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KOSTEUDENHALLINTA KORJAUSKOHTEESSA

Tama opinndytetyd kasittelee  korjausrakentamiskohteen  kosteudenhallintaa.  Tyon
paatavoitteena on kehittdd ja tarkastella keinoja, joilla kosteudenhallintaa voidaan parantaa
korjausrakennuskohteessa. Tyd on rajattu kasittelemaan korjauskohteina olevia kerrostaloja.

Opinnaytetydn teoriaosuudessa kasitelladn 1960—1980-luvun kerrostalojen rakennustapoja ja
niiden riskirakenteita  kosteuden kannalta. Teoriaosuudessa syvennytddn  myos
kosteudenhallintaan ja uuteen kosteudenhallinnan toimintamalliin, Kuivaketju10:een. Tydn
empiirisessa osuudessa perehdytdan pilottikohteeseen ja sen kosteudenhallinnan riskitekijoihin.
Tietoja on keratty asiantuntijahaastatteluilla ja pilottikohteessa tehtyjen toimenpiteiden
perusteella.

Tyon tuotoksena pilottikohteeseen kehitettiin erilaisia toimenpiteitd, kuten kosteudenhallinnan
laadunvarmistumatriisi ja mestarin "vartti”’, parantamaan tydnaikaista kosteudenhallintaa. Kun
tydnaikainen kosteudenhallinta on kunnossa, se luo perustan terveelle rakennukselle.

Koko rakennusprosessin ja kaytonaikaisen kosteudenhallinnan onnistuessa rakennuksista tulee
laadukkaita, terveita ja kosteusteknisesti toimivia. Jo rakennushankkeen alussa tulisi olla selkeat
tavoitteet kosteudenhallinnan kannalta.

Tyon toimeksiantajana toimi Peab Oy ja pilottikohteena Peab Oy:n tydmaa TVT Raastuvankatu
3.
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MOISTURE CONTROL IN RENOVATION
CONSTRUCTION

This thesis discusses the control of moisture in renovation construction. The aim of this study was
to develop and examine the methods used to improve moisture control in renovation construction
projects. The study focuses on dealing with apartment building renovations.

The theory section of this thesis describes the methods of apartment building construction in the
1960s, 1970s and 1980s. The study analyses what structures are problematic for moisture con-
trol. In the theory section the thesis also looks into moisture control and the new operating model
used in moisture control, Kuivaketju10. The empirical part of the study introduces a pilot project
and discusses the risk factors for moisture control in this project. This thesis presents the empirical
data gathered during the project. Main content of interviews with experts is also presented.

On the basis of the results of this study different methods to control moisture in the pilot project
were developed. A proper plan to control moisture during renovation construction creates a base
for healthy building.

Apartment buildings will be high quality and healthy if the moisture control is carried out success-
fully during the whole renovation construction and during the use of the building. This data sup-
port the view that every renovation construction project should have a clear plan for moisture
control.

Peab Oy commissioned this thesis and the pilot project is Peab Oy TVT Raastuvankatu 3.
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1 JOHDANTO

Taman paivan ongelmana rakentamisessa ovat erilaiset kosteusongelmat. Tahan ongel-
maan rakennusalan liitot ATL, RAKLI, RT ja SKOL seka RALA ovat reagoineet ja aloit-
taneet Paremman laadun puolesta -hankkeen vuonna 2016. Rakennusalan liittojen yh-

teishankkeen paatavoitteena on parantaa rakennus- ja kiinteistdalan laatua.

Peab Oy, opinnaytetyon tilaaja, osallistuu Paremman laadun puolesta -hankkeeseen.
Hankkeessa on yhteensa kolme erilaista pilotti-ohjelmaa: Hankintaketjut laadunvarmis-
tuksen tyokaluna, Kuivaketju kuntoon ja Moitteeton vastaanottoketju. Peab Oy:n pilotti-
kohde on TVT Raastuvankatu 3 -tydmaa, jonka pilottiohjelma on Kuivaketju kuntoon.
Opinnaytetyo kasittelee pilottikohteen erilaisia toimenpiteita tydnaikaisen kosteudenhal-

lintaan.

Lahdeaineistoina toimivat alan kirjallisuus, nettisivut ja asiantuntijahaastattelut. Asian-
tuntijoita ovat olleet TVT Asunnot Oy:n rakennuttamispaallikkd, Rakennuttajapalvelu
RKM Koski Oy:n rakennuttamisvalvoja, Peab Oy:n pilottikohteen vastaava tyonjohtaja ja

Peab Oy:n teknisen toimiston paallikké.

Opinnaytetydn tavoitteena on kehittda kosteudenhallintaa korjausrakennustydémaalla
seka tarkastella korjausrakennusty®émaalla tehtavia toimenpiteita, joilla kosteudenhallin-
taa voidaan parantaa. Ty6 on rajattu koskemaan korjauskohteina olevia kerrostaloja, jo-

ten ty0ssa ei oteta kantaa uudiskohteiden, pientalojen tai rivitalojen kosteudenhallintaan.

Ty0 koostuu neljastd paaluvusta. Paaluku 2 kasittelee vanhemman rakennuskannan
kosteusongelmille alttiita riskirakenteita. Luvussa tutustutaan tarkemmin 1960-, 1970- ja
1980-lukujen kerrostalojen rakennustapoihin ja niiden kosteusvaurioalttiisiin riskiraken-
teisiin.

Luvussa 3 syvennytaan kosteudenhallintaan seka uuteen kosteudenhallinnan toiminta-
malliin, Kuivaketju10:een. Toimintamallia on aloitettu kehittdamaan ymparistoministerion
ja Oulun rakennusvalvonnan yhteishankkeesta. Luvun alussa perehdytaan kosteuden-
hallintaprosessiin ja asioihin, joita taytyy huomioida koko rakennuksen elinkaaren aikai-
sessa kosteudenhallintaprosessissa. Taman jalkeen luvussa selvennetdan Kuiva-
ketju10:n toimintamallia ja sitd, minkalaisia kosteudenhallinta toimenpiteitd tdma toimin-
tamalli tuo esille. Luvussa kaydaan lapi myos korjausrakentamisen kosteudenhallinnan
riskien ehkaisemista suunnittelu- ja rakentamisvaiheessa, kosteudenhallintasuunnitel-

man laatimista ja niitd ongelmia, mita puutteellinen kosteudenhallinta voi aiheuttaa.
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Seuraavassa luvussa 4 siirrytaan teoriasta Peab Oy:n pilottikohteeseen, TVT Raastu-
vankatu 3:een. Luvussa perehdytdan korjauskohteeseen, avataan asiantuntijahaastat-
teluja ja tutustutaan tarkemmin tydmaan kosteudenhallinnan riskitekijdihin seka niita eh-

kaiseviin toimenpiteisiin. Luvussa kerrotaan myoés, miten toimenpiteet ovat onnistuneet.

Viimeisessa paaluvussa perehdytaan toimenpiteisiin, joilla parannetaan korjausrakenta-
miskohteen kosteudenhallintaa. Luvussa esitellddn opinnaytetydn aikana pilottikohtee-

seen kehitetyt uudet kosteudenhallintaa parantavat toimenpiteet.
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2 1960-1980-LUKUJEN KERROSTALOT

Kerrostalojen teollinen massatuotanto yleistyi 1960-luvulta I&htien maaltamuuton seu-
rauksena (Makié ym. 2016, 48). Elementtirakentamisen yleistyminen 1960- ja 1970-lu-
vuilla synnyttivat harmaita, yksitoikkoisia ja rakennusteknisesti puutteellisia lahidita
(Neuvonen 2015, 8). Vuosien 1957-1978 aikana rakennettiin miljoona uutta asuntoa,
mika kattoi 1970-luvun lopussa koko maan asuntokannasta kaksi kolmasosaa. 1980-
luvun lopussa koitti rakentamisessa korkeasuhdanne, jolloin rakennettiin kiireella. Naista
syista johtuen tana paivana joudutaan korjaamaan 1960—1980-luvuilla tehtyja rakennus-
virheita. (Makié ym. 2016, 48.)

Asuinkerrostalojen suunnittelu on lukuisten maaraysten ja ohjeiden ohjaamaa. Raken-
nus- ja asuntosuunnittelun peruslahtdékohdat ovat maaritelty jo rakennuslaissa ja -ase-
tuksessa ja niita tadydentavassa rakentamismaarayskokoelmassa. Merkittava rakenta-
mismaarayksia koskenut uudistus tapahtui 1970-luvun puolessa valissa, kun Suomen
rakentamismaarayskokoelma luotiin. Se sisalsi lukuisia hyvin suoraan rakentamiseen
vaikuttaneita maarayksia. (Neuvonen 2015, 11.) Nykyinen maankaytté- ja rakennuslaki
(132/1999, MRL) maarittaa rakentamista koskevat yleiset edellytykset, olennaiset tekni-
set vaatimukset sekd rakentamisen lupamenettelyn ja viranomaisvalvonnan. Suomen
rakentamismaarayskokoelmaan kootaan tarkemmat rakentamista koskevat sdannokset
ja ohjeet taydentamaan maankaytto- ja rakennuslakia ja rakennusasetusta (Ymparisto-
ministerio 2016). Asetuksena annetut ja Suomen rakentamismaarayskokoelman saan-
nokset ovat velvoittavia. Kokoelman maaraykset ovat koskeneet uuden rakennuksen ra-
kentamista. (EDILEX 2016) Rakennuksen korjaus- ja muutostdissa maarayksia sovelle-
taan vain niiltd osin, kuin toimenpiteiden laatu ja laajuus seka rakennuksen tai sen osan

mahdollisesti muutettava kayttétapa edellyttavat (Ymparistéministerié 2016).

2.1 1960-luku

1960-luvun alussa tayselementtirakentaminen oli vield hankalaa, koska sen aikaiset be-
tonielementtinormit olivat viela epatarkkoja, esimerkiksi jokainen elementtiliitos taytyi hy-
vaksyttdd erikseen. Vuonna 1965 vahvistettiin uudet ja tarkemmat betonielementti-

normit. Vahvistetut normit koskivat kaikkia esivalmisteisia betonisia tai terasbetonisia ra-
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kenteita ja normeihin sisallytettiin tarkemmat maaraykset elementtirakentamisessa kay-
tettavistd rakennusmateriaaleista ja elementtirakenteiden suunnittelusta. (Makié ym.
2016, 46, 249.)

1960-luvun alussa elementtirakentaminen yleistyi hiljalleen. Elementtirakentaminen oli
aluksi riippuvainen paikallarakentamisesta, koska rungon jaykistys saatiin helpoimmin
tehdyksi paikallavaletuilla seinilla. Hiljalleen suurmuottitekniikan ja sandwich-elemen-
teilla (kuva 1) toteutettu osaelementtijarjestelman kaytto yleistyi varsinkin paikkakunnilla,
joihin muuttoliike oli suurta. Vaikka 1960-luvulla kehitettiin uusia rakentamistapoja, olivat
paikallatehdyt tiilirunkoiset talot ja paikalla valaen tehdyt betonirunkoiset talot viela ylei-
sia. Lammoneristysten tekotavoissa ja paksuuksissa ei juuri ollut eroja rakennettiin sitten
Etela- tai Pohjois-Suomessa. (Makioé ym. 2016, 33-36, 46, 52.)

|5 Us1
i
[ * Betonisandwich

elementti. ei-kantava

1977
~ ulkopinta
{pesu)betonia
betoni 60 (50-70)
mineraalivilla &0
| betani B0 (70)
|
=] us 2

Betonisandwich-
elementti, kantava
1977
ulkopinta
(pesulbetonia
betoni 60 (50-70)
mineraalivilla 90
- betoni 150

Kuva 1. Sandwich-elementin rakenne, sisakuori, eriste ja ulkokuori ovat kiintedsti yh-
dessa (Neuvonen 2015, 39).

Osaelementtijarjestelmalla tarkoitetaan tyotapaa, jossa kantava runko valettiin paaosin
paikalla suurmuoteilla (kuva 2) ja julkisivut toteutettiin kohteen mukaan kokonaan tai osit-
tain elementtirakenteisina (Neuvonen 2015, 39). Suurmuottitekniikkaa kaytettiin runko-
jen paikallavaluissa. Osaelementtijarjestelmalla rakennettiin ns. kirjahyllyrunkoisia ker-
rostaloja. Kirjahyllyrunkoisessa kerrostalotyypissa elementteja olivat ulkoseinien lisaksi
porrassyoksyt, hormit ja parvekkeet. 1960-luvun puolivalin jalkeen myds kylpyhuoneet ja
WC-tilat valmistettiin elementeista. (Makié ym. 2016, 52.)
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Kuva 2. Suurmuottikalusto (Rakennushollari Oy 2016).

Kirjahyllyrunko (kuva 3) oli yleisin runkotyyppi vuosina 1960-1975. Kirjahyllyrungon pit-
kat rakennuksen sivut eivat olleet kantavia seinia, joten ne oli helppo toteuttaa element-
teind. Rungon kantavat rakenteet olivat paatyjen ja keskirungon pystyrakenteet. Pysty-
rakenteet olivat terasbetoniseinia. Rungon pituussuuntainen jaykistys toteutettiin pitkit-

taisilla, yleensa porrashuoneeseen liittyvilla seinilla. (Makié ym. 2016, 62.)
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Keskirungon kantavat
Byslyrakenteset ovat
lerasbetoniseinia.

r

HLiHG_I_T.‘I'I pituussUUntai-
nen jaykistys on pit-
Kittaisilla, yleenss
porrashucneesesn
littyvilla seinilly,

i S,

itkien sivujen seinijia
€l ole kantavaa
lehldvaa

Paslyjen kantavat
Pystyrakenteel ovar
lerdsbelonizeini

Kuva 3. Kirjahyllyrunko (Maki¢ ym. 2016, 62).

1960-luvulla rakentamisesta oli tullut kovaa liiketoimintaa. Rakennuttajat tavoittelivat
suuria tuottoja, jolloin ei ajateltu talon kayttdéa asukkaiden kannalta tai luovutuksen jal-
keista aikaa. Paaasia oli rakentaa tehokkaasti ja tuottoisasti. Tasta johtuen rakentamisen

laatuun ei kiinnitetty niin paljon huomiota. (Makié ym. 2016, 47.)

2.2 1970-luku

1970-luvulla rakentaminen ei muuttunut merkittavasti verrattuna 1960-lukuun. BES-jar-
jestelma ja Suomen rakentamismaaraykset olivat suurimmat muutokset rakentamisessa.
1970-luvulla esijannittamattomien massiivisten valipohjaelementtien kaytté muualla kuin
porrashuoneissa paattyi. Vuonna 1970 esijannitettyjen ontelolaattojen ja U-laattojen val-
mistus alkoi Suomessa. (Neuvonen 2015, 53-54.)
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1970-luvun asuntotuotantoa voi kuvailla sanoilla tehokas, teollinen sarjatuotanto, esival-
misteiset rakenneosat, moduulimitoitus ja standardointi. 1970-luvun alkupuolella kerros-
talotuotannon painopiste oli maarallisten tavoitteiden saavuttamisessa. Rakentamisessa
pyrittiin mahdollisimman pitkalle vietyyn teolliseen sarjatuotantoon. Sarjatuotannosta ai-
heutuvat saastot ja edut saavutettiin, kun rakennuksissa rajoitettiin esivalmistettujen

osien ja erilaisten mallien maaria seka ulokkeita. (Neuvonen 2015, 13.)

Vuonna 1976 voimaan astuneessa rakennusmaarayskokoelmassa maaraykset ja ohjeet
tarkensivat rakentamista. Esimerkiksi aaneneristysvaatimukset kiristyivat. Myos ilman-
vaihdon maaraykset kiristyivat, mutta ne eivat antaneet suunnitteluun tai toteutukseen

kuitenkaan yksityiskohtaisia maarayksia ja ohjeita. (Neuvonen 2015, 55, 82.)

1970-luvun kerrostalot tehtiin yleensa betonirunkoisina ja ulkokuoressa kaytettiin lamp6-
eristettyja elementteja (Hengitysliitto 2017). Julkisivujen materiaaleina kaytettiin joko pe-
subetonia tai maalattua, ohutrapattua tai pinnoittamatonta betonia (Neuvonen 2015, 14).
Kerrostalojen perustyypiksi vakiintui suorakulmainen ja suorasivuinen runko, johon par-

vekkeet kiinnitettiin omien pieliseiniensa kannattamina torneina (Makié ym. 2016, 46).

Suomen Betoniteollisuuden Keskusjarjestdn johdolla kehitettiin 1970-luvun vaihteessa
BES-jarjestelma. BES-jarjestelma on betonielementtistandardi, joka perustui kantaviin
paaty- ja valiseiniin, ei-kantaviin sandwich-ulkoseiniin ja valipohjina kaytettaviin pitkalaat-
toihin. Standardoidut betonielementit ja niiden liitosdetaljit mahdollistivat sen, etta ura-
koitsijat pystyivat hankkimaan valmisosia samaan rakennukseen useilta eri toimittajilta.
lIman BES-jarjestelmaa ennatysmainen asuntotuotanto 1970-luvun alkupuolella ei olisi

ollut mahdollista. (Betoniteollisuus ry 2017.)

2.3 1980-luku

Jo 1970-luvun loppupuolella ulkoarkkitehtuuriin alettiin kiinnittdd enemman huomiota.
Tasta johtuen 1980-luvulla asuntotuotanto oli aiempaa vaihtelevampaa verrattuna 1970-
luvun teolliseen asuntotuotantoon. Julkisivujen yleisimmiksi materiaaleiksi kohosi tiili, ke-
raaminen laatta ja varibetoni. Erilaiset pulpetti- ja harjakatot palasivat tasakaton rinnalle.
Myds parvekkeiden kannatusratkaisut monipuolistuivat. Kantavista parvekkeiden pieli-

seinista luovuttiin kokonaan tai niihin yhdistettiin pilarit. (Neuvonen 2015, 13-15.)
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1980-luvun kerrostalot toteutettiin yleensa betonirunkoisina ja ulkokuoressa kaytettiin
lampdoeristettyja, pesubetonipintaisia elementteja (Hengitysliitto 2017). 1980-luvun lop-
pupuolella ikkunan karmien yldosaan ryhdyttiin asentamaan ilmanvaihdon vaatimia kor-
vausilmaventtiileja (Neuvonen 2015, 49). My6s 1980-luvun loppupuolella erilaiset tyotur-
vallisuus- ja terveysaspektit johtivat muun muassa mattoliimojen ominaisuuksien kemi-
allisiin muutoksiin. Kosteutta kestavat kaksikomponenttilimat vaihdettiin vesiliukoisiin lii-

moihin. (Mannonen & Niemi 2016.)

Rakentamisen laatu vaihteli paljon, koska elettiin nousukautta ja ammattitaitoisista ra-
kentajista oli pulaa. Paljon puhutaankin 1980-luvun huolimattomasta rakentamisesta.
(Kotitalo 2016.)

2.4 Tyypillisimmat kosteustekniset riskirakenteet 1960—-1980-luvun kerrostaloissa

1960-luvun kerrostaloissa yleisimpia teknisia virheitd olivat ulkoseinan heikko betoni-
laatu, raudoitteiden riittamattomat suojabetonipaksuudet ja mustan teraksen kaytté vau-
rioaltteissa rakenteissa. Musta terds on ruostuvaa terasta, joten kun vesi paasee imey-
tymaan julkisivuun, musta teras ruostuu ja aiheuttaa vaurioita rakenteissa. (Makié ym.
2016, 47.) 1960-luvulla oli yleista, ettei vesikaton alle laitettu aluskatetta. Mydskaan ala-
pohjan alla ei kaytetty Iammoneristyskerrosta. Usein myds alapohjan tayttdmateriaalina
kaytettiin hyvin hienorakeista tayttdhiekkaa. (Hengitysliitto 2017.) limanvaihdossa ylei-
sesti kaytetty yhteiskanavajarjestelma ei aina toiminut rakennuksissa (Makio ym. 2016,
47). Yhteiskanavajarjestelmassa rakennuksen poistopuhallin sijaitsee katolla ja sen
kautta huoneistoista poistetaan kaytetty ilma (Pernon huolto 2017). Jarjestelma on to-
dettu 1960-luvun rakentamisessa tyyppivirheeksi, koska huoneistoissa ei ollut korvaus-
ilmaventtiileita (Makié ym. 2016, 47).

1970-luvun sandwich-elementtiseindisessa rakennustyypissa oli tavallista, ettd ulkosei-
nien sisapintoja ei tehty johdonmukaisesti ilmatiiviiksi. Rakennuksissa sisailma on huo-
mattavan alipaineinen, koska rakennuksissa on koneellinen poistoilmanvaihto eika kor-
vausilman saantia oltu kunnolla jarjestetty. Jo tydmaavaiheessa ulkoseinat kastuivat
usein pahoin, koska ei kdytetty mitdan suojusta suojaamaan rakenteita, jolloin vesi paasi
laatalta seinan lammaoneristeisiin. My6s hyvin ohuiden betoniulkokuorien lapi paasi vetta
lammoneristeisiin. (RIL ry 2011, 146.)
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Sandwich-elementtien ohella kaytettiin myds paikalla muurattuja julkisivuja. 1970-luvulla
ajateltiin, etta kiviaineiset ulkoseinat pysyivat kuivina ilman tuuletusvalid. Tiilikuorimuurit
paastavat vetta lapi kapillaarisesti, ja tallaiset rakenteet voivat aiheuttaa [Ammaneristei-
siin pitkdaikaista kosteutta. (RIL ry 2011, 146.)

Ikkunaliittymat olivat usein jo alun perin vuotavia, koska niita ei tiivistetty. Pahimmassa
tapauksessa sade saattoi tulla sisdan myrskylla. Myds ilmavuotokohdat ovat tavallisia
ikkunaliittymissa, joissa karmin ja apukarmin valinen rako on tilkitty kevyesti mineraalivil-
lalla ja peitetty sisdpuolelta vain puulistalla. Yleensa julkisivuremonteissa ikkunat vaih-
detaan uusiin ja liitokset tiivistetdan. (RIL ry 2011, 146-147.)

1970-luvulla vesikattojen tavallisimpina materiaaleina on kaytetty puualustaista huopa-
katetta, kevytsoraylapohjan ohuen betonin paalla olevaa huopakatetta tai harvalaudoi-
tuksen paalla olevaa konesaumapeltikatetta. Osaamisen puute, tuotteiden heikko laatu
ja hyva usko, ettei esimerkiksi peltikattoon tarvita aluskatetta, ovat aiheuttaneet katto-

vuotoja ja niiden seurauksena ylapohjiin on syntynyt kosteusvaurioita. (RIL ry 2011, 147.)

1980-luvun rakennusprosessin tehostamisen ja nopeuttamisen mydéta betonirakenteiden
kuivattamiseen jai entistd vahemman aikaa, eivatkad kuivumisolosuhteet olleet parhaat
mahdolliset. Betoniin jdanyt kosteus ja kosteudelle herkat lattiapaallysteet yhdessa puut-
teellisen ilmanvaihdon kanssa ovat aiheuttaneet sisdilmaongelmia. (Mannonen & Niemi
2016.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tytti Nurminen



16

3 KOSTEUDENHALLINTA

Kosteudenhallinta on tarkea osa rakennushankeen laadunhallintaprosessissa. Kosteu-
denhallinnalla varmistetaan kayttdonotossa laadukas, terve ja kosteusteknisesti oikein
toimiva rakennus. (RIL ry 2011, 19.) Kosteusongelmat voidaan valttda, kun rakennus-
hankkeen jokainen osapuoli eli rakennuttaja, suunnittelija, toteuttaja ja materiaalitoimit-
tajat tahtaavat toiminnassaan hallittuun ja kuivaan rakentamiseen. Kosteudenhallinnalle
taytyy asettaa jo projektin alussa selkeat tavoitteet ja miettia hankekohtaisesti mahdolli-
set kosteusriskit ja varautua niiden hallintaan. (Sahlstedt & Koskenvesa 2016, 4.)

Rakennuksen elinkaaren aikaisen kosteudenhallintaprosessin (kuva 4) sisallén paavai-
heita ovat kosteusteknisten lahtbtietojen, rakennuttajan kosteudenhallintatavoitteiden
seka hankkeen ja rakennuksen kosteusteknisen vaativuuden maarittely. Prosessiin kuu-
luvat myds kosteushallinnan menettelyn valinta seka kosteudenhallintaan ja kosteustek-
niseen toimintaan liittyvien ratkaisujen valinta ja suunnittelu. Prosessissa kdydaan lapi
myos ratkaisujen toteutus, valvonta ja laadunvarmistus, rakennuksen yllapito kosteuden-
hallintandkodkulmasta seka rakennuksen oikeaoppinen kayttd ja kaytdn ohjeistus ja hal-
linta. (RIL ry 2011, 20.)

Rakennuksen elinkaarenaikainen kosteudenhallintaprosessi

Hankesuunnittelu Rakennus- ja rakennesuunnittelu Tuotannon suunnittelu
Tilaus ja neuvottelut e Rakennuksen ja rakenteiden RISKIEN HALLINTA
*  Keskustelua asiakkaan kosteusfysikaalinen suunnittelu e Tydmaan kosteuden-
kanssa kosteuden e Kosteusteknisesti kriittisten hallintasuunnitelma
asettamista vaatimuksista rakenteiden méirittiminen, e  Kuljetuksen ja varastoinnin
mm. aikatauluun ja RISKIANALYYSI aikainen suojaus
materiaalivalintoihin o Kosteutta kestivien e Rungon pystytys ja suojaus
e Lopputuottecn materiaalien valinta ¢ Tytmaa-aikainen vedenkiyttd
laatukriteerit — Kosteuden huomiointi LVIS- _* ¢  Kuivatuksen suunnittelu
? suunnittelussa I
Tarjousvaihe
A e Materiaalivalinta
. *  Aikataulu
L
-
Rakennuksen kéytto H Kohteen lnovutus/kiyttéonotto Rakentaminen
o Takuutarkastukset * »  Huoltokirja e Tydmaan kosteudenhallinnan
¢ Yllipito ja huolto o Kiiyttijdn opastus ja neuvonta toteuttaminen ja seuranta
¢  Kuntotarkastukset - mirkitilojen kiytto e  Siidsuojauksen toteutus
- LVI-laitteiden kiytto e Kuivattaminen
- kosteusantureiden toiminta e Kosteusmittaukset
*--

Kuva 4. Kosteudenhallintaprosessi (Merikallio T. 2003).
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Rakennushankkeen kosteudenhallinta perustuu hankkeen kosteusriskien systemaatti-
seen arviointiin ja analysointiin. Arviointien ja analysointien perusteella maaritelldan
suunnittelun ja toteutuksen tarkemmat tehtavat sekad se, minkalaisia ennakointi-, val-

vonta- ja seurantatoimenpiteita tarvitaan ja mihin ne kohdistetaan. (RIL ry 2011, 20.)

Kosteudenhallinta on yksi osa koko tydmaan laadunvarmistusta (Sahlstedt & Kosken-
vesa 2016, 12). Projektin alussa maaritellddn hankkeen kosteusriskiluokka sen lahtotie-
tojen ja ominaisuuksien perusteella. Kosteusriskiluokka (taulukko 1) antaa osviittaa sille,
miten hankkeessa menetellaan kosteudenhallinnan osalta. Kosteudenhallinnan normaa-
limenettelyitd ovat mm. kosteusriskiarvion, kosteusasiakirjan ja huolto-ohjeiden laatimi-
nen. (Sahlstedt & Koskenvesa 2016, 10.) Tehostetussa menettelyssa mm. tyémaan kos-
teudenhallintaa tehostetaan, tydmaan toteutuksessa kaytetaan ulkopuolista laadunvar-
mistusta ja tekniset ratkaisut suunnitellaan ja toteutetaan huolella (Kosteudenhallinta
2017).

Taulukko 1. Kosteusriskiluokat ja esimerkkeja (RIL 250-2011 ja Kuivana rakentami-
nen).

Hankkeen | Kosteus- Esimerkkeja Menettely kosteudenhallinnan
vaativuus | riskiluokka kannalta
Erittain vaa- 3 Rakennukset, joissa on suuri | Tehostettu menettely
tiva kosteusvaatimus kuten uima-
hallit, tai jotka ovat muuten Valitaan riskiarvion ja muiden selvitys-
kosteudenhallinnan suunnit- | ten perusteella ne toimenpiteet, joiden
telun, toteutuksen, yllapidon avulla riskit voidaan torjua. Kohdiste-
tai kaytén kannalta erittain taan toimenpiteet kriittisiin, vaativiin
vaativa jaltai poikkeaviin rakenteisiin ja seikkoi-
hin.
Normaalia 2 Normaalia vaativammat Normaalimenettely ja kriittisiin kohtiin
vaativampi asuin-, liikke- ja toimistoraken- | tehostetun menettelyn toimintatapoja.
nukset. Koulut ja paivakodit.
Normaali 1 Tavanomaiset asuin-, liike- ja | Normaalimenettely tai mikali raken-
toimistorakennukset. nuksessa on ihmisia vain satunnaisesti
tai rakennuksen suunnittelu kayttoika
on normaalia lyhempi, niin kevennetty
normaalimenettely.

Rakentamisvaiheessa kosteudenhallinnan tulee olla luonnollinen osa tydmaan tyon-
suunnittelua ja laadunhallintaa. Jokaisella tydmaalla laaditaan kosteudenhallintasuunni-
telma, johon kirjataan kosteusriskien kartoitus, kuivumisaika-arviot, olosuhdehallinta ja
suojaus, kosteus- ja tiiviysmittaussuunnitelma, organisointi, seuranta ja valvonta seka
raportointi. (RIL ry 2011, 94.)
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Tybmaalle voidaan myo6s nimeta henkild, joka vastaa kosteudenhallinnasta. Hanen teh-
taviinsa kuuluvat esimerkiksi sopimusten ja suunnitelmien seka tydomenetelmien valvo-
minen. Lisdksi tehtaviin kuuluvat rakenteiden kuivumisaika-arvioiden ja -aikataulujen
noudattamisen seuranta ja valvominen sek& hankkeen tydmaa-aikainen dokumentointi

ja valokuvaus. (Kosteudenhallinta 2015.)

Kosteudenhallintaprosessi jatkuu rakentamisvaiheen jalkeen oikeilla yllapito- ja kaytto-
tavoilla (RIL ry 2011, 19.) Rakennetusta tai korjatusta rakennuksesta kootaan rakenta-
misvaiheen lopussa huoltokirja, jolla hallitaan rakennuksen kunnon arviointia ja seuran-
taa. Huoltokirja laaditaan, jotta kiinteiston rakenteet saavuttavat niille maaritellyn kayt-
téian. Huoltokirjaan kirjataan huoltovalit ja tekniset kayttoiat seka erityisen huolellisesti
LVIAS-jarjestelmien huolto-ohjeet. (Sahlstedt & Koskenvesa 2016, 24.)

Huoltokirja on tarkoitettu ammattimaisesti kiinteistdjen yllapitoa harjoittavan tahon tieto-
lahteeksi, jossa kerrotaan toimenpiteet rakennuksen huoltoon ja kunnossapitoon. Se laa-
ditaan hankekohtaisesti ja niin, ettéd asiaan perehtynyt ammattilainen saa tietoonsa ra-
kennukseen kaytetyistd materiaaleista, kojeista ja laitteista. Huoltokirjassa tulee olla ma-
teriaalien, kojeiden ja laitteiden valmistajien huolto-ohjeet, kayttdohjeet ja maaraaikais-
tarkastukset. Huolto-ohjeet laaditaan valmistajien ilmoittamien toimenpiteiden ja kayt-
téikien perusteella eikd RT-kortin tai jonkin muun yleisen ohjeen huoltovalien mukaan.
Maaraaikaistarkastukset tulee merkita valmistajien ohjeiden mukaisesti ja ne suoritetaan

usein arvioimalla visuaalisesti jonkin tuotteen uusimistarve. (Niemela 2014, 74-75.)

Rakennuksen kayttdjien tulee huolehtia, etta rakennusta ja sen laitteita kaytetaan niin,
ettd kosteusongelmilta valtytdan. Kosteusongelmia ehkaistdan saanndllisella siivoami-
sella, tarkastamisella ja huoltamisella. Jos kosteusvauriota epaillaan, tulee siita ilmoittaa
valittdbmasti taloyhtidlle. (Sahlstedt & Koskenvesa 2016, 28.)

3.1 Kuivaketju10

Kuivaketju10 on kosteudenhallinnan toimintamalli, jolla vdhennetdan merkittavasti kos-
teusvaurioiden riskia koko rakennusprosessin aikana. Kuivaketju10 on saanut alkunsa
ymparistoministerion ja Oulun rakennusvalvonnan yhteishankkeesta. Hanketta on kehi-
tetty yhdessa rakennusalan ammattilaisten kanssa. Toimintamallissa on listattu kymme-

nen keskeisinta kosteusriskia (kuva 5) ja sen perusajatuksena on keskittya naiden ris-
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kien torjuntaan. Kuivaketju10:n tavoitteina ovat riskien hallinta, torjua kosteusriskit jokai-
sessa rakennusprosessin vaiheessa ja todentaa luotettavasti onnistunut riskien torjunta.
Toimintamallin tavoitteena on my®&s lisatad vuorovaikutusta ja yhteisty6ta rakennushank-

keen eri osapuolten valilla. (Oulun rakennusvalvonta 2017.)

Rakennuksen ulkopuolelta
tuleva kosteus vaurioittaa
perustuksia ja lattiarakenteita.

Sadevesi paasee tunkeutu-
maan ulkoseinarakenteen
sisdlle.

Vesikatteen lapaiseva vesi
tunkeutuu aluskatteen vuoto-
kohdista ylapohjaan.

Vesiputkien rikkoutumiset
aiheuttavat kiinteistédn laajoja
vesivahinkaja.

Huonosti toteutetussa marka-
tilassa kosteus vaurioittaa
ympardivat rakenteet.

Kosteiden betonirakenteiden
paallystaminen aiheuttaa

paallystemateriaalin turmeltu-

misen.
Kosteutta siirtyy ilmansulku-

kerroksen vuotokohdista ulko-
seind- ja ylapohjarakenteisiin,
jonne sita tilvistyy vedeksi.

Materiaalien ja rakenteiden
kastuminen vaurioittaa raken-
nuksen.

Vaarin mitoitettu ja sdddetty
ilmanvaihto ei poista ylimas-
rdistd kosteutta vaan pakottaa
sen siirtymain rakenteisiin.

Huanalla ylldpidolla rakennus
rapistuu hitaasti mutta varmasti.

Kuva 5. Kuivaketju10-riskilista (Kuivaketju10 2015).

Kuivaketju10 tarjoaa selkeat kosteudenhallinnan toimintaohjeet rakentamisen eri vaihei-
siin ja rakennuksen yllapitoon (Sahlstedt & Koskenvesa 2016, 5). Kuivaketju10:n toimin-
tamalli on tarkoitettu jokaiselle, joka osallistuu rakennuksen elinkaarenaikaiseen kosteu-
denhallintaprosessiin eli rakennuttajille, suunnittelijoille, rakentajille, materiaalitoimitta-
jille ja kayttdjille. Kuivaketju10:n kaytollda saavutetaan esimerkiksi keskeisimpien kos-
teusriskien estdminen ja takuukorjauksien vaheneminen (kuva 6). Vaikka jokaista raken-
nusta ei rakennettaisi Kuivaketju10:n toimintamallin mukaisesti, antaa toimintamalli joka
tapauksessa perustan onnistuneeseen kosteudenhallintaan jokaiselle osapuolelle (Kui-
vaketju10 2015).
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Mita KuivaketjulO:lla

saavutetaan?
Estetdan ol L] S
N . p Markkinahinta
keskelsimmét kosteusriskit . Kuivaketjy Mouses
Valtetaan yli 80 %
: LY
kosteusvaurioiden * . Takuukorjaukset
seurannaiskustannuksista vahenevat
._______/; .

Kuivaketjul0-taloissa
merkittavasti vaihemman
kosteusvaurioita Ly

Elinkaarikustannukset |
laskevat '
SN

=

Kuva 6. Mita Kuivaketju10:lla saavutetaan? (Kuivaketju10 2015)

Kuivaketju10-toimintamallissa suunnittelijoiden ja urakoitsijan tarkein tyékalu on toden-
tamisohje. Todentamisohjeessa on esitetty, miten riskilistan riskit torjutaan suunnittelu-
ja tydbmaavaiheessa. Naissa vaiheissa suunnittelijoita auttaa "Suunnittelijan tarkistus-
lista” ja urakoitsijaa "Urakoitsijan tarkistuslista”. Suunnittelijan tarkistuslistassa on eri alo-
jen suunnittelijoille tarkoitettu yksityiskohtainen listaus asioista, jotka tulee esittda suun-
nitelmissa riskien torjumiseksi. Urakoitsijan tarkistuslistassa on listattu keinot, joilla ris-
keja sisaltavien tyovaiheiden onnistunut toteutus tulee todentaa ja dokumentoida. (Kui-
vaketju10, 2015.)

Rakennus, joka on onnistuttu toteuttamaan hankkeen Kuivaketju10-toimintamallin mu-
kaan, voi saada Kuivaketju10-statuksen. RALA toimii Kuivaketju10-statuksen toteajana.
Kuivaketju10:n tulevaisuuden haasteita ovat tilaajien ja kosteuskoordinaattorien ammat-
titaidon todentaminen, toimintamallin jalkautuminen ja lapilyonti tydmailla seka viestin-
nan onnistuminen. Lahitulevaisuudessa Kuivaketju10:sta tulee myds sahkdinen jarjes-
telma, jolloin toimintamallin kayttdé helpottuu. (S. Saari, henkilokohtainen tiedonanto
9.2.2017.)

Kuivaketju10 opastaa rakennuttajaa maarittelemaan yhdessa asiantuntijoiden, kuten
esimerkiksi paasuunnittelijan, kanssa kosteudenhallinnan laadun tavoitetason. Raken-
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nuttajan asettamat tavoitteet sitovat ja ohjaavat suunnittelua ja rakentamista. Rakennut-
tajan tavoitteet kirjataan kosteudenhallinta-asiakirjaan, jonka pohjalta tehdaan tyémaalla
kaytettava kosteudenhallintasuunnitelma. Vaatimukset ja tavoitteet taytyy esittaa jo tar-
jouspyyntdasiakirjoissa. Sopimusneuvotteluissa tarkennetaan rakennuttajan tavoitteet ja

sovitaan toiminnasta, vastuista ja valvonnasta. (Sahlstedt & Koskenvesa 2016, 8.)

Tybmaavaiheessa paaurakoitsija on vastuussa Kuivaketju10:n noudattamisesta seka
siitd, ettd rakennuttajan vaatimukset ja tavoitteet toteutuvat. Tydmaan kosteudenhallin-
tasuunnitelmaan kirjataan toimia, joita tehdaan, jotta kosteudenhallinnan tavoitteet saa-
vutetaan. Suunnittelussa kaytetédan lahtétietoina rakennuttajan asettamia vaatimuksia
seka suunnitteluvaiheessa tehtya kosteudenhallintasuunnitelmaa. Koko tydmaata kos-
kevan kosteudenhallintasuunnitelman laatiminen on tydmaan paaurakoitsijan tehtava.
Rakennusaikaisen kosteudenhallinnan tavoitteena on estdad materiaalien ja tuotteiden
haitallinen kastuminen, varmistaa rakenteiden riittdva kuivuminen ilman aikatauluviivy-

tyksia seka vahentaa kuivatustarvetta. (Sahlistedt & Koskenvesa 2016, 19.)

3.2 Kosteuskoordinaattori

Kosteuskoordinaattori on rakennusprojekteissa uusi toimija, joka on tullut mukaan Kui-
vaketju10:n toimintamallin kautta. Tilaajan tai urakoitsijan valitsemalla kosteuskoordi-
naattorilla on olennainen rooli Kuivaketju10:n toimintamallissa ja sen onnistumisessa.
Koordinaattorin paatehtavana on valvoa ja ohjata Kuivaketju10:n toteutumista koko ra-
kennusprosessin ajan. Kosteuskoordinaattorin patevyysvaatimukset ovat samat kuin
hankkeen vastaavalla tydnjohtajalla: rakennusalan AMK-tutkinto tai vahintaan teknikon
tutkinto. Kosteuskoordinaattorina voi toimia yksi henkild koko hankkeen ajan tai eri hen-
kiléitéa rakennusprosessin eri vaiheissa. Suositeltavaa on kuitenkin kiinnittda yksi henkild
tehtdvaan koko hankkeen ajaksi. (Kuivaketju10, 2016.) Kosteuskoordinaattori raportoi
Kuivaketju10:n toimintamallin toteutuksen etenemisesta jokaisessa tydvaiheessa tilaa-
jalle, RALAan ja rakennusvalvontaan, jos paikallinen viranomainen sita vaatii (Sahlstedt
& Koskenvesa 2016, 55).

Kosteuskoordinaattorin tyot alkavat tilaamisvaiheessa, kun koordinaattori varmistaa, etta
suunnittelu- ja urakka-asiakirjoissa ja lopullisissa sopimuksissa on esitetty pakollisena
vaatimuksena hankkeen toteuttaminen toimintamallin mukaisesti. Tilaamisvaiheessa
koordinaattori arvioi myds ensimmaisen kerran hankkeen kokonaisaikataulun realisti-

suuden. Aikataulun realistisuus arvioidaan myds my6hemmassa vaiheessa uudelleen
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yhdessa suunnittelijoiden ja urakoitsijan kanssa. Aikataulun riittdvyyden arviointiin vai-
kuttavat esimerkiksi toteutuksen ajankohta, rakennuspaikka, arkkitehtuuri- ja rakenne-

ratkaisut ja materiaalivalinnat. (Kuivaketju10, 2016.)

Suunnitteluvaiheessa koordinaattorin tehtaviin kuuluu varmistaa, etta suunnittelutyé to-
teutetaan Kuivaketju10-toimintamallin mukaisesti. Tehtaviin kuuluu myés arvioida yh-
dessa suunnittelijoiden kanssa, etta riskilistaan tehdyt muutokset ja tarkennettu todenta-
misohje ovat hyvaksyttavia. Koordinaattori varmistaa, ettd suunnitelmissa on riittava
maara detaljikuvia riskeja sisaltavista kohdista, ja arvioi urakoitsijan ja suunnittelijoiden
kanssa, ovatko suunnitelmat toteuttamiskelpoisia. Kun suunnitelmat ovat hyvaksytty to-
teuttamiskelpoisiksi, perehdyttdad koordinaattori paaurakoitsijan tydmaaorganisaation
suunnitelmiin. Perehdytyksen tavoitteena on kertoa tehtyjen suunnitteluratkaisujen
syista seka ennaltaehkaista suunnitelmien tulkitsemisesta aiheutuvia vaarinkasityksia.
(Kuivaketju10, 2016.)

TyOmaavaiheessa kosteuskoordinaattori seuraa ja varmistaa, etta riskeja sisaltavien tyo-
vaiheiden onnistunut toteutus todennetaan. Jotta koordinaattori voi seurata ja ohjata toi-
mintamallin toteuttamista hankkeessa, tulee hanen vierailla tydmaalla saannéllisesti.
Kosteuskoordinaattori osallistuu tyémaakokouksiin, joissa tulee aina kasitella myds Kui-
vaketju10:n toteutuksen etenemista. Tydmaakokouksissa kaydaan lapi tydvaiheet, jotka
on taytynyt todentaa, ja lisdksi arvioidaan kriittisesti aikaisempien vaiheiden onnistu-
mista. (Kuivaketju10, 2016.)

Toteutusvaiheen paatteeksi koordinaattori varmistaa urakoitsijan ja LVI-suunnittelijan
kanssa, etta rakennuksen kayttoonotto on suoritettu onnistuneesti ja talotekniset laitteet
ovat suunnitelman mukaisia ja laitteet ovat saadetty ja mitattu. Koordinaattori myds pe-
rehdyttaa rakennuksen tulevan kayttajan ja huoltohenkildkunnan rakennuksen kayttéon
ja yllapitoon. Perehdytyksessa keskitytaan merkittavimpiin kaytdénaikaisiin yllapitoriskei-
hin, ja sen tavoitteena on oppia tuntemaan rakennus ja toimenpiteet, jotka vaaditaan

rakennuksen kunnossapitoon. (Kuivaketju10, 2016.)

Kayttddnottovaiheessa kosteuskoordinaattori arvioi yhdessa tilaajan, suunnittelijoiden ja
urakoitsijan kanssa Kuivaketju10-toimintamallin onnistumisen hankkeessa. Arviointi pe-
rustuu koordinaattorin seurantaan ja raportointiin koko rakennusprosessin ajalta seka
urakoitsijan tarkistuslistan mukaiseen dokumentointiin. Toimintamalli on onnistunut, kun
kaikki riskikohdat on onnistuttu torjumaan suunnittelussa, tydmaavaiheessa ja kayttoon-
otossa. Jos jokin riskikohta ei ole paassyt suunniteltuun tavoitteeseen, koordinaattorin
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tehtavana on arvioida yhdessa suunnittelijoiden ja urakoitsijan kanssa jatkotoimenpiteet.

Ensisijaisesti riskikohta tulee korjata. (Kuivaketju10, 2016.)

Loppuyhteenvetona kosteuskoordinaattori muodostaa loppuraportin, jossa kasitelldan
toimintamallin onnistumista ja mahdollisia poikkeamia riskikohtien suunnitelmien ja to-
teutusten valilla. Loppuraportin hyvaksyvat tilaaja, suunnittelijat, urakoitsija ja kosteus-
koordinaattori. Loppuraportti ja muut viela toimittamattomat raportit toimitetaan RALAan.
Jos kaikki hankkeen aikaiset raportit ja loppuraportti ovat vaatimusten mukaiset, RALA
voi niiden perusteella myontaa kohteelle virallisen Kuivaketju10-statuksen. (Kuiva-
ketju10, 2016.)

3.3 Kosteudenhallinnan riskien ennaltaehkaisy korjauskohteen suunnitteluvaiheessa

Ymparistdministerid on tehnyt asetusluonnoksen rakennuksen kosteusteknisesta toimi-
vuudesta 21.12.2016, ja se astuu nailla nakymin voimaan 1.1.2018 (Ymparistoministerio
2016). Asetus koskee uuden rakennuksen lisksi rakennuksen laajennusta, kerrosalaan
laskettavan tilan lisdamista, korjaus- ja muutostyéta ja rakennuksen kayttétarkoituksen
muutosta, jollei asetuksessa muuta mainita. Luonnoksen kolmannessa artiklassa tode-
taan, ettd "paasuunnittelijan, erityissuunnittelijan ja rakennussuunnittelijan on tehta-
viensa mukaisesti huolehdittava rakennuksen suunnittelusta siten, ettd se kayttétarkoi-
tuksensa mukaisesti tayttda rakennuksen kosteustekniselle toimivuudelle asetetut olen-

naiset tekniset vaatimukset.” (Ymparistdministerion asetus luonnos 21.12.2016.)

Luonnoksen neljdnnessa artiklassa kdydaan lapi rakennuksen kosteusteknisen toimin-
nan suunnittelu. "Rakennus, rakenteet ja talotekniset jarjestelmat on suunniteltava siten,
etta sisaisista ja ulkoisista kosteuslahteista peraisin oleva vesihdyryn, veden tai lumen
haitallinen tunkeutuminen rakenteisiin ja rakennuksen sisatiloihin estetdan. Rakennus
on suunniteltava siten, ettd riski veden paasysta tiividen ainekerrosten valiin jaa va-
haiseksi. Rakenteiden ja rakennusosien on kyettava kuivumaan haittaa aiheuttamatta tai
suunnitelmissa on esitettava menetelma rakenteen kuivattamiseen. Rakenteet ja talo-
tekniset jarjestelmat on suunniteltava siten, ettd ne ohjaavat mahdollisen vesivuodon

nakyville.” (Ymparistdministerion asetus luonnos 21.12.2016.)

Rakentamisvaiheen kustannushyddyn vuoksi ei kannata tinkia suunnittelun ja teknisten

ratkaisujen tasosta eika tyon laadusta. Se on seka lyhytnakoista etta tilaajalle vahingol-
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lista. Kosteusriskeja voidaan vahentaa, kun huomioidaan jo suunnitteluvaiheessa haas-
tavat rakenteet ja valitaan oikeanlaiset materiaalit. Esimerkiksi salaojajarjestelman uu-
distamisella ja pihan kallistuksilla voidaan ulkopuolinen vesi johtaa poispain rakennuk-
sesta. (RIL ry 2011, 41, 47.)

Rakennuttajan ja suunnittelijoiden pitda tutkia tarkkaan kohteen vanhoja piirustuksia ja
todentaa, etta ne pitavat paikkansa ennen peruskorjausta. Suunnittelijoiden taytyy kayda
todentamassa piirustusten paikkansapitavyys rakennuskohteessa ja paivittdd mahdolli-
set erot pikimmiten. Kun uudet paivitetyt piirustukset vastaavat korjauskohdetta, myos

kosteudenhallinnan riskit pienenevat. (K. Makiruoho, haastattelu 5.1.2017)

3.4 Kosteudenhallinnan riskien ennaltaehkaisy korjauskohteen rakennusvaiheessa

Rakentamisvaiheessa kosteusriskien ennaltaehkaisyn tarkein tydkalu on tydmaakohtai-
nen kosteudenhallintasuunnitelma. Kosteudenhallintasuunnitelma antaa suuntaviivat
tydnaikaiselle kosteudenhallinnalle. Myds rakennesuunnittelun ratkaisuilla, jarkevalla
tydn suunnittelulla ja suojaustoimenpiteilld on vaikutusta rakentamisen tydaikaiseen kos-
teudenhallintaan. (RIL ry 2011, 93.)

Kosteudenhallintasuunnitelmassa on arvioitu kosteusriskit kohteen ominaispiirteiden ja
vaativien kosteudenhallintatehtavien osalta muun muassa suunnitelmien perusteella. Eri
rakenteiden vaatimat kuivumisajat tulee ottaa huomioon tydmaa-aikatauluissa. Tarvitta-

essa aikatauluja tarkennetaan kriittisten rakennusosien kannalta. (RIL ry 2011, 94.)

Paaurakoitsijan tulee huolehtia, etta jokainen rakennustydémaalla tydskenteleva henkilé
tietda olevansa velvollinen huolehtimaan omalta osaltaan kosteudenhallinnasta. Havai-
tut kosteusriskit ja vauriot tulee ilmoittaa valittdmasti tydnjohdolle tai lahimmalle esimie-
helle. Paaurakoitsija huolehtii myds oman ja aliurakoitsijoiden laadunvalvonnasta. (Sahl-
stedt & Koskenvesa 2016, 23.)

3.4.1 Rakenteiden sdasuojaus

Saasuoijalla tarkoitetaan tilapaista suojarakennetta, jolla voidaan suojata rakennus saan-
vaihteluilta osittain tai kokonaan, tilapaisesti tai kokoaikaisesti rakennusvaiheen ajan.

Saasuojan suojaustason valintaan vaikuttaa, onko kohde uudis- vai korjausrakennus.
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Myds kohteen sijainnilla, muodolla, koolla ja vaurioitumisherkkyydelld on merkitysta suo-
jaustasoon. Korjausrakentamisessa sdasuojaus on hyva vaihtoehto, kun rakennusta ko-
rotetaan, vesikatto uusitaan tai julkisivua korjataan. Saasuojauksilla voidaan saada ko-
konaistaloudellista hy6tya. (Kosteudenhallinta 2015.)

Saasuojauskalusto voidaan jakaa joko lyhyt-, vali- tai pitkdaikaiseen suojaukseen. Suo-
japeitteet toimivat lyhyt- ja valiaikaisina suojaustapoina. Suojapeitteita voi kayttaa [dBmpo-
tai routasuojaukseen, maansulatukseen ja likaantumisen suojaukseen. Peitteiden omi-
naisuudet ja kestavyys vaihtelevat, joten niiden kunto on tarkastettava saanndllisesti.
(Sahlstedt & Koskenvesa 2016, 63.)

Julkisivusuojat ja saasuojat sopivat pitkdaikaiseen suojaukseen. Julkisivusuojauksen
runkona kaytetdan yleensa rakennustelineitd. Jos korjauskohteessa kaytetaan tiivista
julkisivusuojausta, taytyy rakennuksen ilmanvaihdon riittavyys tarkistaa. Saasuojien pys-
tytystavoissa on monia eri ratkaisuja. Ne voivat olla esimerkiksi itsekantavia suojahalleja,
julkisivutelineisiin kiinnitettavia katto-osia tai avattavia kattorakenteita. Saasuojat suojaa-
vat rakennusta lumelta, sateelta ja tuulelta. Sdasuojauksen laajuus ja toimivuus kannat-
taa miettid ennen sen pystytysta. (Sahlstedt & Koskenvesa 2016, 63.)

Kim Makiruohon haastattelussa (5.1.2017) kavi ilmi, ettd rakennushankkeeseen ryhty-
van olisi hyva jo heti alussa kiinnittdd huomiota kosteudenhallintaan. Jo tarjouspyynto-
vaiheessa tulisi tilaajan olla maarittdnyt rakennuksen suojaustason. Nain jokainen tar-
joaja joutuisi laskemaan saasuojan mukaan tarjoukseensa, koska se nostaa kustannuk-
sia. Myos hankkeen kestolla on merkitysta kosteudenhallinnassa. Pidemmat kuivatus-
ajat rakennusvaiheessa ovat parempia kosteudenhallinnan kannalta, koska se pienen-

taa kosteusriskeja.

3.4.2 Materiaalien suojaus

Kaikki materiaalit sekd keskeneraiset ja valmiit rakenteet taytyy suojata riittavasti kos-
teudelta. Riittdva suojaus maaraytyy rakennusosiin kohdistuvan kosteusrasituksen seka
rakenteiden kosteudenkestavyyden perusteella. Suojauksessa tulee ottaa huomioon,
mitka materiaalit voivat itse vaurioitua kosteuden vaikutuksesta ja mitka voivat kastues-
saan valillisesti aiheuttaa kosteusvaurion. Materiaalien tehdassuojaukset eivat yleensa

kesta hyvin tydmaaolosuhteita, joten tuotteet tulee suojata kestavammin tydmaalla tai
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toimittajan kanssa tulee sopia erikseen paremmasta suojauksesta. (Sahlstedt & Kosken-
vesa 2016, 21.)

Rakennusmateriaalien ja -tuotteiden kostumista ja kastumista tyémaalla voidaan vahen-
taa edellyttamalla toimittajilta kuljetuksen aikaista suojausta, noudattamalla valmistajan
antamia ohjeita varastoinnin suhteen seké oikea-aikaisella toimituksella. Tydmaalla pitaa
suunnitella varastointialueet ja -menetelmat ajoissa ja huolehtia, ettd sdasuojia on tar-
peeksi. Tyodsuoritus taytyy suunnitella huolellisesti ja se tulee toteuttaa pienissa erissa,
jotta keskeneraiset rakenteet ehditddn suojaamaan saman tyévuoron aikana. (RIL ry
2011, 103.)

3.4.3 Betonin kuivuminen

Yleensa korjauskohteissa ei ole paljon betonivaluja, mutta pienillekin valuille taytyy antaa
tarpeeksi kuivumisaikaa. Kosteusmittauksilla voidaan varmistua siita, etta valut ovat kui-
vuneet suunnitellusti. (RIL ry 2011, 95.) My6s vanhoja maanvaraisia laattojen kosteutta
on hyva mitata, ennen kuin paalle asennetaan uusi pinta. Jos vanhoissa rakenteissa on
ollut kosteutta, puututaan asiaan heti ja tehdaan tarvittavat toimenpiteet. Toimenpiteita
ovat lammdn nostaminen, tuuletuksen lisdaminen ja tehostettu kuivatus. (K. Makiruoho,
haastattelu 5.1.2017.)

Tehokkain tapa nopeuttaa rakenteiden kuivumista on nostaa lampétilaa. Kun sisailman
lampdotilaa nostetaan, saadaan sekd ympardivan ilman suhteellinen kosteus laskemaan
seka rakenteiden Iampdtila nousemaan, jolloin niiden kosteutta siirtdva voima kasvaa.
My6s vuodenajoilla on vaikutusta kuivatukseen. Talvella lammitetdan sisailmaa, jotta ra-
kenteet saadaan kuiviksi. Loppusyksylla ja kevaalla rakenteiden kuivumista tehostetaan
nostamalla lampétilaa ja lisdamalla iimanvaihtoa. (RIL ry 2011, 104-105.)

Betonivaluja voidaan vahentaa korjauskohteissa kayttamalla esimerkiksi sementtipohjai-
sia pikamassoja. Markkinoilla on tarjolla pikamassoja, jotka kuivuvat nopeasti, ja ne voi-
daan ylitasoittaa tai vedeneristda jo kolmen tunnin jalkeen sen levittamisesta. Pinnat voi-
daan pinnoittaa noin 15 tunnin paasta pikamassan levityksesta. (Saint-Gobain Raken-
nustuotteet Oy 2017.)
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3.4.4 Kosteusmittaukset

Tybmaan kosteudenhallintaan liittyvat myds kosteusmittaukset. Mittauksia tehdaan ra-
kenteiden pinnoitettavuuden arvioimiseksi, rakenteiden kosteussisallén tai rakenneosien
kosteusrasituksen arvioimiseksi, vaurioiden selvittamiseksi, kuivumisolosuhteiden arvi-
oimiseksi tai paatettyjen toimenpiteiden seurantaa varten. (Niemela 2014, 62.) Kosteus-
mittauksia ovat muun muassa sisailman lampdtila- ja kosteusmittaukset seka rakenne-
kosteusmittaukset. Sisailman [ampdtila- ja kosteusmittausten tulosten perusteella voi-
daan maarittaa tapauskohtaisesti eri toimenpiteitd parantamaan tilannetta. Rakennekos-
teusmittauksen avulla todennetaan rakenteiden kuivumisen edistyminen suunnitellussa
aikataulussa. (RIL ry 2011, 106.) Kosteusmittaajalla tulee olla mittausten suorittamiseen
patevyys, kuten esimerkiksi henkildsertifikaatti (Niemeld 2014, 62). Tyomailla yleisin

tapa seurata rakenteiden kosteustasoja on suorittaa rakennekosteusmittaus.

Rakennekosteusmittaus voidaan jakaa neljaan eri menetelmaan: piikkimittaus, porarei-
kamittaus, naytepalamittaus ja viiltomittaus. Piikkimittausta kaytetadan, kun puurakenteen
epailldan joutuneen kosteudelle alttiiksi. Tydmaalla kivi- tai betonirakenteiden suhteelli-
sen kosteuden yleisin mittaustapa on porareikamittaus. Mittaus voidaan suorittaa joko
suuntaa-antavana tai tarkkana mittauksena. Jos halutaan kayttaa tarkkaa mittausta, tay-
tyy rakennuksen olosuhteiden olla riittavan lahella normaalia kayttétilannetta. Tarkkamit-
taus vaatii myds porareialle vahintdan 3 vuorokauden tasaantumisajan, joten mittauk-
selle taytyy varata riittavasti aikaa. Porareikdmittauksella voidaan maarittda parhaiten

betonirakenteessa oleva kosteusjakauma. (RakLamit Oy 2014.)

Naytepalamittauksella osoitetaan betonirakenteen suhteellinen kosteus. Mittauksen tu-
lokset saadaan mitattavasta kohteesta nopeasti, eika ilman tai ympariston muut olosuh-
teet vaikuta mittaustulokseen. Viiltomittausta kaytetaan, kun epailldan kosteusongelmaa

esimerkiksi muovimaton alla. (RakLamit Oy 2014.)

3.4.5 Tydnaikainen vesi

Kun rakenteilla olevassa rakennuskohteessa on saatavilla tydnaikaista juoksevaa vetta,
vesivahinkojen riski suurenee. Jos tydmaalla sattuu vesivahinko, taytyy veden paasy ra-
kenteisiin estda heti ja jo rakenteisiin paassyt vesi taytyy poistaa valittémasti. Vahingon
laajuus taytyy aina selvittaa ja tarvittaessa rakenteita kuivatetaan. (Sahlstedt & Kosken-
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vesa 2016, 21.) Tydmaalla sattuviin vesivahinkoihin voi varautua valistamalla tydmaa-
henkildkuntaa riskitekijoista ja muistuttamalla, ettd heidan tydsuorituksensa seurauk-
sena ei saa rakenteisiin paasta ylimaaraista kosteutta. Tydémaalla olisi hyva olla kaytet-
tavissa vesi-imuri vesivahinkojen varalta, sekd myds muiden kuivatuslaitteiden saata-
vuus tulee varmistaa etukateen ennen tdiden aloittamista. (RIL ry 2011, 103.) Lisaksi
vesivahingon riskia voidaan pienentda sulkemalla paavesisulku jokaisen tyOpaivan jal-

keen.

3.5 Kosteudenhallintasuunnitelma

Kosteudenhallintasuunnitelma on tydmaakohtainen, yksi laadunvarmistusprosessin ty6-
kalu. Se noudattaa pitkalti kosteudenhallinnanprosessin vaiheistusta ja toimii prosessin
kaytannon tyokaluna. Kosteudenhallintasuunnitelmassa on hankkeen yleistiedot, raken-
nuttajan kosteudenhallinnan laadun tavoitetaso, kosteusriskien arviointi eli kosteusriski-
luokka, kriittiset rakenteet ja laatutekijat seka rakenteiden kuivumisaika-arviot, tydmaa-

olosuhteiden hallinnan suunnittelu ja kosteusmittaussuunnitelma. (RIL ry 2011, 36.)

Kosteudenhallintasuunnitelman laadinta alkaa jo hankkeen tavoiteasetteluvaiheessa ja
jatkuu suunnitteluvaiheessa muun muassa rakenteiden kuivatus- ja tydmaan olosuhde-
vaatimuksilla. Suunnitteluvaiheen kosteudenhallintasuunnitelma on hyva liittda jo urak-
katarjouspyyntdasiakirjaan, jotta urakoitsija sitoutuu kosteudenhallintaan heti rakenta-
misvaiheen alkaessa. (RIL ry 2011, 36-37.)

Kosteudenhallintasuunnitelmaa tdydennetdan ja tarkennetaan tydmaavaiheessa ura-
koitsijan menettely- ja tyGtavoilla. Jotta suunnitelma toteutuu tydomaalla, edellyttaa se
kosteudenhallintaan liittyvaa selkedd organisointia ja vastuunjakoa. Kun tydmaalla on
kaytdssa kattava kosteudenhallintasuunnitelma ja sitd noudatetaan, eliminoidaan suuri

osa kosteusongelmista. (RIL ry 2011, 37.)

Jokaiselle tydmaalle laaditaan yksildllinen kosteudenhallintasuunnitelma. Ensim-
maiseksi taytyy kartoittaa kohteen kosteusriskit, joihin tydmaalla tulee kiinnittaa erityista
huomiota. Kosteusriskien kartoitusosaan merkitdan kuhunkin kohtaan tydémaalla huomi-
oitavat vaatimukset seka sovitut ratkaisut ja toimenpiteet. Kosteusriskien kartoitusosa
voi toimia my0s tarkastuslistana. Asiat kuitataan hoidetuiksi, kun sovitut toimenpiteet on
tehty ja tarkastettu. (Merikallio 2003, 2-3.)
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Kosteudenhallintasuunnitelman kuivumisaika-arviot-osiossa on tavoitteena varmistaa,
ettd rakenteet kuivuvat tavoitekosteustilaan ilman aikatauluviivytyksia ja myéhemmin il-
menevia kosteusvaurioita. Kuivumisaika-arvioita tehdaan lahinna rakenteille, jotka paal-
lystetdan kosteusherkilla materiaaleilla. Naita rakenteita ovat yleensa betonilattia- ja sei-
narakenteet. Kun betonirakenteelle on tiedossa rakenneratkaisu ja tavoitekosteus, voi-
daan laatia kuivumisaika-arvioita kayttden muuttujina erilaisia betonilaatuja ja kuivu-
misolosuhteita. Kuivumisajat ovat vain suuntaa antavia, joten lopullinen varmuus raken-

teen riittdvasta kuivumisesta saadaan vain kosteusmittauksella. (Merikallio 2003, 3.)

3.6 Puutteellinen kosteudenhallinta

Jos kosteudenhallinnan prosessi pettda jossain vaiheessa, voivat seuraukset olla vaka-
via. Kosteusvauroita voivat aiheuttaa muun muassa rakennusosien kostuminen, jatkuva
kosteus tai kuivumisen pitkittyminen. Kosteusvauriot voivat johtua suunnitteluvirheista tai
suunnitelmien puutteista tai rakennustydssa tehdyista virheista. Lisaksi puutteet raken-
tamisen laadunhallinnassa ja puutteellinen huolto tai kayttdvirheet voivat aiheuttaa kos-
teusvaurioita. (RT 05-10710 1999, 1.)

Huonon kosteudenhallinnan myo6ta voi johonkin rakennusosaan jaada kosteutta, jolloin
se voi aiheuttaa vaurioita. Rakennuskosteus on rakennusvaiheen aikana tai sitd ennen
rakennusosiin tai rakennusaineisiin joutunutta rakennuksen kayténaikaisen tasapaino-
kosteuden ylittavaa kosteutta. Usein rakennuskosteudesta johtuvat vauriot ovat sellaisia,
ettd rakennusosa ei ole ehtinyt kuivua riittdvasti ennen kun sen paalle on tehty sita peit-
tava rakennusosa tai pintakerros. Rakennusosiin voi jaada ylimaaraista kosteutta raken-
tamisen aikana, esimerkiksi kun lattiapaallyste on asennettu lilan kostean betonilaatan
paalle tai rakennusosia ja rakennustarvikkeita ei ole rakennusaikana riittavasti suojattu
kosteudelta (kuva 7). (RT 05-10710 1999, 5.)
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Kuva 7. Materiaalitoimittajien suojat eivat pelkastaan riitd suojaamaan materiaaleja.
Huonosti suojattuihin materiaaleihin voi jaada rakennusaikaista kosteutta. Kuva ei ole
pilottikohteesta.

Pitkaan kosteina pysyvissa rakennusosissa voi alkaa kasvamaan mikrobeita. Mikrobien
kasvualustoina toimivat esimerkiksi pitkdaikaisesti kosteina pysyvat puiset rakennusosat
ja lBmmodneristeet sekd verhousten alustat ja saumat. Mikrobit voivat paasta leviamaan
huoneilmaan johtuen ilmanvaihdosta tai tuulesta aiheutuvasta alipaineesta. Tall6in ne
voivat aiheuttaa asukkaille ja rakennuksen kayttgjille erilaisia sairauksia, kuten esimer-
kiksi arsytysoireita, allergisia sairauksia tai infektioita. Jos rakennuksessa ilmenee kos-
teus- ja mikrobivaurioita, ne tulee korjata ja niihin johtavat syyt poistaa korjauksen yhtey-
dessa. (RT 05-10710 1999, 1 ja 6.) Kosteus- ja homevaurioiden korjaustyét tulevat kal-
liiksi taloyhtidille (Hengitysliitto 2017).
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4 PILOTTIKOHDE

Tassa luvussa tutustutaan Paremman laadun puolesta -hankkeeseen osallistuneen
Peab Oy:n pilottikohteeseen. Luvussa kaydaan lapi pilottikohteen perustiedot ja kerro-
taan tehdyista asiantuntijahaastatteluista. Lisaksi perehdytaan pilottikohteen kosteuden-
hallinnan riskitekijéihin ja niitd ehkaiseviin toimenpiteisiin seka kerrotaan, miten toimen-
piteet ovat onnistuneet.

Kuva 8. Edessa on peruskorjattava talo C ja takana kokonaan purettava talo D.
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4.1 Pilottikohteen perustiedot

TVT Raastuvankatu 3:n perusparannustydmaa kasittdd kaksi yhdeksankerroksista
vuonna 1973 valmistunutta kerrostaloa (kuva 8). Toinen kerrostalo, talo D, puretaan ko-
konaan, ja toinen, talo C, peruskorjataan. Kohde sijaitsee Turussa Lausteen kaupungin-
osassa. Peruskorjattavassa rakennuksessa huoneistoja on ollut alun perin 40 kappa-
letta. Peruskorjauksen jalkeen asuntoja on 48 kappaletta. Kohteen kerrosala on yh-
teensa 2 890 brm? ja tilavuus 10 130 rm3. Kerrostalot on rakentanut Rakennustoimisto
A. Puolimatka Oy.

Peruskorjattava kerrostalo puretaan betonirunkoon saakka. Purkut6ihin kuuluvat sisapu-
run lisaksi asbestipurkutyot ja parvekelinjan seka julkisivuelementtien ulkokuorien pur-
kutyét. Vanha harjakatto puretaan ja lamméneristeet poistetaan. Katto muutetaan pul-
pettikatoksi, ja katolle asennetaan uudet [Ammdneristeet. Julkisivuun asennetaan uudet
parveke-elementit ja keraamiset julkisivulaatat. Talo varustetaan myos uudella poistoil-

malampopumpulla.

Pilottikohteen rakennuttaja on TVT Asunnot Oy. Rakennuttajatehtavat ja valvonnan hoi-
taa Rakennuttajatoimisto HTJ Oy:n Juha Koski. Paaurakoitsijana toimii Peab Oy, jonka
pilottikohteen toteutusorganisaatioon kuuluvat ty6paallikk®d, hankintapaallikko, vastaava
tydnjohtaja, tydmaainsinddri seka tydnjohtaja. Pilottikohteen paasuunnittelija on Arkki-
tehtitoimisto AJAK Oy, rakennesuunnittelijana toimii Insinéoéritoimisto Hirsinummi Oy,

LVI-suunnittelija on Siikon Oy ja sahkdsuunnittelijana toimii Karawatski Oy.

4.2 Haastattelujen toteutus ja avaus

Opinnaytety0ssa keréttiin tietoja myds haastattelujen muodossa. Tyon asiantuntijahaas-
tateltavia olivat TVT Asunnot Oy:n rakennuttamispaallikkd Vesa Skog, pilottikohteen ra-
kennuttamisvalvoja Juha Koski, pilottikohteen vastaava tydnjohtaja Kim Makiruoho seka
Peab Oy:n teknisen toimiston paallikkd Tuomas Vataa. Asiantuntijahaastattelut toteutet-
tiin kahdenkeskisin haastatteluin. Muutamaa haastattelukysymysta lukuun ottamatta jo-
kaiselle asiantuntijalle oli laadittu henkilékohtaiset haastattelukysymykset. Haastattelut
tehtiin vuonna 2017.

TVT:n rakennuttamispaallikkd Vesa Skog (haastattelu 23.1.2017) kertoi, ettd han on ollut

téissa TVT:lla yhdeksan vuotta, eikd naiden vuosien aikana hanelle ole tullut vastaan

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tytti Nurminen



33

ongelmia kosteudenhallinnan kanssa korjausrakennuskohteissa. TVT:lla on periaat-
teena, ettd annetaan tarpeeksi aikaa korjauskohteen suunnittelutydlle seka tydmaavai-

heessa aikataulutukselle, jottei kosteusongelmia synny.

Pilottikohteen valvoja Juha Koskella (haastattelu 5.1.2017) on 15 vuoden tyokokemus
rakennuttamisvalvojana. Han ei ole térmannyt uransa aikana suurempiin kosteusongel-
miin.

Pilottikohteen vastaava tyonjohtaja Kim Makiruoho (haastattelu 5.1.2017) on ollut raken-
nusalalla 10 vuotta, joista han on tydskennellyt vastaavana tydnjohtajana kolme vuotta.
Hanen tyburansa aikana on sattunut muutamia vesivahinkoja, mutta ongelmiin on puu-

tuttu heti ja tehty tarvittavat toimenpiteet, joten niista on selvitty ilman suurempia vahin-

koja.

Peab Oy:n teknisen toimiston paallikké Tuomas Vataa (haastattelu 6.2.2017) on tyds-
kennellyt rakennusalalla vuodesta 1998 Iahtien. Han on tydskennellyt aikaisemmin tyon-
johtajana, tydmaainsindorina ja tyopaallikkona. Hanelle on tullut korjausrakennuskoh-

teissa vastaan kosteusongelmia rakennuksien alapohjien kanssa.

Kaikki haastateltavat olivat kuulleet Kuivaketju10:sta, mutta kokemusta toimintamallista
ei kenellakaan ollut sen enempaa. Kuivaketju10:n tuoma kosteuskoordinaattori jakoi
haastateltavien mielipiteitd. Yhdessa haastattelussa todettiin, ettd kosteuskoordinaattori
olisi hyva asia, mutta aina uudet asiat ovat kustannuskysymyksia. Yksi haastateltava
totesi, ettéd kosteuskoordinaattori on turha ajatus siind mieless3, ettd kosteudenhallinta
kuuluu rakentajien ammattitaitoon ja kosteudenhallinta kuuluu jo nyt tydmaaorganisaa-

tion tyotehtaviin.

Myds saasuojan kayttd tydmailla jakoi asiantuntijoiden mielipiteitd. Yhden mielipide oli,
ettd kun rakennusta peruskorjataan, ei saasuojaa tarvita, koska rakennuksen vaippa
suojaa rakennusta riittdvasti. Toisen mielipide oli, ettd sddsuojan kayttétarve on kohde-
kohtainen. Kolmannen mielesta sdasuojan kayton yleistymisella olisi vain positiivisia vai-

kutuksia, vaikkakin kustannukset nousevat.

Yhden asiantuntijan mielipide oli, ettd rakennusliikkeiden omissa rakennuskohteissa voi
esiintya ja olla enemman kosteusongelmia, koska siella ei ole samanlaista valvontaa
kuin tilaajalahtdisissa rakennushankkeissa. Haastatteluissa nousi mydés esiin, ettéa suun-

nittelussa taytyisi enemman panostaa rakenteiden suunnittelun yksityiskohtiin. Aikatau-
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lutus taytyisi suunnitella niin, etta kaikki betonivalut ehtivat oikeasti kuivua ennen pinnoi-
tustdita. Lisaksi oltiin sitd mieltd, ettd koulutuksessa taytyisi panostaa enemman raken-

nusfysiikan perusteisiin.

Haastattelujen perusteella voidaan todeta, etta kosteudenhallinta on puhutteleva ja mie-
lipiteitd jakava aihe. Myds kustannuksilla on suuri vaikutus siihen, miten kosteudenhal-
lintaan suhtaudutaan. Haastattelujen perusteella voidaan myds todeta, etta viela menee
aikaa, ennen kuin kaikki rakennushankkeen osapuolet ovat samaa mielta kosteudenhal-

lintaan liittyvissa asioissa.

4.3 Pilottikohteen kosteudenhallinnan suunnittelu ja Iahtétiedot

Pilottikohteen rakennusselostuksessa on maininta, ettd purku- ja rakennustoiden aikana
rakennusrungon kosteustekniseen hallintaan on kiinnitettava erityistd huomiota. Paaura-
koitsija vastaa kosteudenhallinnasta tarjouspyynnén mukaan, ja kaikki kosteudenhallin-
taan liittyvat toimet kuuluvat urakkaan. (Inststo Hirsinummi Oy 2016, 18.) Tarjouspyyn-
tdasiakirjoissa mainitaan, ettd kokonaisurakoitsija vastaa koko urakan ajan siita, etta
kohteessa sailyy riittdva 1ampoétila rakenne- ja kosteusvaurioiden sekd muiden vaurioi-
den valttamiseksi (Rakennuttajatoimisto 2015, 5). Muita merkint6ja kosteudenhallinnasta

ei ole tarjouspyyntdasiakirjoissa.

Tilaaja ei ole maarittanyt kosteudenhallinnan laatutavoitteita tydmaalle eika tydmaalla
ole erillistd suunnittelijan laatimaa suunnitteluvaiheen kosteudenhallintasuunnitelmaa.
Kim Makiruohon haastattelussa (5.1.2017) tuli ilmi, ettd urakoitsija on tehnyt oman kos-

teudenhallintasuunnitelman, joka on lahetetty tilaajalle.

Pilottikohteessa on tydmaakohtainen Peab Oy:n kosteudenhallintasuunnitelma. Suunni-
telma antaa suuntaviivat tydmaan kosteudenhallinnan toiminnalle. Suunnitelmassa kay-
daan lapi kosteusteknisesti kriittiset rakennusosat, sallitut kosteusrajapitoisuuksien raja-
arvot paallystemateriaaleille, tydmaan aikatauluun perustuva kerrosten valu- ja paallys-
teajankohdat sekd kuivumisajat. Kosteudenhallintasuunnitelmassa on myo6s kosteuden-
mittaussuunnitelma, jossa esitetdan mittausten aikataulu, laajuus ja tarvittavien mittaus-

pisteiden sijainnit.
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4.4 Pilottikohteen kosteudenhallinnan riskit ja niiden ehkaisykeinot

Pilottikohde on korjauskohde, joten kaikkiin kosteudenhallintariskeihin ei ole pystytty va-
rautumaan etukateen. Kaikkia riskeja ei ole pystytty toteamaan vanhoista suunnitelmista.
Varsinkin purkuvaiheessa voi tulla vastaan asioita, joita ei ole voitu ennakoida etukateen.
Kun esimerkiksi purkuvaiheessa tulee vastaan kosteustekninen riskirakenne, suunnitel-
miin tehdaan muutoksia, jottei kosteusriskeja synny. 1960- ja 1970-lukujen kerrosta-
loissa voi olla paljon eroavaisuuksia toteutuneen ja suunnitelmien valilla, koska silloin

tydmaiden valvonta oli vield puutteellista.

Pilottikohteen talo D puretaan kokonaan, joten sen purkutyovaiheessa ei tarvitse huomi-
oida kosteudenhallintaa. Talo C:n purkutbissa taytyy kiinnittdd huomiota erityisen tarkasti
tydnaikaiseen kosteudenhallintaan, koska vesikaton ja julkisivun purkutyét ovat kosteus-
riskialtteimmat tyovaiheet koko tydmaalla. Rakentamisvaiheessa on téarkeda huomioida
kosteudenhallintariskit ja suorittaa rakentaminen niin, ettei kosteusvahinkoja synny.
Koko tydmaan organisaatio on vastuussa omasta tyostaan niin, ettei aiheuta turhia kos-

teusriskeja omalla toiminnallaan.
Pilottikohteen riskialttiita tydvaiheita kosteudenhallinnan kannalta ovat esimerkiksi

¢ vesikaton purku- ja rakentamisty6t
o julkisivun purku- ja rakentamisty6t
e Dbetonivalut ja pintavalurakenteet

e timanttiporaukset ja -sahaukset.

Edella mainittujen kosteusriskien ennakointiin ja niiden ehkaisyyn on taytynyt tydmaalla

Kiinnittaa erityistd huomiota.

4.4.1 Vesikatto ja ylapohja

Pilottikohteen vesikatto muutetaan harjakatosta pulpettikatoksi. Koko kattoa peittavaa
saasuojaa ei rakenneta, joten vesikaton purun yhteydessa taytyy purettu osa suojata
pressujen ja kevytpeitteiden avulla. Purun paatyttya uusi katto rakennetaan tilalle mah-
dollisimman nopeasti. Kattomateriaalien toimituksien sopiminen ja vesikattotdiden ali-
urakkasopimuksien laatiminen on pyritty tekemaan mahdollisimman varhaisessa vai-
heessa, jotta ne ovat kunnossa, kun vesikaton purku alkaa. (K. Makiruoho, haastattelu
5.1.2017.)
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Vesikaton purku ajoittui sateiseen ajankohtaan aikataulullisista syista. Vesikaton pelti- ja
puurakenteiden purku onnistui hyvin. Ylapohjan suojaaminen pressujen kanssa sen si-
jaan tuotti ongelmia. Ensiksi pressuja oli katolla liilan vahan ja vettad paasi valumaan por-
rashuoneeseen ylapohjan kautta. Pressuja lisattiin katolle ja ne aseteltiin ja kiinnitettiin
mahdollisimman hyvin paikoilleen. Pieni vesilammikko porrashuoneesta imuroitiin vesi-
imurilla pois. Vaikka pressut aseteltiin hyvin, oli kuitenkin riski, ettd esimerkiksi kova tuuli
heittaa pressut paikoiltaan. Nain ei onneksi kdynyt. Hoyrynsulkuhuovat saatiin ajallaan
paikoilleen, eika kosteusvaurioita ehtinyt tapahtua. Uuden vesikaton rakentaminen eteni
aikataulun mukaisesti ja peltikatto saatiin paikoilleen ajallaan. Kuitenkin tdhan kohteen

katolle olisi ollut hyva rakentaa valiaikainen saasuoja.

4.4.2 Julkisivutyot

Kun rakennuksien julkisivuja puretaan ja korjataan, on riskina veden paasy rakenteisiin,
mika voi aiheuttaa kosteusvahinkoja. Myos pilottikohteen julkisivun purussa ja uusien
julkisivulammaoneristeiden ja -laattojen asentamisessa on tallainen riski. Pilottikohteen
julkisivuihin ei asenneta valiaikaisia saasuojia. Pilottikohteessa muutettiin alkuperaisia
julkisivusuunnitelmia ja rakenneratkaisua, jotta uuden julkisivun riski kastua pienenisi.
Suunnitelmia muutettiin niin, ettéd parvekeseinaa siirrettiin ulommaksi, jotta tuulensuoja-
villan ensimmainen kerros saataisiin asennettua yhtenaisesti ennen parvekkeiden asen-
tamista. Tuulensuojavilla kestda saarasitusta ilman erillistd suojaa. Ulkoseinat pystytaan
taman muutoksen jalkeen tekemaan heti valmiiksi yhtajaksoisesti ja asentamaan tuulen-
suojalevy suojaamaan aikaisemmin muita lammoneristeita. (K. Makiruoho, haastattelu
5.1.2017)

Julkisivuelementtien purkuvaiheessa tuli yllatyksend, ettd vanhat sisakuorielementti-
saumat olivat irtonaisia ja rapisivat pois, kun julkisivuelementtien ulkokuoria irrotettiin
(kuva 9). Tama “yllatys” vaikutti rakennuksen sisdlampdétilaan. Pahimmassa tapauk-
sessa sade olisi voinut kovan tuulen avustuksella sataa sisaan seinien raoista. Raot pai-
kattiin valiaikaisesti ulkopuolelta vanerilevyilld ja taytettiin sisdpuolelta ennen julkisivun

uudelleen rakentamista. Paikkausaineena kaytettiin kosteudenkestavaa rappauslaastia.
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Kuva 9. Pilottikohteen sisakuorielementtien saumausmateriaali oli irtonaista.

Ikkunoiden ja parvekeovien irrotus julkisivusta tapahtui tehokkaasti. Hitaampaa oli asen-
taa valiaikaisia suojarakenteita rakennusmuovista ikkuna-aukkoihin ja vanerilevysta par-
vekeoviaukkoihin. Ikkunoiden ja parvekeovien purku tapahtui poutapaivind. Valiaikaiset
suojaukset aukoissa olivat paikoillaan siihen asti, kunnes uudet ikkunat asennettiin pai-

koilleen. Ikkunat asennettiin julkisivu kerralla.

4.4 .3 Betonivalut

Kohteessa on muutamia pienia betonivaluja joka kerroksessa. Vanhoja oviaukkoja sul-
jetaan, alimpiin kerroksiin valetaan uudet pilarit ja muutamia roiloja taytetdan. Betonin
kuivumisen varmistamiseksi pilottikohteessa on koko ajan [Ammitys paalla. Betonivalut
tehdaan hyvissa ajoin, noin 17 viikkoa, ennen pinnoitustdiden alkua. Betonivalujen kos-

teus mitataan, ennen kuin pinnoitusty6t aloitetaan. (K. Makiruoho, haastattelu 5.1.2017)

Betonivalut toteutettiin betonipumpulla. Jokaisessa kerroksessa nelja kulkuaukkoa va-

lettiin tayteen ja kahdessa alimmaisessa kerroksessa valettiin yhteensa kahdeksan pila-
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ria. Betonivalut aloitettiin ylimmasta kerroksesta, ja tyot pyrittiin tekemaan kerros kerrok-
selta. Asbestin purkutydt haittasivat jossain vaiheessa valujen jarjestystd, mutta se ei

vaikuttanut aikatauluun.

4 .4 4 Pintavalurakenteet

Kylpyhuoneiden lattiat piti alkuperaisten suunnitelmien mukaan valaa betonilla. Tama
toteutustapa olisi vaatinut pitkdn kuivumisajan. Suunnitelmia muutettiin niin, etta kylpy-
huoneiden lattioiden kaatolattiat tehtiin nopeasti kuivuvalla lattiamassalla (kuva 10). Talla
suunnitelman muutoksella saastettin monta viikkoa betonin kuivumisajoista. (K. Maki-
ruoho, haastattelu 5.1.2017)

Kuva 10. Kylpyhuoneen lattian toteutus pikamassalla.

Pikamassan kayttd edellyttda +10—+25 °C lampdtilaa. Jotta massa kovettuu suunnitel-
mien mukaan, lampédtilan tulee olla +20 °C. (Saint-Gobain Rakennustuotteet Oy 2017.)
Lampdtilan pitdminen pilottikohteessa oli hankalaa, kun ikkunat poistettiin. Kerrosten

lampdtila pyrittiin pitdmaan sopivana valiaikaisilla sahkokayttosilla puhalluslammittimilla.
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Myds jokaisessa kerroksessa neljan kylpyhuoneen yksi seina taytyi oikaista, koska sei-
nat olivat niin vinoja. Oikaisutuotteena kaytettiin kosteudenkestavaa rappauslaastia.
Myds sen kuivumis- ja kovettumisajan lampétilalla oli suuri merkitys. Rappaustyét suori-

tettiin ennen kylpyhuoneiden lattioiden tayttda.

4.4.5 Alapohja

Vanhoista paikoilleen jadvista alapohjan laatoista mitataan kosteus, ennen kuin pohjan
paalle tehdaan valu ja asennetaan uutta pintaa. Uusia lattioiden pintamateriaaleja kella-
rikerroksessa ovat maali, muovimatto ja laatoitus. On tarkeaa tarkistaa, etta alapohjan
laatta on riittavan kuiva, eika se ole esimerkiksi kostunut kapillaari-ilmién takia. Jos kos-
teutta I0ytyy rakenteista, taytyy ne kuivata. Olosuhteita muuttamalla alapohja saadaan
kuivumaan. (K. Makiruoho, haastattelu 5.1.2017)

4.4.6 Timanttiporaus ja -sahaus

Kohteeseen tulee uusia oviaukkoja ja putkilinjoja. Naita aukkoja ja reikia tehdaan timant-
tiporauksilla ja -sahauksilla. Naissa ty6vaiheessa kaytetaan vetta jaahdyttamaan leik-
kauskohtaa. Kun aukkoa ja reikda sahataan tai porataan, imetaan jaahdytysvetta vesi-
imurilla koko tydvaiheen ajan. Kun ty6t on saatu valmiiksi, imuroidaan ylimaarainen vesi
lattialta. (K. Makiruoho, haastattelu 5.1.2017)

4.4.7 Tybnaikainen lammitys

Pilottikohteen vanhaa lammitysjarjestelmaa hyddynnetaddn mahdollisimman pitkaan ra-
kennuksen lammityksessa. Asuntoihin jatetdan vanhat vesikiertoiset lAmpdpatterit. Uusi
jarjestelma vaihdetaan ja otetaan kayttoon, kun lammityskausi paattyy. Tyodntekijéita on
taytynyt muistuttaa talvella kovilla pakkasilla siitd, ettd laittavat parvekeovet ja ikkunat

kiinni, jottei lamp&a mene hukkaan. (K. Makiruoho, haastattelu 5.1.2017)

Kun rakennuksen ikkunat ja parvekeovet purettiin pois julkisivun purun yhteydessa, auk-
koihin asennettiin valiaikaisesti rakennusmuovia suojaamaan rakennus lapivedolta ja

saanvaihteluilta. Rakennuksen lampédtila laski lammitysjarjestelmasta ja suojaustoimen-

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tytti Nurminen



40

piteesta huolimatta. Lammitysjarjestelman tueksi porrashuoneisiin sijoitettiin sahkokayt-
toisia puhallinlammittimia. Toimenpiteelld saatiin [Ampdtila pysymaan tasaisena eri ker-

roksissa.

4.4.8 Tybnaikainen vesi

TyOnaikaiset kayttdvesiputket on asennettu porrashuoneeseen, ja joka toisessa kerrok-
sessa on hana. Kayttdvesiputket ovat toteutettu Pex-putkilla. (kuva 11) Tyonaikainen
vesi suljetaan jokaisen tydpaivan jalkeen, ettei yon tai viikonlopun aikana paase tapah-

tumaan vesivahinkoja. (K. Makiruoho, haastattelu 5.1.2017)

Kuva 11. Ty6naikainen vesiliittyma. Jokaisessa kerroksessa on oma sulkuhana.

4.4.9 Materiaalien logistiikka

Pilottikohteessa on varastointitilaa piha-alueella. Sisatiloissa ei ole isoja varastointitiloja.
Materiaalit pyritdan tilaamaan pilottikohteeseen joko kerroksittain tai kahden kerroksen
erissa, jotta materiaaleja ei tarvitse sailyttda pihalla sdan armoilla, vaan ne voidaan siir-
taa suoraan kerroksiin. Pyrkimyksesta huolimatta jokaista materiaalitilausta ei ole onnis-
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tuttu tilaamaan kerroksittain, vaan materiaaleja on taytynyt sailyttda pihalla varastointi-
paikalla. Kun materiaaleja on sailytetty ulkona, ne ovat olleet hyvin suojattuina ja varas-
toituna irti maasta. Pelkat toimittajien suojat eivat riita, vaan tavarat taytyy suojata lisaksi

esimerkiksi pressujen ja kevytpeitteiden avulla. (K. Makiruoho, haastattelu 5.1.2017)

Muutamien materiaalien, esimerkiksi kylpyhuoneiden laattojen, toimitus aikataulutettiin
yleisaikataulun mukaisesti ja kerroskohtaisesti. Tehtaalle ilmoitettiin erat, mita tuotteita
otetaan, minka verran ja milloin tuotteet voi toimittaa tyémaalle. Materiaalitoimitusten ai-

katauluttamisella varmistetaan, ettd materiaaleille on heti tilaa sisatiloissa.
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5 TOIMENPITEET KORJAUSRAKENTAMISKOHTEEN
KOSTEUDENHALLINNAN PARANTAMISEKSI

Kim Makiruohon haastattelussa 5.1.2017 ilmeni, ettd kosteudenhallinta eroaa korjausra-
kentamiskohteessa verrattuna uudisrakentamiskohteeseen. Korjausrakentamiskoh-
teissa on esimerkiksi vAhemman betonivaluja ja seindtasoitemaarat ovat pienemmat
kuin uudisrakentamiskohteissa. Kuitenkin rakenteiden "yllatysten” maara on suurempi
korjausrakentamiskohteissa. Kaikki korjauskohteet ovat omanlaisia, joten korjauskoh-
teen kosteudenhallinnassa pitda osata huomioida erilaisia ja ehka yllattaviakin riskira-

kenteita kosteuden kannalta.

5.1 Kosteudenhallinnan toimenpiteiden suunnittelu korjauskohteeseen

Tyon aikana huomattiin, ettd kosteudenhallintaa voidaan parantaa pilottikohteessa mo-
nilla eri toimenpiteilld. Paremman laadun puolesta -hankkeen talvitydpaja antoi uusia
nakokulmia ja ideoita parantamaan pilottikohteessa kosteudenhallintaa. Talvitydpajan
jalkeen alkoi uusien toimenpiteiden suunnittelu ja kehittdminen pilottikohteessa. Myoés
Peab Oy:n kosteudenhallintasuunnitelmaan perehdyttiin, jonka pohjalta alettiin kehittaa
seurantataulukkoa. Tyomaalla pohdittiin, milla tavoin tyémaan kosteudenhallintaa voi-

daan parantaa.

Opinnaytetyon tekemisen yhteydessa kehitetyt toimenpiteet ovat kaytdssa vain pilotti-
kohteessa. Naita kehitettyja toimenpiteitéd voidaan ehdottaa Peab Oy:n kehitysinsind6-
rille ja tuotannon valmentajalle, jotka voivat kehittda toimenpiteita viela paremmiksi ja

toimivammiksi.

5.2 Peab Oy:n kosteudenhallintasuunnitelma

Peab Oy:n nykyinen kosteudenhallintasuunnitelma on suunniteltu uudisrakentamiskoh-
teille, mutta se on myo6s kayttdkelpoinen korjauskohteissa. Huomio kiinnittyy kosteuden-
hallintasuunnitelmassa siihen, ettei kartoitettujen kosteusteknisesti kriittisia tydmaakoh-
taisia rakenneosia seurata riittavasti. Jokaiseen kriittiseen rakennusosaan olisi hyva Kir-
jata erikseen sovitut ratkaisut, toimenpiteet ja vastuuhenkilét. Suoritetut toimenpiteet tu-

lisi kuitata tehdyiksi suunnitelmaan.
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Tybmaan kosteudenhallintasuunnitelmassa on yhteensa kolme taulukkoa. Ensimmai-
seen taulukkoon kerataan sallitut kosteusrajapitoisuuksien raja-arvot eri paallystemate-
riaaleille. Toiseen taulukkoon kirjataan tyémaan aikatauluun perustuva kerrosten valu-
ja paallysteajankohdat seka kuivumisajat viikkoina. Kolmas taulukko sisaltda kosteus-

mittaussuunnitelman. Taulukot ovat hyvia ja kayttokelpoisia.

Kosteudenhallintasuunnitelmassa kdydaan lapi yhteistyd LVIS-urakoitsijoiden kanssa,
materiaalivalintojen merkitys sekad materiaalien suojauksen ja varastoinnin jarjestdmisen
tarkeys. Lisdksi suunnitelmassa ohjeistetaan runkorakenteiden suojaaminen kastumi-
selta, tybaikaisten vesivuotojen ja -vahinkojen torjumista ja hyvien kuivumisolosuhteiden
jarjestamista. Kosteudenhallintasuunnitelmaan kirjataan, ettd tydmaan vastaava tyon-
johtaja ja tydkohdemestari vastaavat yhdessa tydmaan kosteudenhallintasuunnitelman

toteuttamisesta.

5.3 Kosteudenhallinnan laadunvarmistusmatriisi

Opinnaytetyon yhteydessa on kehitetty nykyistd Peab Oy:n kosteudenhallintasuunnitel-
maa. Jotta tydmaakohtaisia kriittisid rakennusosien ratkaisuja ja toimenpiteitad seurataan,
niille taytyy olla selkea taulukko tai muu vastaava, jota on helppo kayttaa ja seurata tyo-
mailla. Peab Oy:lla on kaytdssa erilaisia matriiseja, joilla seurataan tydmaiden laadun-
varmistusta. Naiden matriisien pohjalta on kehitetty kosteudenhallinnan laadunvarmis-

tusmatriisi (liite 1).

Matriisiin on keréatty ja listattu Peab Oy:n kosteudenhallintasuunnitelmasta kaikki kriittiset
rakennusosat. Kiriittisille rakennusosille maaritellaan vastuuhenkilot ja se, milloin on en-
simmainen kosteusmittaus, miten sitd seurataan ja mitkd ovat toimenpiteet. Jokainen
tydmaa lisaa ja tayttda kosteudenhallinnan laadunvarmistusmatriisia omien, tydmaakoh-

taisten kriittisten rakenteiden osalta.

5.4 Seurantakokous

Seurantakokous on Peab Oy:ssa kuukausittain pidettava sisainen kokous, jossa selvite-
tdan tydmaan taloudellinen ja ajallinen tilanne sekd tydmaan lopputulosennusteen oi-
keellisuus. Pilottikohteen seurantakokouksiin on lisatty oma osio kosteudenhallinnan
seurannalle (lite 2). Seurannan kosteudenhallintaosiossa kdydaan lapi, mita on sovittu
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tehtavaksi, mika on toteutunut ja miten on toimittu. Lisaksi seurataan kosteusriskien eh-
kaisykeinojen riittavyytta ja mietitdan, pitddko joitain keinoja parantaa. Tdma toimenpide
auttaa tydmaaorganisaatiota seuraamaan omaa toimintaansa kosteudenhallinnan kan-

nalta.

5.5 Mestarin "vartti”

Pilottikohteessa on tehty heti tydmaan alusta lahtien paivittdinen Turvallinen "vartti” -tar-
kastus. Tarkastuksessa on kierretty koko tydmaa lapi ja tarkistettu, ettd tyémaa on tur-
vallinen ymparistd tyoskennellda. Paremman laadun puolesta -hankkeen innoittamana
Turvallisesta "vartista” on kehitetty Mestarin "vartti”, paivittainen ty6turvallisuus- ja kos-
teudenhallintatarkastuskierros (liite 3). Mestarin "vartissa” tarkistetaan, ettd seka tyo-
maan tyodturvallisuus ettéd kosteudenhallinnan riskitekijat ovat kunnossa. Huomatut vir-

heet ja puutteet kirjataan ylos ja ne korjataan valittdmasti tai heti kierroksen jalkeen.

Paivittainen, vain 15 minuuttia kestava tydmaan tarkastuskierros on kaytannallinen tapa
tarkistaa, ettd tydmaalla asiat ovat kunnossa. Virheisiin ja puutteisiin reagoidaan heti,

joten tydskentely on turvallista joka paiva ja kosteusriskien todennakoisyys pienenee.

5.6 Infotilaisuus

Pilottikohteessa on pidetty viikoittain myos omille tydntekijoille infotilaisuus, jossa on
kayty lapi, mita tydvaiheita tydmaalla on kdynnissa ja mita toita viikon aikana on. Tahan
infotilaisuuteen otettiin mukaan Paremman laadun puolesta -hankkeen innoittamana ra-
kennusvaiheen senhetkisten tydvaiheiden kosteusriskit. Tyontekijdille kerrotaan, mita

kosteusriskeja voi viikon aikana tulla vastaan ja mita kosteusriskeja tyévaiheissa voi olla.

Infotilaisuuksilla pyritdan lisddmaan tyontekijoiden valmiutta kosteusvaurioiden esta-
miseksi. Jokaisella tyontekijallda on vastuu ilmoittaa havaituista kosteusriskeista tyo-
maalla. Tyonjohtaja ei aina huomaa kaikkia kosteusriskeja ja kosteuden kannalta vaaria
tyotapoja. Myos tyontekijat voivat tyonsuorittajalle ilmoittaa asiasta, ja jos se ei auta, voi

tyéntekija kaantya tydnjohtajan puoleen.
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5.7 Perehdytys

TyOmaa-aikaisessa kosteudenhallinnassa yhtena haasteena on saada aliurakoitsijat ym-
martamaan kosteudenhallinnan tarkeys. Pilottikohteen tydmaalle on lisétty perehdytysai-
neistoon kosteudenhallintaosio, jossa kerrotaan, miten kohteessa toimitaan kosteuden-
hallinnan kanssa (liite 4). Perehdytysaineistossa muistutetaan myés, etta on tarkeaa heti

iimoittaa paaurakoitsijalle, jos huomaa pienenkin kosteusriskin tydmaalla.

Talla lisayksella pyritdan siihen, ettd aliurakoitsijoiden tydntekijat kiinnittdvat enemman
huomiota omiin tyétapoihinsa ja myés muiden toimintaan. Jos joku aliurakoitsija huomaa
kosteusriskin, on tarkeaa ilmoittaa siitd heti padurakoitsijalle. Nain voidaan valttda suu-

rempia kosteusvahinkoja.
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6 YHTEENVETO

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli tarkastella korjausrakennustyémaan kosteudenhal-
lintaa ja kehittaa tydn tilaajalle korjausrakennuskohteisiin toimenpiteita, joilla voidaan pa-
rantaa kosteudenhallintaa. Tydn tavoitteiden saavuttaminen edellytti tutustumista 1960—
1980-lukujen kerrostalojen rakentamiseen, kosteudenhallintaan ja kosteudenhallinta-

suunnitelmaan. Lisaksi tyossa tutustuttiin pilottikohteen kosteusriskeihin.

Kosteudenhallintaa voidaan parantaa tyémailla ja siihen tulee panostaa myds tulevai-
suudessa. Ennen tydmaan aloittamista on tarkeaa huolellisesti kartoittaa ja kirjata ylos
kosteusteknisesti kriittiset rakennusosat seka se, kuka niistd on vastuussa ja mitka ovat

tarvittavat toimenpiteet.

Rakennusalalle on tullut uusi toimintamalli, Kuivaketju10. Toimintamalli antaa ohjeet kos-
teudenhallintaan rakennushankkeen jokaisessa prosessin vaiheessa. Tama auttaa jo-
kaista rakennushankkeen osapuolta tunnistamaan ja hallitsemaan paremmin kosteus-
riskeja ja kiinnittdmaan niihin enemman huomiota. Nailla ndkymin 1.1.2018 voimaan as-
tuva uusi asetus rakennuksien kosteusteknisesta toimivuudesta vie eteenpain suunnit-

telun ja rakentamisen kosteudenhallintaa.

Talle tydlle asetetut tavoitteet saavutettiin. Tydn tuotoksena syntynyt kosteudenhallinnan
laadunvarmistusmatriisi auttaa tyon tilaajaa parantamaan kosteudenhallinnan prosessia
rakennustydmailla. Jatkossa myds muilla tydmailla on mahdollista ottaa kayttéén Mes-
tarin "vartti” ja seurantakokouksiin osio kosteudenhallinnasta. On mahdollista, etta tuo-

tokset vieddan Peab Oy:ssa eteenpain kehitettavaksi.

Opinnaytetydn tuotoksena kehitettya kosteudenhallinnan laadunvarmistusmatriisia ei
ehditty ottaa kayttéén pilottikohteessa opinnaytetydn kirjoittamisen aikana. Nain ollen
palautetta ei ole voitu saada henkiléilta, jotka jatkossa mahdollisesti kayttavat kyseista

matriisia.
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7 JOHTOPAATOKSET

Taman opinnaytety6n aihe sai alkunsa, kun Peab Oy osallistui Paremman laadun puo-
lesta-yhteishankkeeseen. Paasin opinnaytetydn ansiosta osallistumaan yhteishankkeen
talvitydpajaan, jossa oli mukana myds muut Paremman laadun puolesta -hankkeeseen
osallistuneiden pilottikohteiden yhteyshenkilot. Siella esiteltiin, missa rakennusprosessin
vaiheessa pilottikohteet ovat ja padsimme pienissa ryhmissa miettimaan erilaisia paran-
nuskeinoja koko elinkaaren aikaiseen kosteudenhallintaprosessiin. Talvitydpaja oli mie-
lenkiintoinen, ja sain sieltd ideoita ja lisda innostusta kehittda pilottikohteeseen uusia

tydmaa-aikaisia kosteudenhallintamenetelmia.

Tyon tavoitteena oli kehittdd Peab Oy:lle korjauskohteisiin toimenpiteita parantamaan
kosteudenhallintaa. Onnistuin mielestani kehittdmaan Peab Oy:lle uusia menetelmia
kosteudenhallintaan liittyen, joita voisi ottaa kayttdon myos muilla tydmailla. Huomasin,
ettd kosteudenhallintasuunnitelman seurantaa ja toteutumista voi parantaa, joten aloin
kehittdmaan uutta kosteudenhallinnan laadunvarmistusmatriisia. Kun matriisia kayte-
taan tydmaalla, tulee kosteudenhallintasuunnitelman kriittisten rakennusosien tilaa oike-
asti seurattua. Perehdytysoppaaseen lisattiin kohta kosteudenhallinnasta, mutta olen
melko varma, ettei se riitd sitouttamaan aliurakoitsijoita tydbmaan kosteudenhallintaan ja
vaihtamaan heidan tyétapojaan. Pienin askelin on hyva edeta. Myds viikoittaisissa info-
tilaisuuksissa voisi ottaa paremmin esiin tydmaan kosteudenhallinnan asiat. Esimerkiksi
millaisia tyOvaiheita on alkamassa ja millaisia kosteusriskeja niissa on. Aika nayttaa, aio-

taanko pilottikohteeseen kehitettyja toimenpiteitad kehittaa vield paremmiksi.

Opinnaytetyoni on erittéin ajankohtainen, mikéa on tietysti hieno asia. Turun Sanomat
kirjoitti (Pihkala 2017, 5), ettd Rakennustarkastuspaivilla (15.3.2017) rakennusalan liitot
RT, SKOL, RAKLI ja RALA seka Rakennustarkastusyhdistys RTY ja ymparistoministerio
sitoutuivat yhteiseen toimintamalliin, jolla on tarkoitus ratkaista Suomen julkisen raken-
tamisen kosteus- ja sisailmaongelmat. Artikkelissa kerrottiin, ettd Suomen kymmenen
suurimman kaupungin rakennusvalvojat ovat sitoutuneet ottamaan kayttdonsa Kuiva-
ketju10 -toimintamallin. Turussa on paatetty ottaa kayttéon Kuivaketju10 vuoden 2017
aikana. Lahivuosina nahdaan, miten Kuivaketju10 -toimintamalli auttaa kosteus- ja si-

sailmaongelmissa.

Mielestani Kuivaketju10 -toimintamallissa on paljon hyvaa. Toimintamallissa tilaaja aset-
taa laatutavoitteet jo heti hankesuunnittelussa ja hankkeeseen annetaan realistiset aika-

taulut suunnittelu-, tydmaa- ja kayttéonottovaiheisiin. Myos kosteuskoordinaattori on
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hyva lisdys rakennushankkeen valvontaan. Jatkossa nahdaan, miten kosteuskoordinaat-
toreita aletaan kayttaa rakennushankkeissa ja tarvitseeko heita kouluttaa erikseen. On
hyva, ettd rakennusala on ottanut yhteiseksi paamaaraksi saada kosteusongelmat va-
henemaan ja etta siihen ovat sitoutuneet rakennushankkeen osapuolet, suunnittelijoista

aina kiinteistdn omistajiin ja kayttjiin asti.
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