittimia kayttamalla.
Erilaisten [ammittimien tunteminen on hyvaksi, koska erityyppiset lammittimet saattavat

sopia johonkin paikkaan paremmin kuin toisiin. [18.]

Tavoitteena on, ettd rakennuksen sisatiloihin saadaan sellaiset olosuhteisiin, jotta
sisdvalmistusvaiheille asetetut raja-arvot tayttyvat ja tyot voidaan aloittaa hyvaksytysti.
Hyvin monelle sisdvalmistusvaiheen aloituskriteeriksi on mariteltyna tietty |ampdtila ja
ilman tai alustan suhteellinen kosteus, joiden tulee tayttyda ennen tyén aloittamista.
Yleinen vaade on myds, ettd t6itd tehdaan saaltd suojassa, esimerkiksi
valiseindrankoja voidaan kiinnittda kosteaan betoniin. Sopivien olosuhteiden luominen
tarkoittaa, sita ettd sisatilan [dmpdtila ja kosteus saadaan vakioitua sellaiselle tasolle,
ettd tyot voidaan aloittaa ja jatkaa niitéd ilman keskeytyksia. Tiloja, lohkoja tai muita
alueita voidaan osastoida valiaikaisilla muoviseinilla tai valiseinien ja ovien avulla, jos

jotakin aluetta halutaan alkaa kuivata tehokkaammin. [18.]

Perusedellytykset [ammittdmisen aloittamiselle ovat siis vaipan tiiveys ja sopiva
ldmmityskalusto. Mitd nopeammin rakennuksen vaippa saadaan tiivistettyd, sita
nopeammin saadaan luotua sisatiloihin tasaiset olosuhteet, mikd edistda kuivumista.
Rakennuksen lopullista [@Bmmitysmuotoa kannattaa hyddyntda niin nopeasti, kuin
mahdollista. Se edistaa lammon tasaista leviamista, toisin kuin siirreltavat [ammittimet.
Kuivatuksen aikana tulisi varmistua siita, ettd kaikki lumet ja sadevedet poistetaan
tiloista mekaanisesti, jotta energiaa ei tuhlata lumien sulattamiseen ja vesien

kuivatukseen. [18.]

Rakennusaikaisen ilmanvaihdon tulisi olla hallittua ja se tulisi tehda tietoisesti. Kun
rakennusta [ammitetadan ldammin ilma alkaa sitoa itseensa kosteutta. Kostea ilma tulisi
tuulettaa ulos ja ottaa kuiva korvausilma jostain muualta sisdlle. Rakennusaikana tdma
on haastavaa, jos vaippa ei ole kunnolla tiivis sekd lisdhaasteita tuovat kulkuteiden ja
haalausaukkojen kayttd. Lammitykseen kaytettdvda energiaa menee hukkaan, jos
rakennusta tuuletetaan jatkuvasti ja epatehokkaasti. Talvella lammitykseen menee
luonnollisesti enemman energiaa kuin kesalla, mutta talvella ilmanvaihto toimii
luonnollisesti, koska kosteampi sisdilma pyrkii siitymaan ulos. Kesaisin harvemmin
tarvitsee kayttda lammitystd, mutta silloin ilmanvaihto on tarkedmpaa. Kesalla

ulkoilman suhteellinen ilmankosteus voi olla hyvin 1ahelld sisdilman kosteutta, jolloin
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ilmanvaihtoon tulee kiinnittdd enemman huomiota, ettei tilanne kdanny painvastaiseksi,
eli kosteaa ilmaa alkaa virrata sisalle rakennukseen. [18.]

Kuva 2. Business Park Rantatien laajennus. Haalausaukkojen ovien alta saatiin korvausilmaa,
mutta tuuli saattaa tuoda niista lunta seka sadevetta sisaan.

4.1.1 Lammittimet

Tydmaiden lammittimien valinnassa kiinnitetddn huomiota eniten lammittimen
tehokkuuteen, energiankulutukseen ja tarkoituksenmukaisuuteen seka aiempiin hyviin
kokemuksiin. Kaikilla tydmailla joilla vierailin, oli kdytdssa kaukolampdverkkoon kytketyt
vesikiertoiset [ammittimet, sekad polttodljy- ja sdhkodkayttdisia lisaldmmittimia. Lisdksi on
olemassa my0s nestekaasukayttdisia lammittimia. Kaupunkialueilla rakennettaessa
kaukolamp6on  liittyminen on usein helpompaa, kuin taajamissa, koska
kaukolampodverkosto on helpommin tavoitettavissa. Vesikiertoiset lammittimet ovat
turvallisimpia, koska niista ei tule paastoja, tai niissa ei kulje vaarallisia aineita. Niiden
asennuksissa ja siirtelyissa tulee silti kayttdd ammattitaitoisia asentajia. Haittapuolena
vesikiertoisissa lammittimissa on se, ettd vesiletkuja joudutaan vetdamaan jokaiselle

laitteelle kaksi kappaletta. Letkut voivat, tulla tielle eri vaiheissa ja niitd joudutaan
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siirtelemaan useaan otteeseen. Myds letkurikkojen vuoksi vesivahingon vaara on

ilmeinen, jos letkulinjastoja ei kasitella asianmukaisesti. [18.]

Kuva 3. Business Park Rantatien laajennus. EI-Bjorn TF 5S0HW!1 vesikiertoinen lammitin.

Kuvan 3. mukaisia vesikiertoinen lammitin on yksi yleisimmista lammittimista, mita
YIT:n tydmailla nakee. Uusimalla puhallinmallilla saadaan tuotettua Iamminta ilmaa
3900 m3/h. Laitteen nimellisteho on 50 kW ja silla saa nostettua lampétilaa maksimissa
37°C. Laitteen teho riittda lammittdmaan hyvissa olosuhteissa 1000 m2. Laitteessa on
oma termostaatti, jolla saadaan saadettya oikea lampdtila. Lammittimen paalla on
tekstiilijakaja, josta lammintd ilmaa johdetaan kuuteen eri suuntaan, jolloin [ampdtila
leviaad laitteelta tasaisesti. Uudessa mallissa myos vesiletkujen liitokset ovat laitteen
ylapuolella, joten yleensa kattojen kautta tuodut vesiputket on helppo liittaa ilman, etta

niita tarvitsee tuoda lattialle. [19.]

Kaasu- ja Oljykayttoisilla lammittimilla tulee huomioida riittavastd korvausilman
saannista, koska palamisreaktioon kuluu happea ja mita isompi poltin, sitdh enemman
happea kuluu. Oljykayttdisessa lammittimessa palamisen yhteydessa voi tulla hieman
palaneen katkua rakennukseen. Lammittimissd, joissa poltetaan jotain, niin taytyy

muistaa se, ettd palamistuotteena tulee aina vettd. Esimerkiksi yhdesta poltetusta
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nestekaasukilosta tulee 53 kg vetta ja sen sitouttamiseen 20°C lampétilassa kuluu noin
3000 m?ilmaa. Palamistuotteena syntyva vesi sitoutuu Iammitettyyn ilmaan, mutta se
vie tilaa rakenteista poistuvalta kosteudelta. Kuvan 5. nestekaasuldammitin Thermo-
BETOX TB 700 kuluttaa nestekaasua 5,4 kg/h ja tuottaa ilmaa 4400 m3h. Taman
vuoksi tulee miettia, millainen lammitysmuoto tydmaalle sopii parhaiten. Yksi tydmailla
paljon kaytetty lammitys- ja sulatuslaite on nestekaasupoltin (Kuva 4). Sita kaytetédan
usein sellaisissa t6iss3, joissa tarvitsee sulattaa lunta tai jaata tai kuivata nopeasti vetta

pienilta alueilta tai esimerkiksi ontelolaattojen saumoista. [20, 21.]

Kuva 5. Nestekaasulammitin Thermo-BETOX TB 700. [21.]
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Kuva 6. Business Park Rantatie. Oljykayttéinen Thermox TB 110 lammitin ja &ljysailid
taustalla.

Business Park Rantatien tyémaalla kaytettin polttodljylammittimia kahdessa
ylemmassa kerroksessa, joihin ei oltu viela viety vesikiertoisia lammittimia. Ne toimivat
hyvin avarissa tiloissa, joissa ei ole viela valiseinia. Lamp6 paasee likkumaan koko
matkalla, eikd se térmaile seiniin ja pysahdy niihin. Oljylammitin tuottaa 6500 m3h
lamminta ilmaa. Lammittimessa on oman termostaatin lisaksi toinen lisdtermostaatti,
joka voidaan vieda kaapelin paassa esimerkiksi toiselle puolelle tilaa, jolloin [ammitin

tunnistaa lampétilan pidemman matkan paasta. [23.]

Sahkokayttdisia lammittimia voidaan kayttda pienempien tilojen ldammityksessa. Niissa
tarkoituksena on usein,se ettd saadaan lammitettyd rakenteita. Pienia markatiloja,
kuten wc- ja suihkuhuoneita aletaan valmistelemaan hyvin nopeasti runkovaiheen
paatyttya ja niihin voidaan laittaa sahkdlammitin lammittamaan pintoja, jotta tasoitus- ja
vesieristystoita voidaan aloittaa. Lammittimia on eri tehoisia ja niita 16ytyy valilla 2-40
kW.  Tydmaan  sahkoistyssuunnitelmassa  tulee  huomioida  kaytettavien
sahkélammittimien maara, jotta sulakkeet kestavat niiden aiheuttaman kuormituksen,

eika turhia sahkokatkoksia paase syntymaan.
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Kuva 7. Kasarmikatu 21. Sahkokayttdinen lampdpuhallin kellaritiloissa.

Lammityksen aloittamisen jalkeen on tarkeda, ettd 1dmmitystd ei oteta pois ennen kuin
rakennuksen oma lammitysjarjestelmd& on saatu kayttéon tai vuodenaika vaihtuu
kesaan. Jos lammitys lopetetaan, ennen kuin rakenteet ovat kuivuneet, kosteus jaa
niihin tai jos lampdtila vaihtelee suuresti esimerkiksi auringonpaisteen ja yon
vileamman lampdatilan vuoksi kosteutta voi alkaa tiivistyd kylmien rakenteiden pinnoille.
Edelld mainittua lampdtilavaihtelua voi myods tapahtua, jos lammittimia siirrelldan tai
kytketdan pois paaltd ilman lupaa. Taman vuoksi tydntekijdille tulee selkeasti kertoa,
ettei [ABmmittimia saa siirrelld tai niiden lampdétiloja muuttaa ilman lupaa. Mydskaan
sahkokayttoisten laitteiden sahkéjohtojen siirtely ja irrottelu ovat kiellettya, koska sahko
ei valttamatta riita tietyissa linjoissa. Sahkolammittimen sahkojohdon irrottaminen ja
siitd sahkon ottaminen omaan laitteeseen tuo sen ongelman, ettd lammitinta ei aina

muisteta kytkea takaisin.

4.1.2 llmanvaihto

limanvaihdon varmistaminen rakennustéiden aikana on tarkeaa, jotta kostea sisailma
saadaan johdettua hallitusti ulos rakennuksesta. Monet [ammittimet puhaltavat
[dmmintd ilmaa ulos, joten niiden tuottama ilmavirta riittdd levittdmaan lampda.
Rakennus ei mydskaan ole alkuvaiheessa taysin tiivis, koska esimerkiksi kaikki ikkunat
eivat ole paikoillaan. Niitd kautta |&mmin ja kostea sisdilma pystyy siirtymaan

ulkoilmaan luonnollisesti. Joskus ilmaa tarvitsee kierrattda apuvalineita kayttaen,
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esimerkiksi silloin, kun rakennuksessa on paljon umpinaisia huoneita, pitkia kaytavia tai

kellaritiloja, joista ei ole omaa uloskayntia tai ikkunoita.

4.1.3 Puhaltimet

Puhaltimia on erimallisia ja erikokoisia. Kaikilla on kuitenkin sama toimintaperiaate. Ne
imevat ilmaa niitd ymparoivistd tiloista ja puhaltavat sitd liikkeelle. Puhaltimia ei
kannata kayttaa tiloissa, joissa tehdaan polyavia toita, ettei poly levia rakennukseen ja
sotke puhallinta. Monissa uudiskohteissa alkaa olla tiukat vaatimukset pdlydmisen
suhteen, joten pdélyavia toita ei juuri sisatiloissa saa tehda tai ne tulee toteuttaa hyvin

osastoituina.

Yksi yleisimmista puhaltimista on simpukkapuhallin (Kuva 8). Se on muovirunkoinen,
pienikokoinen, kevyt ja helposti siirreltdva. Puhaltimia on varustettu eri
puhallinnopeuden saadailla, joilla saadaan sdadettyd puhallettavan ilman maaraa.
Simpukkapuhaltimilla saadaan puhallettua ilmaa 525-4250 m3h. Puhallin on muotoiltu
siten, ettd se voidaan asettaa vaakapinnan suuntaisesti, 45° tai 90° kulmaan

vaakapinnasta. [26.]

Kuva 8. Simpukkapuhallin [26.]

Toinen yleinen puhallin on aksiaalipuhallin (Kuva 9). Ne ovat simpukkapuhaltimen lailla
kevyitd ja helposti siirreltdvia. Niissd on myods yhtd suuret ilmamaarat kuin
simpukkapuhaltimissa. Aksiaalipuhaltimien etuna on niihin liitettavat letkustot.

Aksiaalipuhaltimilla voidaan toteuttaa ylipaine- ja alipainetuuletusta. Puhallin voidaan
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esimerkiksi vieda kellaritilaan, ja vetaa letku ulos tilasta. Talléin kellarin ilma saadaan
varmasti poistettua tilasta, eikd se jdd pydrimaan paikoilleen. Letku voidaan asentaa
myo6s imupuolelle, jolloin tilaan, johon ei esimerkiksi ole vield asennettu |[dmmitint3,

voidaan johtaa lamminta ilmaa toisesta tilasta. [27.]

Kuva 9. Aksiaalipuhallin varustettuna letkulla. [27.]

Kanavapuhallin (Kuva 10) on aksiaalipuhaltimen tapaan putken muotoinen ja se
asennetaan putkistojen paahan tai valiin. Kanavapuhaltimilla saadaan imettyd tai
puhallettua putkistojen ilmaa. Alustilojen tuuletusputkien pdaissd voidaan pitda
kanavapuhaltimia rakennusaikana ennen lopullisen puhaltimen tai imurin asennusta,
jotta alustilan ilma vaihtuu ja siella oleva kosteus liikkuu, eikd ala tiivistya rakenteiden
pinnoille. Kanavapuhaltimia voidaan asentaa myos esimerkiksi porraskuilujen
ylapaahan tai ylimpien kerrosten kattoihin poistamaan rakennusaikaista kosteutta.
Puhaltimia on erikokoisiin putkiin ja myoskin eri tehoisia. Kanavapuhaltimia voidaan
kayttdd myds hankaliin paikkoihin kayttdmalla puhaltimen paassad muovisukkaa.
Muovisukan etuna on sen taipuisuus ja muotoutuminen haluttuun muotoon.
Muovisukkaan voidaan myos tehda reikia ja reikien kautta johtaa ilmaa useampaan

paikkaan putken varrella.
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Kuva 10. Kanavapuhallin pyéredan putkeen. [28]

4.2 llmankuivaimet

limasta voidaan myo6s poistaa kosteutta erilaisilla laitteilla, jotta kuivuminen nopeutuu.
Kun ilmankuivaimia otetaan kayttdéon, tulisi tilojen olla jo niin hyvin tiiviita, ettd vain
sisdilmaa kuivatetaan. Jos kuivattavaan tilaan paasee kosteaa ulkoilmaa, niin
kosteudenpoistajan merkitys on mitatén ja laitteella kuivataan vain ulkoilmaa.
Iimankuivaimen kaytolla voidaan joissain tapauksissa myods saastaa energiaa, koska ei

tarvita lAmmittimia ja ilmanvaihtovalineita.

Kuivaimia on kahta eri mallia tai niiden ja eri lisdlaitteiden yhdistelmia. Kuivaimen
valinnassa tulee tietda, millaiset olosuhteet kuivatettavassa tilassa on. Tilan koko,
lampdtila ja kosteusprosentti vaikuttavat siihen millainen kuivain sopii parhaiten.
Kuivainten eri yhdistelmilla ja variaatioilla voidaan kuivata rakenteita paremmin ja

kuivaa ilmaa saadaan johdettua rakenteeseen tai markaa saadaan imettya pois.

Kondenssikuivaimen toimintaperiaate perustuu fysikaaliseen ilmiédn, missa vesihdyryn
lampdtila laskee sen kohdatessa kylma pinta ja vesihdyry tiivistyy kylmalle pinnalle.
Laitteen sisassa kiertaa kylmaaineputkia joiden pintaan kosteus jaa. Laitteeseen jaanyt
vesi johdetaan poistoletkua pitkin viemariin. Kuivain toimii parhaiten lampimissa ja
kosteissa tiloissa, mutta on erittdin altis olosuhteiden vaihtelulle. Jos l1dmpédtila putoaa
paljon, niin kuivain ei enda pysty erottelemaan ilmasta niin paljon kosteutta kuin
aiemmin. Vaikka laitteen poistoletkusta ei enaa tulekaan vetta, se ei tarkoita, etta ilman
kosteus olisi riittdvan alhainen. Se voi olla merkki siita, ettd olosuhteet ovat muuttuneet
liikaa eikd kondenssikuivaimen tekniikka toimi enda. Kondenssikuivaimilla voidaan
poistaa vuorokauden aikana vettd 30-45 litraa. Kondenssikuivain on parhaimmillaan

kesalla tasoite- ja betonitdiden jalkeen. [29.]
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Absorptiokuivaimen toiminta perustuu ilman kosteuden hdyrystamiseen ja ohjaamiseen
poistoputkea pitkin pois. Kuiva ilma ohjataan toista putkea pitkin takaisin tilaan.
Absorptiokuivaimella saadaan halutessa kohdistettua kuivaus letkuja pitkin esimerkiksi
ontelolaattojen vedenpoistoreikiin. Kuivain ei ole yhtd herkkd lampédtilan muutoksille,
kuin kondenssikuivain. Absorptiokuivainta voidaan kayttda rakennustdiden loppuun
asti, jotta saavutetaan oikea rakenteellinen kosteus. Kuivaimella saadaan poistettua

kosteutta 12-27 litraa vuorokaudessa. [29.]

Kuva 11. Business Park. Absorptiokuivan wc-tilassa.

Absorptio- ja kondenssikuivaimen yhdistelmilld saadaan puhallettua sekd imettya ilmaa
ja ne ensin erottelevat kosteuden hdyryksi, jonka jalkeen hoyry ohjataan
kondenssiyksikdlle, joka tiivistda kosteuden vedeksi. Nain kosteutta voidaan poistaa

my6s imemalla eri tiloista ja kosteus poistuu tehokkaammin kondensaation avulla.
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Laitteisiin voidaan lisata myos turbiineita, joiden avulla ilmaa voidaan puhaltaa tai imea

useampaan paikkaan samaan aikaan. [29.]

4.3 Vesienhallinta

Eri tyovaiheet vaativat vetta, sekd@ rakennukseen saattaa paasta sade- tai
sulamisvesia, koska kaikki pinnat eivat ole viela tdysin ummessa. Rakennusten sisalla
kasiteltavien ja liikkuvien vesien maaraa tulisi minimoida erilaisin keinoin seka suojata

pintoja roiskuvalta vedelta.

4.3.1 Sekoituspiste

Muuraus- ja laatoituslaastin valmistus kannattaa keskittdd tiettyihin paikkoihin.
Sekoituspisteet (kuva 12.) tulisi keskittdd yhteen tai useampaan pisteeseen kerrosta,
minne tulee vesiputki ja vesi saadaan kaadettua viemarilinjaa pitkin pois
rakennuksesta. Piste suojataan suojamuoveilla ja vanereilla. Jos pisteellda sattuu
vahinko ja esimerkiksi vesiastia kaatuu, niin se ei valu suoraan lattialle, vaan jaa
muovin paalle. Siitd se on helppo poistaa esimerkiksi vesi-imurilla. Nain saastytdan

betonipintojen ylimaaraisiltd kastumisilta.

Hyva ratkaisu ylimaaraisten vesien poistoon on, viemarilinja esimerkiksi parvekkeen
kautta alas. Parvekkeille voidaan laittaa lavuaarit ja liittdd ne liitosyhteelld
paalinjastoon, joten jokaista voidaan kayttad samaan aikaan. Nain ei tarvitse kayttaa ja

sotkea rakennuksen omia viemareita.
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Kuva 12. Keskustakirjasto. Sekoituspiste.

4.3.2 Valiaikaiset viemarilinjat

Business parkin tydmaalla rantatiellda vesikatto oli siind vaiheessa, ettd sita alettiin
eristdd ja pinnoittaa. Katolta keraantyva vesi tulisi johtaa pois katolta, vaikka
kattokaivoihin tulevia varsinaisia viemareitd ei vield ole. Kattokaivot oli asennettu
paikoilleen ja niiden alapuolelle oli ostettu putkiurakoitsijalta valiaikainen viemarilinja.
Nain saadaan kaikki katolta tuleva vesi ohjattua pois rakennuksesta ja alemmat
kerrokset pysyvat kuivina. Putket tulee kannakoida hyvin, koska kovalla sateella
vesimaara on niin suuri, etta linjasto voi aueta liitoksista tai pudota katosta. Linjasto
(kuva 13.) oli tehty tavallisesta 110mm viemariputkesta, joka oli kannakoitu kattoon ja
linjasto johdettiin ikkuna-aukosta ulos. Viemarin loppupaan sijoitusta tulee myo6s miettia

(kuva14.), ettei kaikki vesi ohjaudu takaisin rakennusta pain.
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Kuva 13. Business Park. Valiaikaiset kattokaivojen valiaikaiset viemarit.

Kuva 14. Business Park. Valiaikaisen viemarin sydksyputki, joka olisi voinut olla pidempi.

4.3.3 Suojakatos

Kasarmikadun tydmaan kired aikataulu pakotti miettimaan, miten tdiden etenemista
voitaisiin nopeuttaa. Talotekniikkakuilujen paalle oli levytetty vanerista taso, joka
paallystettiin edelleen bitumikermilla. Nain kuilun ylapaa saatiin vesitiiviiksi aina uuden

kerroksen valmistuttua, mika nopeutti taloteknisten tdiden etenemistd huomattavasti.
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Rakennuksen |V-konehuone sijaitsi kellarissa, joten siksi myos talotekniikkavetoja

paastiin tekemaan nopeassa tahdissa alhaalta asti kerrosten edetessa.

Ensimmainen versio suojasta oli kokonainen katos kuilun paalle, jota oli tarkoitus siirtaa
aina uuden kerroksen valmistuessa, mutta se todettiin hankalaksi. Toinen versio (kuva
15.) oli pelkka levytys ja nostot putkien kohdille. Kuilun ritilatason paalle levytettiin
suoraan vaneri ja putkinousujen kohdalle tehtiin noin 1,5 korkuinen laatikko. Tama
rakennelma jatettiin aina kerroksen valmistuttua paikoilleen ja purettin mydhemmin
pois. Koko rakennelma paallystettiin bitumikermilld. Korkean laatikon tarkoitus oli se,

ettad putkinousut paastiin tekemaan aina seuraavan kerroksen puolelle, mika helpottaa

putkien jatkamista.

Kuva 15. Kasarmikatu. Talotekniikkakuilun suojaus bitumikermilld ja laatikot riittavaa
putkinousua varten.

4.3.4 Saasuojaus

Kasarmikadun tydmaa oli ennen ikkunoiden asennusta suojannut isot ikkuna-aukot
telinesugijilla. Ikkuna-aukkoihin oli tehty valmiita suojaelementteja. Suojaelementeissa
oli puinen ikkuna-aukon kokoinen kehikko, johon oli nidottu telinesuojasta muovi
ulkopintaan. Kokonainen suojaelementti asennettiin betoniruuveilla ikkuna-aukkoon.
Valmis elementti on helppo asentaa heti kun seindelementti on paikoillaan ja ikkuna-
asennuksen yhteydessa ottaa irti ja siirtdd seuraavaan kerrokseen odottamaan
asennusta. Tyoturvallisuuden kannalta suojaelementit olisi kannattanut asentaa jo

maassa, jolloin saastyttaisiin yhdeltd putoamisvaaralliselta tydvaiheelta.
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Kuva 16. Kasarmikatu. Sdasuojaelementti ikkuna-aukossa.

Business parkin tydmaalla oli julkisivutelineet rakennuksen ymparilla, joissa oli
ymparilla saasuojamuovit. Telineiden kasaaminen, kayttdé ja purkaminen vievat oman
aikansa, joten tyot, joita tarvitsisi tehda telineiden alla maassa, tulee tehda ennen

asennusta tai purkamisen jalkeen.

4.3.5 Vesi-imuri

Irtonaisia vesia imuroidaan vesi-imurilla. Se on tehokas tapa saada poistettua
sadevesia tai muita vesia jotka ovat lattialla. Vesi-imuri on hyva olla varmuuden vuoksi
varalla, vaikka sita ei valttamatta tarvitsisikaan, mutta silloin kun tarvitsee, niin se olisi
helposti saatavilla. Tilojen yleinen siisteys auttaa myds havaitsemaan nopeammin, jos
jostakin valuu vettd tai varastoitavista tavaroista on valunut vettd huonon
saasuojauksen takia. Esimerkiksi timanttiporauksen jalkeen jaahdytysvedet olisi hyva

imuroida nopeasti pois, jolloin valtytaan ylimaaraisilta kuivatuksilta.
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4.3.6 Otsarakenteiden suojaus

Toimitilakohteissa valiseindotsien teko aloitetaan hyvin varhaisessa vaiheessa, jotta
talotekniikkaa voidaan alkaa asentaa kattoon. Jotta otsat voitaisiin tehda
mahdollisimman valmiiksi asti, tarvitsee ne suojata onteloiden saumoista tai ontelosta
valuvalta vedeltda. Valiseindasentaja laittaa seinan ylarangan ja katon valiin
muovikaistan, joka ohjaa valuvan veden pois otsarakenteesta. Muovikaistan helman
pituus olisi voinut olla niin pitka, etta se ylittdad koko rakenteen, lyhyelld muovikaistalla
on olemassa riski, ettd vesi voi paasta valumaan kipsiin ja siitd edelleen eristeisiin,
jotka joudutaan vaihtamaan kastumisen jalkeen. Pitkdn muovikaistan asennus voi
tuottaa ongelmia rangan kiinnitysvaiheessa, joten muovi tulisi esikiinnittda rankaan jo

ennen asennusta kattoon. Pitkd roikkuva muovikaista voi myds vaikeuttaa rangan

linjaamista suoraan.

Kuva 17. Kasarmikatu. Muovikaista otsan ylarangan paalla.

4.3.7 Kosteudenhallintakierros ja kosteudenhallintaraportti

Tyomaan kosteudenhallinnan tasoa voidaan valvoa tyoturvallisuutta valvovan TR-
kierroksen tavoin. Tydmaalla kierretdan viikoittain ja tarkastellaan kosteudenhallinnan

toimenpiteitad ja niiden toimivuutta. Kierroksen aikana kaikki kosteus- tai vesivahingot
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dokumentoidaan kuvaamalla ja liittdmalla sijainti, missa vahinko oli kaynyt. Myos
positiiviset asiat merkitddn muistiin. Kierroksen etuna on jatkuva viikoittainen
dokumentointi, jonka avulla voidaan osoittaa jalkeenpain, missa tiloissa vahinkoja ol
kaynyt ja miten asia korjattiin. Nain ollen, jos rakennuksen valmistumisen jalkeen tulee
epailyja, etta jokin asia johtuu rakennusaikaisesta virheesta, voidaan dokumentaation

avulla nayttaa, etta kyseisessa paikassa ei ole rakennusvaiheessa tapahtunut virheita.

Vaikka kierros tehtaisiinkin viikoittain, niin siihen voidaan lisatd myds viikon aikana
tapahtuneita vahinkoja ja positiivisia téitd. Ongelmia ei saa kuitenkaan jattaa hoitamatta
ja odottaa, ettd kierros tehdaan ja vasta silloin asia huomattaisiin. Ongelmat hoidetaan
pikapuoliin kuntoon ja kuitataan tehdyiksi. Raportin avulla myds, muut tahot kuten
tilaaja ja valvoja pystyvat nakemaan, millainen tilanne tydmaalla on ollut. Viikoittaisten
kierrosten ja yleisistda kosteudenhallinnan asioista koostetaan raportti, josta selviaa

tilanne ja tulevat suunnitelmat.

Keskustakirjaston tydmaalla oli kaytdssa langattomia antureita, jotka mittasivat
olosuhteita ja lahettivat dataa verkkoon 15 minuutin valein. Tama tieto tukee myos
viikoittaisen kosteudenhallintakierroksen havaintoja. Tiedon avulla voidaan myds
seurata ja tarkkailla paremmin esimerkiksi, milloin tilassa voidaan aloittaa maalaus- tai

muuraustoita.
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5 Haastattelujen tulokset

Yhtena tutkimusmenetelmana kaytettiin tyonjohtajien haastattelua. Haastattelut tehtiin
tydmaavierailujen yhteydessa. Tydnjohtajat, joita haastateltiin, olivat joko
kosteudenhallinnasta vastaavia tai osallistuivat muuten aktiivisesti

kosteudenhallintatoihin.

Tyomailla ei uusia tydntekijoitd perehdytetd kovin syvallisesti kosteudenhallintaan.
Kaikille tydmaalla toimiville tydntekijoille, tulisi perehdytyksen yhteydessa antaa riittavat
tiedot siitd, mihin eri asioihin tulisi kiinnittdd huomiota, jotta pystyttaisiin rakentamaan
laadukkaita rakennuksia. TyOmaaperehdytyksiin voitaisiin esimerkiksi lisata kohta,
jossa kerrotaan rakennuksen vesisuluista ja paikoista joista saa vedentulon
loppumaan, jos tapahtuu putkirikkoja. Myos yleisesta ilmoitusvelvollisuudesta tulisi
mainita, jos nékee vesivahingon tai riskipaikan niin siita tulisi iimoittaa siitéa tydnjohdolle.
Keskustakirjaston hankkeen tavoin myods muille tydmaille voisi jalkauttaa taloudelliset
sanktiot, jos urakoitsijat poikkeavat kosteudenhallintasuunnitelman mukaisista toimista.
[30.]

Urakkasopimuksia tehdessa voi kahden eri urakan valiin jaada raja-alue jonka tyot
eivdt  kuulu kummallekaan urakoitsijalle. Talle raja-alueelle voi jaada
kosteudenhallinnan kannalta kriittisia paikkoja, jotka tulisi poistaa. Kaikilla olisi yleinen
velvollisuus vahintdan ilmoittaa vahingosta eteenpain ja mahdollisesti myos torjua tai
ennaltaehkaistda vahingon syntymista. Paaurakoitsijan ja aliurakoitsijoiden valinen
avoimuus helpottaisi ongelmakohtien I6ytamista ja turha piilottelu jaisi pois. limoitusten
saantia voisi edistdd kannustinjarjestelmalla esimerkiksi tarjoamalla pullakahvit kerran

kuukaudessa havaintoja tehneille. [30.]

Tyomailla ei oltu resursoitu erikseen henkilditda kosteudenhallintatdihin, vaan ne oli
sisallytetty joidenkin henkildiden tai urakoitsijoiden toimiin. Henkilét tekivat
tyoturvallisuustimpureiden  tavoin  erilaisia  suojaus- ja  kosteushallintatoita.
Logistiikkaurakoitsijat hoitavat lumity6t ja rakennussiivoojat tekevat muun siivoustydn
ohessa vesi-imurointeja. Kun kaikki tyot on sisallytetty jonkun toimijan paivittaisiin
toihin, nopeita hatatoitda paasee tekemaan nopeasti eika tekijoita tarvitse erikseen
miettia. [30.]
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Kosteudenhallintasuunnitelmia noudattamalla ollaan paasty hyvin vahaisiin hatatdiden
maariin. Askeleen edelld kulkemalla pystytdan suunnittelemaan ty6t ja suojaukset
siten, ettd hatatoitd ei pddse edes syntymadan. Tydmaiden arvio oli, ettd hatatoita
paasee silti syntymaan noin 40-80 h koko hankkeen aikana. Hatatoiksi lueteltiin vesi-
imurointeja, aukkosuojien tekoa, muita suojauksia ja vesien valumisien estamista.
Kulunut talvi on myods ollut haastava, koska saaolosuhteet ovat muuttuneet vesi- ja

rantasateesta pakkaskeleihin useaan otteeseen. [30.]

Vain yhdelld tydmaalla tehtiin erillisid kosteudenhallintakierroksia. Kierros on TR-
mittauksen kaltainen kierros. TR-mittaus on tydturvallisuusmittaus, joka tehdaan
viikoittain. Sen aikana tarkastellaan tydmaan, siella kaytettdvien valineiden ja
tyontekijdiden turvallisuutta. Kosteudenhallintakierros todettiin hyvaksi ja kannattavaksi
tehda. Kaikki vesivahingot ja muut ongelmat saadaan dokumentoitua pilvipalveluihin ja
jaettua eri tahoille tarpeen mukaan. Kaikki tallennettu tieto tallentuu pilveen, josta sita
on helpompi tarkastella mydhemmin. Kaikki hankkeen osapuolet paasevat myds
tarkastelemaan havaintoja reaaliaikaisesti, jolloin tiedonvalitys nopeutuu. Kahdella
muulla tydmaalla ei erillistd kierrosta tehty vaan se sisallytettin muuhun paivittaiseen

kiertamiseen. [30.]

Tydmaat eivat ndhneet, ettd kaupungin rakennusvalvonnan vaatimukset toisivat uusia
asioita kosteudenhallintaan. YIT:n oma laadunhallinta on valmiiksi niin hyvin
suunniteltu, ettd jo sitd noudattamalla saadaan lahes kaikki rakennusvalvonnan
vaatimukset taytettyd. Rakennusvalvonnan ohjeiden mukaan tiettyja asioita
parannetaan, jos tarve vaatii, esimerkiksi joidenkin tyGvaiheiden tekeminen
saasuojahupun alla. Aikaisempien hankkeiden avulla tiedetddn jo valmiiksi, mihin
asioihin valvonta tulee puuttumaan, joten niiden avulla moneen asiaan pystytaan

varautumaan jo etukateen. [30.]
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6 Johtopaatokset

Kosteus kokonaisuudessaan on laaja aihe. Se, kuinka kosteus kayttaytyy ja miten
kosteutta hallitaan eri olosuhteissa, vaatii tietoa ja taitoa eri osa-alueilta. Nykypaivan
nopea rakennustahti ei jata juurikaan varaa virheisiin, joten kaikki tyot tulee suunnitella
huolellisesti ennen rakentamista. Eri kaytannot ovat osoittaneet, miten monella eri
tavalla tydmaan olosuhteita voidaan hallita. Kosteudenhallinnassa tulee varmistua aina
siitd, ettd vettd tai kosteutta ei paase sellaisiin paikkoihin, joista niistd voi olla haittaa

rakennuksen turvallisuudelle tai terveydelle.

YIT:n kosteudenhallintakaytanteet ovat tietyiltd osilta vakioituneet tiettyihin toimiin,
mutta toimintaa pitaa kehittaa jatkuvasti, jotta asioissa ei jaada seisomaan paikoilleen.
Samaa virhettd ei kannata tehda kahta kertaa, vaan vahingoista tulee oppia ja tietoa
tulee jakaa mahdollisimman laajasti. Tyomaat ovatkin kehittaneet omia erilaisia
ratkaisuja kohteiden ominaisuuksien mukaan. Erilaiset laitteet ja valineet ovat
helpottamassa tyota, mutta niiden ominaisuudet ja kayttdkohteet tulee tuntea ennen

kayttdonottoa.

Uusi kaytantomalli Kuivaketju 10 on hyva valinta, jos haluaa kayttoon valmiiksi tehdyn
paketin kosteudenhallintaan. Mallia kaytettdesséd koko rakennuksen elinkaarta on
ajateltu. Hankkeeseen ryhtyvan paatés kayttda Kuivaketju 10:nta velvoittaa erilliseen
kosteudenhallintakoordinaattoriin, jolloin hanen vastuullaan on valvoa
kosteudenhallinnan  onnistumista. Kosteudenhallintavastaava tai koordinaattori
vaaditaan myos ilman, etta kaytossa on Kuivaketju 10 malli.
Kosteudenhallintakoordinaattorin tulee olla hankkeessa, mukana jo
suunnitteluvaiheessa, jolloin han voi puuttua alusta alkaen puutteellisiin suunnitelmiin
ja ottaa kantaa materiaalivalintoihin ja pieniin detaljitason asioihin. Useiden kaupunkien
rakennusvalvonnat suosittelevat Kuivaketju 10:n ottamista kayttoon, silla sen kaytdlla
voidaan valttda yli 80 prosenttia kosteusvaurioiden syntymisestd. [12.] Yhteista
paamaaraa tavoiteltaessa, rakennuksista tulee laadukkaampia sekd ne sailyttavat

arvonsa pidempaan.

Toimitilayksikdon tyomailla oli erittdin osaavia ja asiantuntevia henkil6ita. Jokaisessa
vieraillussa kohteessa oli jokin erityinen asia jota kannattaa kayttda myods jatkossa ja
soveltaa kayttédn myds muualla. Parhaina toimenpiteind pidéan Kasarmikatu 21:n

talotekniikkakuilun vaneroitua suojaa bitumikermilld paallystettynd. Se nopeuttaa
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talotekniikka-asennuksen aloittamista, kun kuilu saadaan suojaan saalta.
Keskustakirjaston erillinen kosteudenhallintakierros pakottaa dokumentoimaan kaiken
kosteudenhallintaan liittyen, niin positiiviset, kuin negatiiviset havainnot. Nain kaikesta
toiminnasta jaa jalki, joka on helppo tarkastaa myods jalkikateen. Business Parkin
valiaikaiset viemariputket olivat, hyvaksi todettu keino ohjata katolta tulevat vedet ulos
rakennuksesta.  Tydmaaperehdytyksen  yhteyteen voisi lisatd  infopaketin
kosteudenhallinnasta, jotta kaikilla olisi perustiedot saatavilla ja nain saataisiin myds
tyéntekijdiden tietoutta lisattya.

Kokonaisuudessaan kosteudenhallinta on hyvin hallinnassa ja siind kehitytdan
jatkuvasti. Uskon ettd tulevaisuudessa valmistuvat rakennukset sailyvat koko
rakennusajan kuivempina, kuin ennen. Saatilojen muutokset ja kiristyvat vaatimukset
lisdavat haasteita, mutta ne ovat vain uusia haasteita, jotka pakottavat kehittdmaan

toimintaa entistéd parempaan suuntaan.
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1 Kuluneen kuukauden kosteusmittaukset
- Ensimmaiset kosteusmittaukset porarei’ista otettiin keskiviikkona 1.3.2017 huoneesta IV-
konehuone 01103. 70 mm syvyydesta tulokset RH 90,5-96,4%. (liitteena
kosteusmittausraportti)

- Jatketaan mittauksia, kun lampétila saadaan jalleen takaisin yli +15 astetta.

2 Tapahtuneet kosteusvauriot
- 7-8 linjan valissa katon halkeamat vuotavat edelleen vetta. Injektointi kdynnissa. Tippuva
vesi kerataan paljuihin. Lattialle mennyt vesi imuroidaan vesi-imurilla valittdémasti. Tilanne
kuitenkin parantunut huomattavasti eli alakautta tapahtunut injektointi on tuottanut tulosta.

- Kosteusvauriot merkataan kosteudenhallintakansiossa oleviin Ark-pohjakuviin.

3 Rakennuksen olosuhdeseuranta
- Olosuhdeseuranta aloitettu tiistaina 7.2.2017
- Kellarissa 5 langatonta mittaria, jotka antavat dataa 15 minuutin valein.
- Pohjoispaadyssa lampotila n.+14 astetta.
- limankosteus Pohjoispaadyssa n. 40%
- Liitteena olosuhdeseurantakaaviot.
- Kellarin aukot ovat olleet tavarantoimituksen ja muotin teon vuoksi auki ja lampétila on
paassyt laskemaan koko kellarin alueella. Huolehditaan jatkossa, etta suojat tulevat

valittdmasti takaisin kiinni. Tavoite saada lampétila koko kellarin osalta yli +15 astetta.

- Ensiviikolla keli lampenee sadennusteen mukaan ja se helpottaa osittain kellarin
lampimana pitoa.

4 Kuluneen kuukauden aikana pinnoitusluvan saaneet tilat

- Kellarin katon pdlynsuojamaalaus hengittavalla maalilla.

5 Tulevat pinnoitettavat tilat
- IV-konehuoneiden elastomeeripinnoite, vko14. Ensimmaiset kosteusmittaukset osoittivat,

etta elastomeerilattioiden osalta RH saadaan kauttaaltaan alle 95%, kunhan vain
lampotila saadaan pysymaan riittavalla tasolla.

6 Tulevat haasteet kosteudenhallinnan nakokulmasta

- Halkeamien kohdalla injektoinnin onnistuminen
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- Keli menee plussan puolelle jatkuvasti. Varauduttava sulamisvesiin. Jaan ja lumen
mekaaninen poisto holvin paalta. Viimeisten aukkojen tukkiminen holvilla.

- Kellarin katon maalausty6t tehty pohjoispaan osalta viikolla 9. Vaikka kaytetdan
hengittdvaa maalia, veden tulo on saatava loppumaan taysin.

7 Muut asiat

- Perehdytyspakettiin on lisatty kosteudenhallintasivu, jonka avulla tuodaan jokaiselle
tyontekijalle tietoon kosteudenhallinnan merkitys laadukkaalla rakennustyémaalla

- Tydmaalle saapuneet rakennustuotteet ovat olleet hyvin suojattuja ja ne on varastoitu
joko kellariin tai muun hyvan suojan alle. Jatketaan samaan malliin.

- Liitteena Congrid- raportti kosteudenhallintakierrokselta 9.3.2017

Helsingissa 10.3.2017

Janne Kurikka

Kosteudenhallintavastaava
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Keskustakirjasto Kosteudenhallintakierros 8.3.2017 ' '
Tyb 42674 09.03.2017, Viikko 10

YIT Rakennus Oy

T e Y- Y20 I

Keskuskirjasto, Kellari. krs, Lohko A: Holvin kermieristys padosin pitaa veden valumisen ta
kellariin-» Parannellaan auenneet eristeet

2o |mremsoy —— Jmow | x|

Keskuskirjasto, Kellari. krs, Lohko A: Holvilla lumi saatu poistettua paaosin ja vesi imuroidaan
ja ohjataan rakennuksen ulkopuolelle

20 |mraemaoy  Jowow | x|

Keskuskirjasto, Kellari. krs, Lohko A: Ramppi sula
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Keskuskirjasto, Kellari. krs, Lohko A: Kellarin etelapaassa halkeamat | YIT Rakennus Oy 09.03.17
vuotavat-» Injektoitava
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Keskuskirjasto, Kellari. krs, Lohko A
huomattavasti vesivuotoa

: Laatan injektointi vahentanyt YIT Rakennus Oy
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Keskuskirjasto, Kellari. krs, Lohko A: Hoitovaraston katto vuotaa— | YIT Rakennus Oy
Parannetaan kermia
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Keskuskirjasto, Kellari. krs, Lohko A: Sprinklerihuoneen katosta YIT Rakennus Oy
vuotaa vettéd— Parannetaan kermia
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l 09.03.2017 10:43 - Janne Kurikka |

Keskuskirjasto, Kellari. krs, Lohko A: Pohjoispaasta kuvia 3

Havainto 262

09.03.2017 10:41 - Janne Kurikka

1 mremsoy  Joow | x|

Keskuskirjasto, Kellari. krs, Lohko A: Pohjoispaasta kuvia 2
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260 Keskuskirjasto, Kellari. krs, Lohko A: Pohjoispaasta kuvia-» Hyva YIT Rakennus Oy
tilanne

Havainto 260

09.03.2017 10:40 - Janne Kurikka
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Tyomaan kosteusmittausraportti

Ty6maa/ Helsingin keskustakirjasto
osoite Téolénlahdenkatu 4, Helsinki
00100 Helsinki

Kohteen tyyppi Uudiskohde

Tyénumero

YIT: 42674

POLYGON: 051720100099

Yhteystiedot Tero Seppanen (VTJ)
tero.seppanen@yit.fi
p. 040 840 0124
Janne Kurikka, tydnjohtaja
p. 050 560 2198
janne.kurikka@yit.fi

Tutkijat / Niko Rautio

yhteystiedot p.0406612698

niko.rautio@polygongroup.com
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Kohteen yleiskuvaus:

Helsingin keskustakirjasto on Helsinkiin Té6l6nlahden laheisyyteen

rakennettava kaupunginkirjasto. Keskustakirjastoa rakennetaan Makasiinipuiston ja
Téolonlahdenkadun véliselle alueelle. Rakennuksen odotetaan valmistuvan

loppuvuodesta 2018
Rakenne Mittaustapa Pinnoitteen mukainen raja-arvo
(eri mittaussyvyyksilla)
200mm betoni Porareika tai naytepala | A=70
B= 28
120mm betoni Porareika tai naytepala | A=48
B=19
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Kosteusmittauksen kohteena olevat rakennetyypit

Kohteessa suoritettavat kosteusmittaukset kohdistuvat ensisijaisesti betonirakenteisiin.
Muiden rakenteiden kosteusmittaukset suoritetaan erikseen sovitusti, soveltuvilla
mittausmenetelmilla.

Kosteusmittauksien laajuus

Kosteusmittaus suoritetaan (Rh %) porareikdmenetelmalla. Mittaukset suoritetaan
lattioiden osalta valualueittain. Valualueille tehdaan paasaantoisesti mittapisteitd 1 mp/70
m? (kuitenkin vahintaan 2 mp).

Mittaussyvyydet ja pisteet:

Mittaussyvyydet on maaritetty RT 14-10984 ohjeiden mukaisesti tiedoksi saatetun
rakenteen perusteella.

Mittauspisteet on maaritelty kohteeseen tilaajan osoittamiin paikkoihin.

Tilaajan ilmoittamat pinnoitteet ja kosteus raja-arvot arviointisyvyyksissa A ja B
(+20°C)

Pinnoite: A B
1. Muovimatto 85 75
2. Vedeneriste 90

Tulkinnat:

Kosteusmittaustulos alittaa tilaajan antaman enimmaiskosteus raja-
arvon tai selvasti kaikki ohjeistukset enimmaéiskosteudesta
pinnoitettavuudelle. Huomioitu mittalaitteiden enimmadisvirhe.
Kosteusmittaustulos ylittda tilaajan antaman enimmaiskosteus raja-
arvon pinnoitettavuudelle tai Iampétila ei ole sopiva ko.
kosteusmittausmenetelmiélle. Huomioitu mittalaitteiden enimmaisvirhe.

MITTAUSTULOSTEN TULKINTA:
Suhteellinen kosteus = RH, lampétila = °C

MITTALAITTEIDEN TARKKUUS

HMI41 / HM40 Nayttolaitteen aiheuttama enimmaisvirhe +20 °C:ssa
Kosteus: = 0,1 % RH

Lampétila: = 0,1 °C

HMP44 / HMP40S Mittapaan aiheuttama enimmaisvirhe +20 °C:ssa
+2 % RH (0-90 % RH)

+3 % RH (90-100 % RH)
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Mittapiste nro Porauspaiva: 21.2.2017
kuvassa Mittauspaiva: 1.3.2017
Syvyys » |[Rh [T°C [Abs
(mm) | 2| (%) (g/m’)
=5
1 28 g3
70 w9
2 28 o7
70 b4
si: 55,2 % 13,2 °C




Mittalaitteet:

MITTALAITTEET JA NIIDEN TARKKUUS

HMP40 S Mittapaan aiheuttama
InenBBihe

Lampétila valilla (0...+40 °C)
0...90 % kosteus +1,5 % RH
90...100 % RH, kosteus +2,5 % RH

Lampbtila valilla (-40...0 °C. +40...+80°C)
0..90 % kosteus +3,0 % RH
90...100 % RH, kosteus 4,0 % RH

W —Sarja (White)/ kalibroitu 02.06.2016 (Vaisala)

W10
B-Sarja (Blue)/ kalibroitu 02.06.2016 (Vaisala)
G —Sarja (Gold)/ kalibroitu 02.06.2016 (Vaisala)

m2240313
m2240314
m2240317
m2240318
m2240319
m2310614
m2310615
m2310616
m2310617
m2310618
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