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Opinnaytetydssa kasiteltin rakennusaikaisia kosteudenhallintamenetelmid ja selostettiin,
minkalaisia erilaisia vaatimuksia ja asiakirjoja on laadittu tydbmaiden kosteuden hallitsemista
varten. Liséksi opinnéytetydssa kasiteltin, miten kosteudenhallinta on ndkynyt mediassa.

Opinnaytetyon tavoitteena oli hankkia lisaa tietoa ja kasitysta yleisesti kosteudenhallinnasta
tyomaalle, seka itselleni. Liséksi perehdyttiin kosteudenhallintaan liittyviin asiakirjoihin ja
vaatimuksiin. Opinnaytetytssa haastatteluiden avulla oli myos tavoitteena kartoittaa yrityk-
sen kosteudenhallinta tilanne ja miten sita on yrityksen tyomailla toteutettu.

Opinnaytetyon kohdeyritys on MM Yritysrakentaja Oy, joka on korjaus- ja uudisrakentami-
seen keskittynyt, vuonna 1989 perustettu rakennusliike. Aiheeseen paadyttiin, kun yrityk-
sella oli juuri alkanut laadunhallinnan kannalta tarked tydmaa, missa tarvittaisiin lisdpanos-
tusta. Kyseinen kohde oli teknisestikin haastava ja vaati kosteudenhallinnalta erityis-
huomiota.

Tutkimusmenetelmina tydsséa kaytettiin yrityksen kokeneiden vastaavien mestareiden ja tyo-
paallikdiden haastatteluita seka perehdyttiin kosteudenhallintamenetelmiin ja vaatimuksiin.
Liséksi paivitettin kohteen kosteudenhallintasuunnitelma perinpohjaisesti ja vastattiin myds
sen toteutumisesta tyén aikana. Lahdetietona tyossa on kaytetty erilaisia verkkojulkaisuja,
Ratu-kortteja seka Rakennusinsindoriliiton ettd Betoniyhdistyksen kirjallisuutta.

Lopputuloksena saatiin kartoitettua haastatteluiden avulla yrityksen kosteudenhallinta ti-
lanne. Kosteudenhallinta yrityksella on yleisesti varsin hyvd, mutta parantamisen varaakin
on. Yritykselle annettiin myos kehitysehdotukset, joita projektin aikana ilmeni.

Avainsanat Kosteudenhallinta, Kosteudenhallinnan vaatimukset
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This thesis examines moisture management methods during construction and discusses,
what kind of different requirements have been set and documents produced for moisture
management on construction sites. In addition, thesis clarifies how moisture management
has been discussed in the media.

The goal of this study was to obtain more information and general understanding of mois-
ture management, to be utilized on site and by the author. In addition, documents and re-
quirements of moisture management were studied. Interviews were conducted to assess
the current moisture management situation in the company, as well as to record moisture
management in implement on its construction sites.

The thesis was commissioned by MM Yritysrakentaja Itd., a construction company special-
izing in renovation and new construction, established in 1989. Need for the study occurred
when the company had just started a construction site which was important in terms of
guality management, and additional input would be needed. The site was technically chal-
lenging and required special attention to be paid to moisture management.

Research methods in this study included interviews with the company’s experienced site
managers and project managers, as well as research on moisture management methods
and requirements. In additional, moisture managing plan on site was updated sites and its
implementation during the construction work was supervised. As literary sources of infor-
mation, various online publications, Ratu cards, and literature of the Finnish Construction
Association and the Concrete Society were used.

As a result, the company's moisture management situation was assessed. Moisture man-
agement in the company was found to be generally quite good, but there is also room for
improvement. The company also received development proposals based on observations
made during the project.

Keywords Moisture management, Moisture management requirements
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Lyhenteet

LEED LEED on yhdysvaltalainen, kansainvélisesti vertailukelpoinen
vihreiden kiinteistdjen sertifiointijarjestelma. U.S. Green Buil-
ding Councilin myoéntdma rakennuksen LEED-sertifiointi pe-
rustuu riippumattoman, kolmannen osapuolen tekem&an ar-
viointiin tilojen, rakennuksen tai rakennushankkeen ymparis-
tdominaisuuksista.

RH Suhteellinen kosteus eli relative humidity on iimassa esiinty-
van vesihgyrynpitoisuuden ja kyllastyshdyrynpitoisuuden va-
linen suhde tietyssé lampdétilassa. Suhteellinen kosteus ilmoi-
tetaan yleensa prosentteina.

Rakennuttaja Rakennuttaja on rakennushankkeeseen ryhtyvan edustaja.
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1 Johdanto

1.1 Projektin sisalto ja rajaus

Opinnaytetytssé on tarkoitus kasitella rakennusaikaista kosteudenhallintaa. Opinnayte-
tybssa myos kasitellaan, minkélaisia erilaisia vaatimuksia ja suunnitelmia on laadittu ra-
kennushankkeiden kosteuden hallitsemista varten. Opinnaytetyossa lisaksi kasitellaan,
miten kosteusvaurioita ehkaistaéan ja minkalaisilla menetelmilla kosteudenhallintaa suo-
ritetaan tydmailla. Kosteudenhallintaa kasitelladn myos yleisesti, miten se mediassa on

ilmennyt.

Liséksi tydossé haastatellaan kohdeyrityksen kokeneita vastaavia mestareita ja tyopaalli-
koita. Tuloksien avulla selvitetdén, minkalaisia menetelmid he ovat kayttaneet kosteutta
hallitessaan tydmaillansa ja mitka ovat heidan nakemykset tydmaa-aikaiseen kosteu-
denhallintaan. Liséksi haastatteluissa kysytdan, mitka heidan ndkemyksensa ovat raken-
nushankkeiden kosteudenhallinnan tilanteesta tand paivana rakennustyomailla ja mitéa

kehitettavaa viela olisi.

Opinnaytetydssa ei kasitelld saasuojien kustannusvertailuja eikd mydskaan luetella eri-
laisia kosteudenmittausmenetelmia tai kosteudenseurantajarjestelmia muutoin kuin ylei-
sella tasolla. Opinndytetydssa ei vertailla rakennusaikaisia lAmmityskalustojen kustan-
nuksia eiké luetella tydmaa-aikaisia lammitysjarjestelmia tai vertailla niiden energiate-

hokkuuksia.

1.2 Projektin tutkimusmenetelmaét ja tavoitteet

Projektiin paadyttiin yhdessa tyopaallikon kanssa, kun mietittiin harjoitteluajan tydtm aata.
Taman projektin aihe valittiin, kun yrityksella oli juuri alkanut laadunhallinnan kannalta
tarked tydmaa, missa tarvittaisiin lisdpanostusta. Kyseinen kohde oli teknisesti haastava
ja vaati kosteudenhallinnalta erityishuomiota.

Tutkimusmenetelminé tydssé kaytetdan yrityksen kokeneiden vastaavien mestareiden
ja tyopaallikdiden haastatteluita seka perehdytddn kosteudenhallintamenetelmiin. Kos-



teudenhallinnan vaatimuksiin perehdytdan ja tutkitaan sen kannalta, mité laki on asetta-
nut vaatimuksiksi rakennusaikaiselle kosteudenhallinnalle. Liséksi perehdytéddn kohteen
kosteudenhallintasuunnitelmaan liittyviin asiakirjoihin ja pdivitetdan kosteudenhallinta-
suunnitelma seka vastataan myds sen toteutumisesta projektitydn aikana. Lahdetietona
kaytetdan erilaisia verkkojulkaisuja, Ratu-kortteja, Rakennusinsintériliiton ja Betoniyh-

distyksen kirjallisuutta.

Projektin tavoitteena on hankkia lisda tietoa ja kasitysta yleisesti kosteudenhallinnasta.
Lisaksi perehdytdédn kosteudenhallintaan liittyviin asiakirjoihin ja vaatimuksiin. Projek-
tissa haastatteluiden avulla on tavoitteena myds kartoittaa yrityksen kosteudenhallintati-
lanne ja miten sita on yrityksen tydmailla toteutettu. Liséksiannetaan yritykselle projektin
yhteydessa tulleiden asioiden perusteella kehitysehdotuksia tydmaiden kosteudenhallin-

taan.



2 Kosteudenhallinnan tarkoitus

Rakennustydmaan kosteudenhallinnan paatavoitteena on estaa kosteusvaurioiden syn-
tyminen. Jos rakennuksessailmenee kosteusvaurioita, on hankkeen suunnittelussa, ra-
kennusvaiheessa tai kdytdssa tapahtunut virhe. Hyvin suunniteltu ja toteutettu kosteu-
denhallinta rakennustyémaan aikana antaa edellytykset myds sille, ettd rakenteet kuivu-
vat tavoiteltuun kosteustilaansa ilman aikatauluviivastyksid. Useimmiten kosteusvauriot
eivat johdu yhdesta virheestd, vaan ovat yleensd monen asian summa.

2.1 Rakennusaikaiset kosteuslahteet

Rakennusaikaisia kosteuslahteitd on mm:

Vesi- ja lumisade

e Kastuneet rakennusmateriaalit

e Pohjavesi

e Iiman vesihdyryn tiivistyminen kosteusherkille pinnoille

¢ Rakennusmateriaalin valmistamiseen kaytetty vesi

¢ Rakenteissa itsesséan olemassa oleva vesi

e Vesivahingot.
Taivaalta tuleva kosteus on rakennusaikaisista kosteuksista haastavinta torjua, tuli kos-
teus sitten vetena tai lumena. Vesi- ja lumisateen lisdksi taytyy huomioida tuulen voi-
makkuus. Tuulen takia sade voi olla viistosadetta, jolloin tuulenpaine siirtdd vetta myas
ylospéin rakenteita pitkin [9].
Vesi- ja lumisateen takia rakennusmateriaalit tulisi suojata suojapeitteilld tai varastoida

sdasuojaan. Suojapeitteiden puutteellisuus tai epaonnistunut materiaalien suojaus liséa

rakennusaikaisia kustannuksia ja materiaalihukkaa.



Maaperén kosteus on jatkuvana rasitteena, mutta myos pohjavedenpinta on poikkeuk-
setta aina jollakin syvyydella rakennuksen alla. Pohjavedenpinnan valissa on erilaisia
luonnontilaisia ja rakennettuja maakerroksia, joiden pitdisi estdd rakenteita vaurioitu-
mastaveden kapillaarisen siirtymisenvaikutuksesta. Rakenteita rasittavat viela ulkopuo-
lelta tulevat pintavedet ja vajovedet. Rakennuskohteen kallistusten tulisi olla sellaiset,
ettd satava vesi tai sulava lumi ohjautuvat poispéin rakenteista. Rakenteita vasten ma-
kaava lumi tai viistosade voivat aiheuttaa kosteudelle herkissa materiaaleissa kosteus-

vaurioita jo rakennusaikana [10].

lIma voi sisaltaa tietyssa lampoétilassa vain tietyn maaran kosteutta. Talvisin ilman sisal-
tama kosteus on pientd, kun taas kesélla se on suurimmillaan. Erityisesti kes&aikaan
tyomailla tulisi huolehtia hyvastéa ilmanvaihdosta, jotta kosteus ei paase kerdantymaan
kosteusherkkien materiaalien pintaan. Kosteus siirtyy aina kuivempaan suuntaan, joko
kuivempaan rakenteeseen tai kuivempaan ilmaan. Materiaalien kosteuspitoisuus muut-

tuu ilman kosteuspitoisuuden mukana [9].

Rakennusmateriaalien valmistamisessa kaytettavaa vetta tulisi minimoida, erityisesti si-
satiloissa kaytettaessa. Ylimaarainen kosteus sisétiloissa rakennusaikana on taysin tar-
peetonta ja lisda kosteusvaurioiden riskid. Valiaikaisten vesipisteiden sijoittelu ja valmis-
laastien kayttd vahentavat jo kosteusvaurioiden riskia huomattavasti.

Rakenteisiin tai materiaaleihin jadneen kosteuden tulisi pddstéd poistumaan vapaasti.
Esimerkiksi elementin lammoneristykseen paassyt kosteus ei paase poistumaan, ellei
sen poistamisesta huolehdita erikseen. Valmisbetoni valuissa kosteudenpoistosta ja be-
tonin kuivumisesta taytyy myds huolehtia, ettd rakennetta ei paallysteta ennen sen kui-
vumista. Betonin kuivuessa ilmaan paasee vesihdyrya, joten on myds huolehdittava tar-
peellisesta ilmanvaihdosta ja etta vesihOyrysta ei aiheudu muille materiaaleille kosteus-

vaurioita. [9].

Vesivahinkoja tytmaalla saattaa aiheutua, esimerkiksi véliaikaisten vesipisteiden putki-
rikoista, ilkivallasta tai sdasuojapeitteen rikkoutumisesta. Vesipisteiden sijoittelulla ja
padsulun sulkeminen tydskentelyaikojen ulkopuolella ehkaisee jo joitain kosteusvaurioita

rakennusaikana.



2.2 Kosteusvaurioiden syntyminen

Kosteusvauriot syntyvat yleensd, kun rakenteisiin kertyy likaa kosteutta ja kosteus ei
padse poistumaan rakenteesta tai rakenne ei paase kuivumaan tiettyyn aikavalin men-
nessa. Tata ei pitaisi tapahtua, jos rakennus on oikein suunniteltu ja toteutettu. Yleensa
kosteusvauriot aiheuttavat terveyshaittoja rakennuksen kayttgjalle ja nakyvia rakenteel-
lisia virheitd. Siksi kosteusvaurioita pitaisi ehkaista jo rakentamisen aikana ja oppia aiem-
min tehdyista rakennusvirheistd. Kosteusvaurion syy voi johtua monen asian yhteensat-

tumasta. Kosteusvaurioiden yleisimmaét syyt ovat mm:

o Kosteusteknisesti riskialttiit suunnitteluratkaisut

o Rakennusvirheet

. Rakenteiden ja materiaalien teknisen kayttéian paattyminen
o Huollon laiminlydminen

o Eristysvauriot.

Sopivissa olosuhteissa kosteusvaurio voi syntya hyvinkin nopeasti, mutta voi myos kes-
t&d vuosikymmenia. Kosteusvaurioita voi 10ytyd seka uudesta ettéd vanhemmastakin ra-
kennuksesta ja sitd ei valttdmattd voi havaita aistinvaraisesti. Kosteusvaurioita pitaisi
my0s osata korjata oikein, jotta ei tapahtuisi enempéaa vahinkoa rakenteille tai kayttajille.
[18].

2.3 Kosteudenhallinta tAman paivan rakennustyomailla

Viimeisen 20 vuoden aikana rakennustyomailla on saatu asennemuutosta parempaan
pain kosteudenhallinnan suhteen. Merkittéavin tekija on toimintatapojen muutos ja kehitys
tyomailla. Silti tydmailla edelleen tehdddn samoja rakennusvirheitd ja asennemuutos on
hidasta. Mediassa on viime aikoina hyvin paljon mainintoja, nimenomaan rakennusvai-
heen sisdilma- ja kosteusvaurio-ongelmista, jotka johtuvat pa&osin epaonnistuneesta
kosteus- ja olosuhdehallinnasta. Negatiivisesta mediajulkisuudesta johtuen ovat tilaajat,
suunnittelijat ja rakentajatkin ottaneet opikseen kosteudenhallinnan merkityksen tyo-
maan aikana. Nykyisin laadunhallintajarjestelmét ovat kehittyneet rakennusliikkeilld ja
heilté [0ytyvat hyvat kosteudenhallintamenetelmat rakentamisen ajaksi. Betoniteollisuus

on ollut myds merkittava tienndyttéja kosteudenhallinnassa. He ovat teettdneet erilaisia



ohjeistuksia rakentajille betonirakenteiden kosteusmittauksista ja kuivumisaikojen arvi-
oinneista. [5].

Pt 8

Betonirakenteiden

kosteusmittaus ja
Kuivumisen arviointi

L -

Betonilaffiarakenteiden
kosteudenhallinta ja
paallystaminen

»

Kuva 1. Erilaisia Betoniyhdistyksen julkaisemia ohjeistuksia [5].

Tietoa rakentamisen kosteudenhallitsemiseksi |6ytyy todella paljon. Pienilla asennemuu-
toksilla ja resursseja lisdamalla saataisiin rakennettua kosteusteknisesti toimivampia ja
terveellisempia rakennuksia. On hyva asia, ettd rakentamisessa on vahitellen herétty
siihen, miten voitaisiin tehda kosteusteknisesti toimivampia rakenteita ja miten estaa

kastumista rakentamisen aikana.

2.4 Kosteudenhallinnan tulevaisuus

Kosteudenhallinnan tulevaisuutta ajatellen pitéaisi ehdottomasti jatkaa hyvin pohjustetulla
polulla ja ottaa koko tydmaahenkilosté mukaan kosteudenhallinnan varmistamiseksi.
Joillakin rakennusliikkeilla on jo kaytdssa kosteudenhallintakortti, jolla lisatéén tietoi-
suutta kosteus- ja olosuhdehallintaa tydmaille. Jo rakennusalan ammattikouluissa olisi
syyta ottaa opetukseen kosteudenhallinnan perusteita ja kertoa, miksi sité toteutetaan.

[5].

Laadunhallinnan kannalta on tarkeda kehittda olosuhdehallintaa ja ottaa myos nykytek-
nologia mukaan rakentamiseen, kuten olosuhdeseurantajarjestelmia, joita on jo markki-

noilla. Olosuhdeseurantajarjestelmilla voidaan tarkkailla mahdollisia kosteusvaurioita ja



seurata rakenteen kosteutta sekd lampdtilaa reaaliaikaisesti. Tallaisilla rakenteisiin upo-
tettavilla antureilla voi myds seurata mahdollisia kosteusvaurioita kohteen kayton aikana.
Tulevaisuudessa olisi syyta kehittédd lisda mittauslaitteita ja kosteusmittauskoulutusta,
jotta voidaan saada varmuus mitattavan rakenteen kosteuspitoisuudesta. Toki tassa
kohtaa tulee ongelmaksi taloudellinen puoli eli mittauslaitteiden pitéisi olla kohtuuhintai-

sia, mutta silti luotettavia.



3 Kosteudenhallinnan vaatimukset rakennusaikana

Kosteudenhallinta alkaa varsinaisesti jo hankesuunnitteluvaiheessa, mutta sen toteutu-
mista ja valvontaa tapahtuu rakentamisvaiheessa. Laissa ja asetuksissa on maatritelty
hyvin suuntaa antavasti, miten kosteudenhallintaa tulisi toteuttaa rakentamisvaiheessa.
Kosteudenhallintaan on lisksi olemassa hyvia ohjeistuksia ja laadittuja asiakirjoja, joita
esimerkiksi rakennusvalvontavirasto voi vaatia kaytettavaksi rakennusluvan ehtona.
Seuraavissa luvuissa on kerrottu, minkalaisia vaatimuksia, asiakirjoja ja ohjeistuksia on

laadittu kosteudenhallinnalle rakentamisvaiheessa ja miten niita tulisi noudattaa.

3.1 Maankaytto- ja rakennuslaki

Maankayttd- ja rakennuslaissa on tavoitteena saada maankayttdalueet ja rakentaminen
jarjestettya niin, ettd saadaan luotua hyvét elinymparistot taloudellisesti, ekologisesti, so-
siaalisesti ja suotuisaksi kestavalle kehitykselle. Maankaytto- ja rakennuslaissa on ase-
tettu rakentamiselle teknisid vaatimuksia, joita taytyisi noudattaa. Teknisid vaatimuksia
rakentamisessa on monia, mutta niista yksi erityisesti koskee rakentamisvaiheen kos-
teudenhallintaa. Pykala 117c § viittaa terveellisyyteen liittyvia teknisia vaatimuksia kos-

teudenhallinnan suhteen. Siind sanotaan mm. seuraavaa:

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava, ettad rakennus kayttétarkoituk-
sensa ja ymparistdsta aiheutuvien olosuhteittensa edellyttamalla tavalla suunnitel-
laan ja rakennetaan siten, etta se on teneellinen ja tunallinen rakennuksen si-
sdilma, kosteus-, lampo- ja valaistusolosuhteet seka vesihuolto huomioon ottaen.
Rakennuksesta ei saa aiheutua terveyden vaarantumista sisdilman epapuhtauk-
sien, sateilyn, veden tai maapohjan pilaantumisen, sawn, jateveden tai jatteen
puutteellisen kasittelyntaikka rakennuksen osien ja rakenteiden kosteuden wuoksi.
[19].

Eli rakennushankkeeseen ryhtyvalta edellytetdén, etta kohde toteutetaan niin, etta siitd

ei aiheudu kosteusvaurioista syntyvia terveyshaittoja.

3.2 Rakentamismaarayskokoelma C2 kosteusrakentamisessa

Rakentamismaarayskokoelmissa on annettu tarkemmat ohjeet rakentamista koskevista
saannoksistd. Rakentamismaarayskokoelma myotailee hyvin pitkalti maankaytto- ja ra-
kennuslain 117 § teknisia ominaisuuksia. Rakentamismaarayskokoelman maaraykset
koskevat yleensa uudiskohteita. Rakentamismaarayskokoelmaa voidaan soveltaen



kayttdd myos korjausrakennushankkeissa. Rakentamisméaarayskokoelma C2 sisaltaa
rakennusosittain selostuksen, miten rakenteet toimivat kosteusteknisesti ja minkélaiset
ominaisuudet niilla on. Sen tarkoituksena on esittda, kuinka voidaan ehkaistd kosteu-
desta syntyvia haittoja ja vaurioita. [20].

vesikate
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Kuva 2. Esimerkki C2:n kattokaivo rakenteen ohjeistuksista [20].

Rakentamismaarayskokoelma ja Maankaytto- ja rakennuslaki on kokemassa muutosta,
kun ymparistéministerio vaati vuonna 2013 panostusta rakentamisen kosteusvaurioiden
ehkadisemiseen. Rakennusvalvontavirastot herasivat sita myéten myos kosteudenhal-
linta-asioihin. Ainakin paakaupunkiseudun rakennusvalvonnat tekivat yhtenaisen paa-
toksen alkaa panostamaan rakennushankkeiden kosteudenhallintaan. Yhtendisen paa-
toksen tuloksena rakennusvalvonnat alkavat vaatimaan rakennushankkeisiin ryhtyvilta
kosteudenhallintaselvityksen laatimista kohteesta. Uudistuksen myoéta myds Oulun ra-
kennusvalvonta alkoi kehittamaan kosteudenhallintamenetelmid, jonka johdosta syntyi

uusi kosteudenhallintatoimintamalli nimeltdan Kuivaketju 10. [21].

3.3 Kuivaketju 10

Kuivaketju 10 on kosteudenhallinnan toimintamalli, jolla on tarkoituksena ehkaista kos-
teusvaurioiden riskeja koko rakennusprosessin aikana. Toimintamalli perustuu sille, etta
keskitytédn kymmeneen erityiseen kosteusriskikohtaan, jotka torjumalla saadaan kos-
teusteknisesti kestavia rakennuksia koko elinkaaren ajaksi.

o Rakennuksen ulkopuolelta tuleva kosteus vaurioittaa perustuksia ja lattia-
rakenteita.

o Sadevesi paasee tunkeutumaan ulkoseinarakenteen sisélle.
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o Vesikatteen lapdiseva vesi tunkeutuu aluskatteen vuotokohdista ylapoh-
jaan.

o Kosteutta siirtyy ilmansulkukerroksen vuotokohdista ulkoseina- ja ylapoh-
jarakenteisiin, jonne sita tiivistyy vedeksi.

o Vaarin mitoitettu ja s&adetty ilmanvaihto ei poista ylimaaraista kosteutta
vaan pakottaa sen siirtymaan rakenteisiin.

o Vesiputkien rikkoutumiset aiheuttavat kiinteistéon laajoja vesivahinkoja.

. Huonosti toteutetussa markatilassa kosteus vaurioittaa ymparoivat raken-
teet.

o Kosteiden betonirakenteiden paallystdminen aiheuttaa paallystemateriaa-
lin turmeltumisen.

. Materiaalien ja rakenteiden kastuminen vaurioittaa rakennuksen.

. Huonolla yllapidolla rakennus rapistuu hitaasti mutta varmasti.

Toimintamallista on laadittu toimintatapaohjeet, joita noudattamalla saadaan torjuttua
yll& mainitut riskit. Suunnitteluvaiheessa suunnittelijat tarkentavat riskilistaa kohteeseen
sopivaksi ja muokkaavat suunnitelmiaan kosteusteknisesti toimivammiksi. Rakentamis-
vaiheessa Kuivaketju 10 noudattamisesta vastaa urakoitsija. Urakoitsijan taytyy noudat-
taa suunnitelmia ja dokumentoida kaikki riskilistan vaiheet tehdyiksi. Kosteudenhallinta-
koordinaattorin taytyy todentaa ja valvoa, ettd urakoitsija on toiminut toimintatapaohijei-
den mukaan. Toimintatapaohjeet on siséllytetty erilliselle Excel-taulukolle, johon oman
alan toimija voi kuitata tehdyksi kunkin vaiheen. Toimii lahes samaan tapaan kuin tar-
kastusasiakirja. [22].

3.4 Kosteudenhallinta-asiakirja

Kosteudenhallinta-asiakirja laaditaan rakennuttajan toimesta jo ennen rakentamisvai-
hetta. TAma luku on otettu opinnaytetybhon mukaan sen takia, koska se liittyy tydomaa-
aikaiseen kosteudenhallintaan oleellisesti.

Rakennuttajan taytyy jo hankesuunnitteluvaineessa rakennusvalvonnasta lupaa ha-
kiessa esittdd milla tavalla aikoo kohteessaan kosteutta hallita. Tatéa kutsutaan kosteu-
denhallinta-asiakirjaksi, jossa on madaritelty hankkeen kosteudenhallinnan tavoitteet ja
toimintaperiaatteet. Rakennuttajan laatimassa kosteudenhallinta-asiakirjassa eli alusta-



11

vassa kosteudenhallintasuunnitelmassa maaritetaan hankkeen kosteudenhallintaan liit-

tyvét tavoitteet ja toimintaperiaatteet jatkotydskentelya varten. Kosteudenhallinta-asia-

kirjan tulisi sisaltda seuraavat kohdat:

Hankkeen yleistiedot

Hankkeen erityispiirteet ja erityisvaatimukset

Rakennuttajan maéarittama tavoitetaso

Kosteusriskien arviointi ja tulokset: riskiluokka seka kriittiset rakenteet

Rakennustydn aikana mahdollisesti iimenevat riskit

Sadolosuhteet

Rakennuspaikan sijainti

Tydmaaolosuhteiden hallinnan suunnittelu

Hankkeen aikataulu seka kuivumisaika-arviot rakennekohtaisesti

Rakennustarvikkeiden varastointi ja suojausvaatimukset tydmaalla, seké kulje-

tuksen aikainen suojausvaatimus

Keskeneréisten ja valmiiden rakenteiden tai rakennusosien suojausvaatimukset

Suunnitteluvaiheeseen lahtétiedoiksi tarvittavat tutkimukset ja kartoitukset.

Kosteudenhallinta-asiakirja on kirjallinen dokumentti, jossa on selostettu kosteudenhal-

linnan vaatimustasot. Kosteudenhallinta-asiakirjaan asetetut tavoitteet ja vaatimukset

valitetdan eteenpain suunnittelijoille ja toteuttajille. Rakennussuunnitteluvaiheessa ra-

kennuttajan tekem&a kosteudenhallinta-asiakirjaa tdydennetaén ja se toimii pohjana ra-

kennusvaiheen kosteudenhallintasuunnitelmalle. [6].
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Suunnittelu- ja urakkasopimuksissa maaritelladn ehdot kosteudenhallinnalle. Mikéli asia-
kirjoissa ei maariteta kosteudenhallinnan tasoa, on urakoitsijoilla vapaus valita kaytetta-
vat kosteudenhallintamenetelmét. [6].

Rakennuttajan tulisi siséllyttaa tarjouspyyntdasiakirjoihin mahdollisimman yksityiskohtai-
nen kosteudenhallintasuunnitelman laatimisohje sek& ilmoittaa tarvittavilta osiltaan vaa-
timukset urakoitsijoiden kosteudenhallintasuunnitelman vahimmaissisallosta. Toki ura-
koitsijat voivat laatia laajemman kosteudenhallintasuunnitelman kuin rakennuttaja on il-
moittanut. [6].

Paaurakoitsijan tulisi esittda ja hyvaksyttad rakennuttajalla kriittisten rakenteiden kuivu-
misaika-arviot. Paaurakoitsijan tulisi hyvaksyttaa rakennuttajalla myds saasuojaussuun-
nitelma, tydbmaa-aikainen olosuhdehallintasuunnitelma, materiaalien varastoinnin aikai-
nen kosteus ja sddsuojaus, seka kosteusmittaussuunnitelma. Rakennuttajan on madari-
teltdva, ettd kuinka kattava s&dsuojaustason taytyy olla ja missé vaiheessa sitd vaadi-
taan. Varastotilojen hankkimisesta ja toimittamisesta on sovittava erikseen. Rakennus-
osien ja rakenteiden kosteudenhallinnan urakkarajat olisi syyta maaritella epaselvyyk-
sien valttamiseksi. Talla ehkaistaan sita, etté ei kenellekdan ole epaselvyytta siita kenelle

kosteudenhallinta kuuluu milloinkin. [6].

3.5 Tybmaa-aikainen kosteudenhallintasuunnitelma

Rakennuttajan vastuulla on, etté kohde toteutetaan sekad sopimus- ja suunnitteluasiakir-
joja, etta lakeja ja maarayksia noudattaen. Rakennuttajan tulisi myos antaa edellytykset
rakennusvaiheen kosteudenhallinnan toteutumiselle, jotta saataisiin kayttgjalle paras
mahdollinen lopputulos. Kosteudenhallintasuunnitelma on nimenomaan yksi tyokalu par-
haan lopputuloksen saavuttamiseksi.

Kosteudenhallintasuunnitelman avulla pyritdédn ehkéisemaan korjaus- ja uudisrakenta-
misen kosteusvaurioita ja kartoittamaan niiden riskirakenteita. Kosteudenhallintasuunni-
telman tarkoituksena on myds varmistaa rakenteiden kuivumisajat, seké luoda kayttajille
terveellinen ja hyvinvoiva kayttdkohde. Kosteudenhallintasuunnitelma tehdéén aina yk-

silidysti kullekin tyémaalle.
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Tyomaan kosteudenhallintasuunnitelma on jokaisen rakennusliikkeen itse muokkaama
ja hallinnoima suunnitelma, joten ne saattavat erota hieman toisistaan. Se kuinka laaja
suunnitelma on, riippuu taysin yrityksen panostuksesta suunnitelmiin ja laadunhallintaan.
Tydmaan kosteudenhallintasuunnitelmassa tulisi kasitella ainakin seuraavat kohdat:

Tydmaan yleistiedot

o Kosteusriskien kartoitus

o Tydmaan olosuhdehallinta

. Rakenteiden kuivumisaika-arviot
o Kosteusmittaussuunnitelma

o Suunnitelman seuranta ja valvonta.

Niin kuin aiemmin mainittin suunnitelma voi yrityksissa vaihdella, mutta rakenteeltaan
se on kuta kuinkin taméan nakdinen. Suunnitelman laatiminen alkaa siis tydmaan yleis-
tietojen kirjaamisesta. Tytmaan yleistiedoissa on yleensa kohteen nimi ja osoite, seka
kohteen laajuus. Liséksi perustiedoissa on vastuuhenkildiden yhteystiedot ja muita koh-

teeseen liittyvid erityistietoja. [16, s. 95.]

Kosteusriskien kartoituksessa on tarkoitus kayda lapi kaikki tybmaan rakennedetaljit ja
arvioida niiden riskialttius kosteusteknisen toiminnan kannalta. Kosteusriskien kartoituk-
sessaselvitetddn myos, miten tydmaa-aikana rakenteet toimivat ja vaativatko ne jotain
erikoistoimenpiteitd. Riskien kartoituksen yhteydessa olisi hyva kerata luettelo riskira-
kenteista ja tarvittaessa pyytdd rakennesuunnittelijalta naihin ohjeita. Luetteloa apuna
kayttaen tyonjohto voisi helpommin toteuttaa rakennedetaljeja eri tydvaiheissa. Riskira-

kenne saattaa olla esimerkiksi yldpohjarakenteiden kastumisvaara toteutuksen aikana.

[2.]
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Taulukko 1.  Kartoitus kosteusriski rakenteista. [1].

Rakennedetaljin
tarkastaminen

! e
Kosteusteknisesti Korjausehdotus |
toimiva |
kylld t

y
Riski & Ei toimenpiteits
toteutuksessa

kylla

Toimenpidechjest
tyomaalle
I

Materiaalivalinta | | Suocjaus | | Kuivaus

Luetielo

riskirakemesta:

Tydmaan olosuhteiden hallinnalla pyritdan minimoimaan rakennusten kosteusriskit seka
varmistamaan, ettd kohteet voidaan toteuttaa suunnitelman mukaisessa aikataulussa
erilaisissa saaolosuhteissa. Olosuhteiden hallinnassa olennaisinta on oikein tehdyt ra-
kenteiden seka kosteuden estédmisen suojaustoimenpiteet. Rakennuskohteen kunnolli-
sella suojauksella, joka tarkoittaa sita, ettd kohde voidaan rakentaa erilaisten séaésuojien
tai julkisivusuojien alla. Tallaisella toimenpiteella estetdan rakennusmateriaalien vaurioi-
tuminen ja parannetaan samalla tydolosuhteita saéasta riippumatta. Tatd kautta myos
usein tyotehokkuus paranee. Kastumisen estamiseksi rakennusmateriaalit kannattaakin
tilata tydmaalle kosteussuojattuina ja varastoida ne heti esimerkiksi kevytpeitteilla tai jar-
jestaa jokin muu sdankestava varastoalue. Mydskin itse aiheutetut kosteuden lahteet
tulisi ehkaista rakentamisen aikana. Esimerkiksi varautumalla tydmaa-aikaisiin vesiva-
hinkoihin vesi-imureiden saatavuudella ja suunnittelemalla ennakkoon valiaikaisten ve-
sipisteiden sijainnit, seka sulkemalla paasulut tydaikojen ulkopuolella. Olosuhdehallin-
nan oleellinen osa on myds lAmmityksen ja ilmanvaihdon optimoiminen. Sisatilojen lam-
mittdmiselld saadaan monia hyotyja yhdella kertaa. Yksi néisté on kuivumisaikojen lyhe-
neminen, kun rakenteet alkavat lammeta ja kosteus alkaa siirtym&an sisdilmaan. Kon-
denssikeragjilla ja riittavalla tuuletuksella voi varautua kosteuden nopeaan keraantymi-
seen sisailmaan. [2, 16, s. 104.]
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Kuivumisaika-arvioiden avulla voidaan tyomaalla ottaa huomioon eri rakenteiden vaa-
tima kuivumisaika aikatauluja suunniteltaessa. Kuivumisaika-arvioita yleensa tarvitaan
betonirakenteissa, jotka paallystetddn kosteusherkalla pintamateriaalilla. Kuivumisaika-
arvioita voidaan alkaa laskea, kun rakennetyyppi ja tavoiteltu kosteuspitoisuus ovat tie-
dossa. Kuivumisaika-arvioihin ei ole yhta oikeaa laskentakaavaa, vaan lahinnd perustu-
vat perinteeksi tulleeseen “sentti per viikko” -menetelmaén tai normien laskentakaavoi-
hin. Betoniyhdistyksella on esimerkiksi olemassa varsin hyvia betonirakenteiden kuivu-
misaika-arvioihin perustuvia valmiita laskentakaavoja. Toki naissé taulukoissa on esitetty
eri olosuhteille eri laskentakerroin, mutta pddasiassa tydomaalla tulisi pyrkia pitamaan il-
mankosteusprosentti alhaisena ja lampdétila ylhaalla. Kuivumisaika-arviot ovat aina vain
suuntaa-antavia arvioita ja todellinen kuivumisaika tulisi aina todeta kosteusmittauksin.
[16, s.100.]

Kosteusmittaussuunnitelma laaditaan siksi, etta kosteusmittauksin voidaan varmistua,
etta rakenteet ovat kuivuneet suunnitellusti. Mittaustuloksien perusteella voidaan varmis-
tua siitg, etta rakenne voidaan paallystaa ja siité ei aiheudu terveyshaittoja tulevaisuu-
dessa. Kosteusmittaukset tulisi aloittaa, kun kohteeseen on saatu lamp6 paalle, jolloin
voidaan todeta rakenteiden kosteuspitoisuusarvot ja kartoittaa lisdkuivatuksen tarve.
Kosteusmittaussuunnitelma tulisi sisaltaa kaikki, mitd kohteessa mitataan, kuinka usein,
minkéalaisia mittalaitteita kaytetdan ja kuka mittaukset suorittavat. Mittaustulokset doku-

mentoidaan ja niista laaditaan aina mittauspoytakirjat. [2, 16, s. 106.]

Kosteudenhallintasuunnitelmaa tulisi myds noudattaa, ettei se vain jaisi paperilapuksi
poytalaatikkoon polyyntymaéan. Paatoteuttajalla on velvollisuus suorittaa rakennuttajan
vaatimalla tavalla kosteudenhallinnan seurantaa ja ilmoittaa, sekéa dokumentoida kaikki
poikkeamat. Lisaksi kosteudenhallintasuunnitelma voi sisaltaa rakennuttajan laatimassa
kosteudenhallinta-asiakirjassa sisaltavat laatutavoitteet ja siihen liittyvat erityisvaatimuk-

set.

Kosteudenhallintasuunnitelman laatii aina vastaava tyonjohtaja. Vastaava mestari voi
halutessaan nimeta jonkun tyonjohtajan vastaamaan kokonaisuudessaan kosteudenhal-
linnasta. Nain ollen kosteudenhallinta tulee hyvin toteutettua tydmaalla, kun on tiedossa
vastaava henkild, joka huolehtii kosteudenhallinnan toteutuksesta. [2.]
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3.6  Kuivumisaikojen vaikutus aikatauluun

Rakenteiden kuivumisajat maarittaa yleensa sitd seuraavan tehtavan aloitusajankohdan.
Pitkat kuivumisajat aiheuttavat tehtavien paallekkaisyytta ja joillekin tehtaville tulee kiire
padsta edellisen tyovaiheen alta pois. Rakenteiden kuivumisen kannalta merkittavia
ajankohtia ovat:

e Rakennusvaipan ja vesikaton valmistuminen veden- ja lammadneristeineen

e Lammitysjarjestelman kayttdonotto (valiaikainen tai lopullinen)

e Kosteutta aiheuttavat tydvaiheet kuten valut, tasoite- ja pintalattiatyét seké& muu-

raus.

Aikataulua laatiessa on otettava huomioon asiat, jotka vaikuttavat rakenteiden teoreetti-
seen kuivumisaika-arvioon. Kuivumisaika-arvio antaa teoreettisen ajan, jonka jalkeen ra-
kenne olisi kuiva. Toki tdhan vaikuttavat muutkin olosuhteet ja suojaustoimenpiteet. Kui-
vumisaika-arvio on myos aika, jolloin kannattaa alkaa seuraamaan ja varmistaa raken-
teen kuivuminen. Kosteusmittauksilla varmistetaan todenmukainen kuivumisaika ja seu-
rataan rakenteen kuivumista. Kosteusmittauksilla varmistetaan myoés, milloin rakennetta

voidaan alkaa pinnoittaa. [7].

Rakenteiden kuivumisaika-arvioita verrataan suunniteltuun aikatauluun ja todetaan,
onko aikataulu toteutuskelpoinen. Jos aikataulu ei ole toteutuskelpoinen voidaan kuivu-
mista edistda luomalla tarpeeksi hyvat olosuhteet, jotta tarvittava kuivuminen tapahtuisi

aikataulun puitteissa. [7].

Rakenteiden kuivuminen viivastyy yleensé, jos rakenne paasee kastumaan kuivumisai-

kana. Aikataulullisesti kuivumisaikoja voidaan pienentaa:

e Luomalla kohteeseen optimaaliset kuivumisolosuhteet

e Betonilaadun valinnalla (pienentamalla vesi/sementti suhdetta)

e Paallystysmateriaalin vaihtamisella kosteutta kestdvampaan materiaaliin
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e Kastumisen ehkdisemisella

o Sementtiliman poistolla betonin pinnalta heti kun mahdollista

¢ Muuttamalla tydjarjestystd, esimerkiksi siirtymalla seuraavaan osakohteeseen tai

lohkoon kuivumisen ajaksi

e limanvaihdon optimoimisella [7].

3.7 Rakenteiden pinnoitettavuusvaatimukset

Kostealle alustalle pinnoitetut paallysmateriaalit aiheuttavat yleensa sisailma- ja muita
terveyshaittoja kayttajalle. Vauriot voivat johtua materiaalin huonosta kosteudenkesta-
vyydesta tai valmiiksi kostuneesta materiaalista. Toki syyna voi myods olla esimerkiksi
kayttgjan laiminlydmat pintamateriaalin kayttdohjeet. Jokaisella pintamateriaalilla on Kriit-

tinen kosteusraja-arvo, jonka alle rakenteen tulee kuivua ennen sen pinnoittamista.

Betonirakenteissa tavoitteellinen suhteellinen kosteus maaraytyy paallystemateriaalin
vesihoyryn lapaisevyyden ja kosteuden kestdvyyden perusteella. Liimakiinnitteisten
paallysteiden tavoitteellinen suhteellinen kosteus maaraytyy yleensa liman kosteuden-
sietokyvyn perusteella, mika tarkoittaa useimmilla limoilla 85 % RH. Seuraavalla sivulla
on taulukko betoniyhdistyksen julkaisema lattiarakenteen enimmaiskosteusarvoista eri

pinnoitteille. [8.]



Taulukko 2.
s.131)]

Taulukko 4.4

Padllystystybn edellytyksend oleva betonin suhteellisen kosteuden enimmaisarvo

(keskimaarainen kosteus betonirakenteessa).

Betonin suhteellisen | Paillyste Huomautuksia
kosteuden (RH)
enimmaisarvo, %
80 Mosaiikkiparketti ' Kosteusliikkeet
Betonin pintaosien Puulajikohtainen (esim. pyodkki
(2...3 em) oltava alle 80 %, tammi 85 %)
75 %
85 Lautaparketit ¥ Betonin pintaosat alle 75 % RH
Huopa- tai solumuovipohjai- | Bakteeritoiminta,
set muovimatot sienikasvu,
Kumimatot vesiliukoisten limojen kosteuden
Korkkilaatat, laattojen alapin- | kestdmattomyys
nassa kosteudeneristys
(muovikalvo)
Tekstillimatot, joissa on alus-
rakenne (kumi, PVC, kumila-
teksisively)
Luonnonmateriaalista tehdyt
tekstiilimatot ilman alusra-
kennetta
90 Muovilaatat Kosteus voi aiheuttaa paallystee-
Muowimatot ilman huopa- tal | seen muutoksia.
solumuovipohjaa ¥ Kaytettavan liman on kestettava
Linoleum kyseinen kosteus (valmistajan oh-
jeetl). Vesiliukoista liimaa kaytettd-
essa yleinen kosteusraja on 85 %.
Alustaan Kiinnittdmattomat Parketin alla esimerkiksi melko
puulattiat (lautaparketit) 2, tiivis korkkiraematto saumat teipat-
puun ja betonin vélissa kos- | tuina. Seinustoilla maton paalla
teudeneristys ja sen alla muovikaista, jonka reunat kaan-
kosteuden poistokanavointi netdén seinille, Jalkalistoissa uritus
kosteuden poisjohtamista varten.
Polyuretaanimuovimassat
Téyssynteettiset tekstiilima- | Marissé tiloissa sek# betonin kos-
tot ilman alusrakennetta teuden ollessa suuri (>90%) matto-
(erikoistapauksissa suht, jen kiinnitykseen on kaytettava
kosteus <97%) vedenpitavaa liimaa ja niittavan
runsaalla liimamaaralla varmistetta-
va saumojen pitavyys
97 Epoksi-, jakryyli- ja polyeste- | Betonin pinnan on oltava muovi-
rimuovimassat ¥ massaa levitettdessd kuiva seka
riittdvan lammin, muussa tapauk-
sessa pinta on kuivattava valitto-
mésti ennen massan levitysta
esim. sateilylammityksella kovettu-
misen Ja tartunnan varmistamiseksi
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Esimerkki betonin suhteellisen kosteuden enimmaisarwista eri paallysteille. [15,
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Tavoitteelliset suhteelliset kosteusprosentit on yleenséa esitetty rakenne- ja materiaali-
kohtaisesti kohteen tydselostuksissa, sekd materiaalivalmistajan ohjeissa. Tydselostuk-
sissavoidaan myos kayttaa suhteellisen kosteuden raja-arvoina esittavia julkaisuja, ku-

ten esimerkiksi rakentamisen yleiset laatuvaatimukset. [8].
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4 Rakennusaikaiset kosteudenhallintamenetelmat

Rakennusaikaiseen kosteudenhallintaan ei ole yhté ainoaa oikeaa menetelméaa. Kaikki
riippuu eri osapuolten, seka erityisesti rakennuttajan motivaatiosta panostaa kosteuden-
hallinnan onnistumiseen. Urakoitsijalle kosteudenhallintamenetelmat riippuvat rakennut-
tajan asettamista vaatimuksista. Tyovaiheitten ennakkosuunnittelulla ja riittavalla tyon-
johdon resursseilla saadaan pahimmat kosteusriskit ehkaistya, seké varaamalla aikatau-
luun riittavasti rakenteille kuivumisaikaa. Kosteudenhallintamenetelmat taytyisi valita
aina kohdekohtaisesti ja tilanteeseen sopivaksi. Kosteudenhallintaan on kuitenkin jo tul-
lut tydmaille vuosien saatossa vakiintuneita menetelmia, joilla pystytddn hallitsemaan

kosteutta rakennusaikana.

4.1 Kosteusriskien kartoitus

Kosteusriskien kartoituksessa on tarkoitus kéyda lapi kaikki eri rakennusosien detaljit ja
rakennetyypit ja miettiad onko rakenteissa mahdollisesti kosteusvaurioille alttita ratkai-
suja. Kosteusriskienkartoituksessa taytyy ottaa huomioon, ovatko rakenteet kosteustek-
nisesti toimivia seka rakentamisen etta kayton aikana. Rakenteisiin voi kulkeutua raken-
tamisen aikana kosteutta monestakin lahteesta. Siksi pitéisi kosteusriskien kartoituk-
sessa ottaa huomioon myos veden eri olomuodot ja sen likkuminen rakenteissa. Kos-
teusriskien kartoituksessa havaittuihin epékohtiin pitdisi saada tarkennuksia, jotta koh-

teesta saataisiin kosteusteknisesti toimiva. [12.]

4.2 Rakenteiden ja materiaalien saasuojaus

Tyonaikaisella sdasuojauksella on tarkoituksena ehkaista materiaalien ja rakenteiden
kastuminen, seka estda lisdvahinkojen syntyminen. S&asuojahuppu on oiva tapa eh-
kaista kosteusvaurioita rakennustyon aikana. Etenkin kosteudelle herkat tyGvaiheet kan-
nattaa tehda saasuojan alla valttédkseen pahimmat kosteusongelmat. Saasuojia on lu-
kuisia erilaisia ja suojauksen voi suorittaa vain paikallisestikin. Sdasuojaustason maarit-
telee yleensa rakennuttaja kosteudenhallinta-asiakirjassaan. Toki sdasuoja on varma
tapa ehkaisté sateen ja lumen pdaseminen rakenteisiin, mutta se on taloudellisesti hin-
tava ja vaatii erityistd huomiota tyénjohdolta suunnittelun ja tyévaiheiden osalta. Sdasuo-
jat alkavat olla jo lahes arkipaivaa rakennuksilla, oli kohteen tyyppi mika vaan.
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Kuva 3. Esimerkki koko rakennuksen kattavasta saasuojasta. [17].

Muita saasuojauksia ovat mm. erilaiset julkisivusuojapeitteet ja kevyet peitteet, jotka te-
hokkaasti estavat viistosateen paasyn rakennuksen sisaan ja materiaalien turmeltumi-
sen kosteudelta. Rakennusmateriaalit pitaisi sddsuojata heti tydmaalle saapuessaan,
koska materiaaleissa itsessaan olevat suojaukset eivat kosteutta valttamatta pida. Ke-
vytpeitetta kaytettdessa pitdisi huomioida peitteiden kiinnitys, sekd mahdolliset rikkoutu-
miset. Rikkoutunut peite ei esta kosteutta kerdantymasta peitteen alle. Kevytpeitteet tu-
lisi myds tarkistaa rikkoutumisten varalta saanndllisin valiajoin ja lumi seka keraantynyt
vesi pitdisi peitteen paalta poistaa.

Kuva 4. Esimerkki kewtpeitteesta. [13].
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4.3 Kosteuden poisto ja kuivatus

Rakennusaikaisessa lammityksessa taytyy huolehtia riittavasta tuuletuksesta. Tuuletus
ja kosteuden poistuminen sisétiloista on tarkeaa pintojen kuivumisen kannalta, jotta kos-
tea ilma paasisi poistumaan sisétiloista. lmanvaihdon taytyy olla hallittua ja organisoitua

muuten energiaa menee hukkaan. Kuivumista voidaan tehostaa mm.

o Lammittamalla rakennetta

. Lisddmalla ilmavirtauksia kuivattavan rakenteen ymparille

o Alentamalla rakennetta ymparoivan ilman suhteellista kosteutta.
Rakenteiden kosteuden poistossa ja kuivatuksessa pitda huomioida myos vuodenajat.
Rakenteiden kuivattaminen syksyisin ja keséisin on helpompaa ja edullisempaa pelkilla

ilmankuivaajilla ja erilaisilla kondenssikeragjilla. Toki pitdisi huolehtia keraimien sailioi-

den tyhjennys saanndéllisin valiajoin ja varautua mahdolliseen laiterikkoon. [11.]

Kuva 5. Esimerkki kondenssikeragjasta. [12].
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4.4  Lammitys

Rakennusaikaisella lammityksella téhdatdan padasiassa siihen, etta kosteus saadaan
poistumaan rakenteista tehokkaasti ennen sisévalmistusvaihetta. Sen liséksi sisatilojen
lammittamisellda saavutetaan rakenteiden kuivumiselle optimaaliset olosuhteet, etta sisa-
rakennusmateriaalit voidaan sailyttéda niiden vaatimissa lampétiloissa. Nain saadaan eh-
kaistya materiaalihukkaa ja kosteusvaurioita. Rakennusaikaisella lammitykselld on mer-
kitystd myos vuodenaikaan nahden. Lammitystarve on eri vuoden aikoihin nahden eri-
lainen. Esimerkiksi keséhelteella saattaa riittda pelkka hyva ilmanvaihto ja lammitysta ei
tarvitse juuri ollenkaan. Rakennusaikainen lammitys on kuitenkin vain véliaikaista lam-
mitysta ja tarkoituksena olisi saada kohteen oma lammitysjarjestelma kayttéon mahdol-

lisimman pian. [11].

Kuva 6. Esimerkki vesikiertoisesta l[ampopuhaltimesta. [14].
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45 Kosteusmittaukset

Kosteusmittauksettehdaén yleensa rakenteista, jotka paallystetdan kosteusherkélla ma-
teriaalilla. Kosteusmittausten tarkoitus rakennusvaiheessa p&adosin on varmistua, milloin
rakenne voidaan pinnoittaa kosteusherkalla materiaalilla. Kosteusmittauksissa mitataan
yleensé rakenteen suhteellista kosteutta prosentteina. Kosteusmittauksilla voidaan myas
seurata rakennusaikaista rakenteiden kuivumista. Seurantamittausten perusteella voi-
daan arvioida kuivatuksen lisatarve. Kosteusraja-arvot, jossa rakenteen kosteuspitoi-
suus tulisi olla, riippuu yleensa pintamateriaalista. Rakennustodiden yleisissa laatuvaati-
musoppaissa tai pintamateriaalivalmistajien ohjeissa on yleensd maaritelty pinnoitetta-

van rakenteen kosteusraja-arvot.

Kosteusmittauksissa kannattaakin olla tarkkana virheiden valttamiseksi. Virheellisesti
paallystettavyyspaatésmittauksella tehdyt paatokset saattavat aiheuttaa jalkeenpain
kosteusvaurioita tai vahintaankin esteettisia virheita. Siksi mittaajalla taytyykin olla hyva
rakennusfysiikan tietdmys ja osaaminen mittalaitteiden kéytdssé. Kosteusmittaustulok-
set pitaisi aina dokumentoida niin, ettéd ulkopuolinenkin ymmartad mittaustulokset ja osaa
sen perusteella tehda oikeat paatokset. Kosteusmittaajalta ei laki velvoita minkaanlaista
patevyytta, mutta kosteusmittauskoulutuksia on tarjolla runsaasti.

Kuva 7. Esimerkki porareikdkosteusmittalaitteesta. [23].
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5 Kosteudenhallinta projektikohteessa

5.1 Yritysesittely

'/ J ) MM yritysrakentaja

Kuva 8. MM Yritysrakentaja Oy logo [3].

Yritys jolle tdmé ty6 tehtiin, on MM Yritysrakentaja Oy. MM Yritysrakentaja on korjaus-
ja uudisrakentamiseen keskittynyt, vuonna 1989 perustettu rakennusliike. MM Yritysra-
kentaja on toteuttanut vuosien saatossayli 700 projektia. Projektit ovat suuruudeltaan
olleet tuhansien eurojen hankkeista miljoonaluokan kokonaisuuksiin. MM Yritysrakentaja

Oy tyollistéd nykyadn noin 70 alan ammattilaista. Liikevaihto on yli 30 M€ vuodessa. [3].

MM Yritysrakentajilla toimintatapoihin kuuluu asiakaslahtoinen projektien toteuttaminen
ja luottamus. Asiakaskunta koostuu ammattimaisista rakennuttajista. Osaaminen Yritys-
rakentajilla on vahvaa ja kilpailukykyista. Asiakaskunta on vuosia voinut luottaa laaduk-
kaaseen tyohon. Yritysrakentaja on aina pyrkinyt olemaan asiakkaiden ja alihankkijoiden
arvostama kumppani, johon voi aina luottaa. Rakentamisessa Yritysrakentajan mielesta

on aina kyse laadusta, luottamuksesta ja yhteistyosta. [3].

Yritysrakentaja laatii tybmaasta jo alkuvaiheessa tydmaakohtaisen, yksiléllisen suunni-
telman. Se on ohje ja lupaus ymparistoystavéllisesti laadukkaasta toiminnasta. Yritysra-

kentajalla on valmius tehdé asiakashankkeet myds LEED-luokituksin. [3].

Tyoturvallisuuteen Yritysrakentaja kiinnittda erityistd huomiota. Aktiivinen ja ennaltaeh-
kaiseva toimintatapa ja nolla tapaturmaa -ajattelumalli on toiminnan lahtdkohta. Toimin-

nan mittaus ja raportointi ovat myos edellytyksend koko alihankkijaverkostossa. [3].
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5.2 Kohteen yleisesittely

Projektin tydmaakohteena on Keravan uimahallin peruskorjaus ja laajennus. Kohteessa
tehdaén perusteellinen remontti ja laajennetaan uudelle uima-altaalle tilaa viereista kal-
liota louhimalla. Kohde kasittda myos siihen liittyvat piha-alueet. Rakennuksessa on
kaksi kerrosta ja katolla sijaitseva IV-konehuone. Tontin pinta-ala onn. 20 778 m2. Kohde
on erityisesti kosteudenhallinnan kannalta myos tyGteknisesti haastava. Haastavan koh-
teesta tekee se, kun rakennus puretaan lahes kokonaan ja tdydennetdan uudella allas-
osastolla. Kohteessa tehddan myos jonkin verran tilamuutoksia, jotta se vastaisi kaytta-
jien tarpeita enemman. Uusien allasvalujen kuivumisajat luovat myos haasteita aikatau-
lullisesti.

Kuva 9. Uuden uimahallin havainne kuva. [4].

5.3 Kosteudenhallintasuunnitelman taydennys

Kosteudenhallintasuunnitelma paivitettin  kohteeseen kokonaan uuden suunnitelman
pohjalle. Suunnitelman paivittdmista varten taytyi selvittda paljon taustatietoja kohteesta
ja muista suunnitelmista seka piirustuksista. Uutta suunnitelmaa laadittaessa otettiin
huomioon myds aiemmin laadittu kosteudenhallintasuunnitelma, seka laatoitus- ja vede-
neristystydselostus. Tyoselostuksessa oli maaritelty esimerkiksi, miten kosteat uusien
uima-altaiden rakenteet saavat enimmilldan olla, ennen kuin ne voidaan pinnoittaa.
Tama taytyi ottaa huomioon kuivumisaika-arvioita laskettaessa.



27

Tassa kohteessa rakennuttaja ei erikseen ole laatinut kosteudenhallinta-asiakirjaa vaan
on sisallyttanyt sen puhtaudenhallinta-asiakirjaan. Puhtaudenhallinta-asiakirja oli hyvin
laaja, joka sisélsi monta eri suunnitelmaa. Puhtaudenhallinta-asiakirjassa ei juurikaan
ollut mainittu mitadan tydmaan kosteudenhallintaan liittyvda muuta kuin, ettd rakennus-
materiaalit taytyy saaltd suojata, jos niitd tydmaalle joudutaan varastoimaan ja oikea-
aikaista toimitusta painotettiin myods. Joten tama teki hieman haasteelliseksi laatia paivi-
tettyd kosteudenhallintasuunnitelmaa.

Kosteudenhallintasuunnitelman paivitys aloitettiin kohteen piirustuksiin ja tydselostuksiin
perehtymalla. Kosteudenhallintasuunnitelma laadittin Excel-taulukolle, johon tehtiin eri
padkohdille omat sarakkeet. Kosteudenhallintasuunnitelma sisélsi myds pinnoitetta-
vuusaikojen arviointilaskennan, joka oli haastavinta suunnitelman paivittdmisessa. (Liite
2)

Rakenteiden kuivumisaika-arvioita laskettaessa kaytettin Betoniyhdistyksen julkaise-
maa Betonirakenteiden kosteusmittaus ja kuivumisen arviointi -opasta. Oppaasta l6ytyi
varsin hyvat taulukot ja laskentakaavat, jolla voi rakenteiden kuivumista arvioida. Kun
kuivumisaikoja laskettiin betonirakenteista, otettiin huomioon laatoitus ja vedeneristys-
tyoselostuksessa vaaditun suhteellisen kosteuden olevan 90% kaikissa rakenteissa.
Olosuhdehallinta korostui juuri massiivisten rakenteiden takia. Tydmaan aikana pyritaéan
tietenkin siihen, ettd uusien altaiden betonointitdiden jélkeen olisi heti optimaaliset olo-
suhteet. Aikataulullisesti uusien altaiden betonointi alkaa, kun yl&pohjan ontelolaatat ja
vesikattoty6t on tehty. Eli s&dsuojaa ei tarvitse kohteeseen hankkia, enintédn kohdistettu

saasuoja.
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Laskentakaava:

Kertoimet:

Kuva 10. Maanvastaisen rakenteen laskentakaava [24, s. 39].

Laskentakaava:

Kertoimet:
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Kuva 11. Massiivisen rakenteen laskentakaava [24, s. 40].

Kosteusmittaussuunnitelma liséttin kosteudenhallintasuunnitelman loppuun. Kosteu-
denhallintasuunnitelmaan liitettiin vield liséksi laatoitus- ja vedeneristysohjeen mukaiset

kosteusmittauspisteiden sijainnit pohjakuviin, jotta ulkopuolinenkin tietda mista kohtaa
on mitattu.
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5.4 Kohteessa kaytetyt rakennusaikaiset kosteudenhallintamenetelmét

Projektin kohteeseen tuli kdannetty katto valmiista puuelementeistd vanhaan osaan,
joissa oli valmiiksi asennettuna kattokaivot. Uuteen laajennusosaan tuli niin ikéan kaan-
netty katto pitkasta tavarasta, jossa oli myos aurinkopaneelivaraukset. Katolle satavan
veden poisto tapahtui kayttéon tulevien kattokaivojen kautta, johon asennettiin viemari-

putkesta ulosheittdjat.

Kuva 12. Valiaikainen vedenpoisto kattokaiwoilta.

Rakenteisiin pysyvasti jaavat rakennusmateriaalit sdasuojattiin kevytpeitteilla ja raken-
nusmuovilla. Kevytpeitteen ja maan valiin jatettiin rako, jotta ilma péaasisi kiertamaan.
Kaikki kosteudelle arat materiaalit siirrettiin toimituksen yhteydessa sisélle suojaan.
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Kuva 13. Materiaalit suojattuina kewtpeitteilla.

Lammitysvaihtoehdoksi suunniteltiin kayttoon tuleva kaukolamp®, mutta sitd ennen taytyi
olla monta muuta tydvaihetta tehtyna. Siksi paadyttiin valiaikaisiin lammittimiin siihen
asti, kunnes saadaan kayttoon tuleva kaukolampdélinja kuntoon. Valiaikaiseen lammityk-
seen otettiin Ramirentiltd oljykayttoisia lammityskontteja kaksi kappaletta ja lisaksi puku
-ja saunaosaston lammittdmiseen muutama sahkokayttéinen lammitin. LAmmityskontti
sisaltaa 2000 litran 6ljysailion ja silla lammittaisi n. 7000 m3. Liséksi konteissa on huo-
netermostaatti, joka saataa lampdtilaa ja 6ljyn kulutusta.
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Kuva 14. Ramirentin 195 kW lammityskontti.

Jotta [Ampd pysyisi sisélla ja allasrakenteille optimaaliset kuivumisolosuhteet sailyisi,
taytyi rakennuksen ulkovaippa saada tiiviiksi. Ulkovaippa saatiin tiivilksi muovittamalla
ovi- ja ikkuna-aukot tuplamuovituksin véliaikaisesti siihen asti, kunnes ovet ja ikkunat
saadaan asennettua.
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Kuva 15. Allasosaston suuret ikkuna-aukot suojattuna.

Kosteusmittaukset kohteessa suoritettiin porareikdmittausmenetelmalla. Porareikdmit-
tauksissa sovittiin tilaajan kanssa, etta kaytetaan yrityksen omaa mittalaitetta seuranta-
mittauksiin ja paéllystyspaatdésmittaukset suoritetaan Polygon Oy:n toimesta. Kohteessa
kaytettiin Vaisalan SHM40 betonirakenteille tarkoitettua porareikdkosteusmittaria. Tar-

kemmat tiedot mittalaitteesta |6ytyvat liitteista (Liite 3).

5.5 Haastattelutulokset

Tydssa haastateltin MM Yritysrakentajien neljad kokenutta vastaavaa mestaria ja tyo-
paallikk6a, joilla oli jo vankka kokemus rakennusalalta. Haastatteluista haluttin saada
selville, miten yrityksessa vanhemmat tyonjohtajat hoitavat tydmaillansa kosteudenhal-

linta-asiat ja mita heidan mielestdan olisi viela kehitettavaa.

Haastatteluissa selvisi, ettd suurimman osan mielesté kosteudenhallinta-asiat ovat pa-
rantuneet yleisesti rakennustydmailla, mutta parannettavaa silti olisi. Kaikki olivat sit&
mieltd, ettd kosteudenhallinta rakennusaikana on térkea asia, joka pitaéa ottaa huomioon.
Vaikka kaikki olivat sitd mieltd, ettd kosteudenhallinta on térkea asia niin silti yritykselta
ei loydy minkdanlaista valmista kosteudenhallintasuunnitelmaa. Tasta tulikin yhdelta
haastateltavalta kehitysehdotus yritykselle. Kuivumisaika-arvioita laskettaessa tuntuu

edelleen patevan sentti per vilkkko -menetelmé hyvin vahvasti. Osa haastateltavista oli
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mya0s sité mieltd, etta kiireinen aikataulu luo haasteita kosteudenhallinnan osalta. Kaikki
olivat myos sita mieltd, ettéd vesikatto on vaikein rakenne suojata kosteudelta. Kaikki
haastateltavat painottivat myo6s rakennusmateriaalien tilaamista sadsuojattuna ja oikea-

aikaiseen logistiikkaan.

Haastatteluista selvisi, ettd kosteudenhallintaa pa&osin yrityksessa pidetdan tarkeana
asiana, mutta siihen ei valttamatta ole riittavasti resursseja tai aikaa panostaa. Vastauk-
sista sai myds hyvia kehitysehdotuksia rakennusaikaiseen kosteudenhallintaan, kuten
valmiiden talo-osien tekeminen tehdasolosuhteissa ja niiden kasaaminen tyémaalla,
seka kosteudenhallinnan tietoisuuden lisdaminen tyontekijoille. Haastattelukysymykset

I6ytyvat liitteista (Liite 1).
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6 Kehitysehdotukset yrityksen tydmaa-aikaiseen kosteudenhallintaan

Projektin lahtotilanteessa kévi jo selvaksi, etta yrityksella ei ole varsinaisesti mink&an-
laista selkeaa laadunhallintajarjestelmaa. Laadunhallintasuunnitelmat ovat lahes pelkas-
tdan tyonjohdon tiedostoista l6ytyvien suunnitelmapohjien, seka edellisten tydtmaiden
suunnitelmapohjien varassa. Joten téassé kohtaa on heti yksi kehitysehdotus yritykselle.
Yritykseltd 10ytyy jo ennestaan pilvipalvelujéarjestelmd, jonne voisi lisata laatuun liittyvat
suunnitelmapohjat. Talla menetelmalld suunnitelmat olisi kaikkien saatavilla ja helposti
muokattavissa tydmaakohtaisesti. Taméa edellyttaa tietenkin sitd, ettd jonkun on yllapi-

dettava tallaista jarjestelmaa ja paivitettdva tarvittaessa suunnitelmia.

Projektin aikana huomattiin myos tyonjohdon keskindisen tiedonkulun olevan puutteel-
lista. Tiedonkulun ongelma on muun tyénjohtamisen ja aliurakoinnin yhteensovittamisen
kannalta huolestuttava. Kosteudenhallinnan kanssa tassa saattaa olla suurikin riski, jos
esimerkiksi aliurakoinnin yhteensovitus vesikattotfisté ei onnistu tiedonkulun puutteen
vuoksi ja saattaa aiheuttaa kosteusvaurioita. Tahan parannuksena olisi jatkuva tyonjoh-
don kesken tiedottaminen tydmaan juoksevista asioista ja viikoittaiset tydmaan tyonjoh-
don kesken pidettavat palaverit, jossa suunniteltaisiin tdiden etenemista etukéteen.



35

7 Yhteenveto ja pohdinta

Projektissa opin todella paljon kosteudenhallinnasta uutta asiaa ja yllatyin tiedon maa-
rasta, mita [6ytyy jo ennestaan kosteudenhallintaan liittyen. Eniten lisatietoa sain olosuh-
dehallintaan ja sen vaikutuksista rakennusaikana. Lammityksen saaminen rakennuksen
sisélle on aikataulullisestikin positiivista, kun rakenteet alkavat kuivumaan ja saadaan

luotua olosuhteet, mitka kayton aikanakin tulee olemaan.

Erityisen tarkeana asiana, jonka opin projektin aikana oli tdiden valvonta ja ennakko-
suunnittelu. Ennakkosuunnittelulla pystytaan jo tyovaiheittain estim&an kosteusvauriot
ja miettimaan tyojarjestystd. Ennakkosuunnittelun lisaksi olisi hyva kayttéd kosteuden-
hallintasuunnitelmaa yhtena tydkaluna kosteudenhallinnassa. Kosteudenhallintasuunni-
telmaa pitaisi saada enemman jalkautettua tyomaille ja huolehtia my6s sen toteutumi-
sesta rakentamisen aikana.

Projektin lopputuloksena saatiin kartoitettua haastatteluiden avulla yrityksen kosteuden-
hallintatilanteen. Kosteudenhallinta yrityksellda on yleisesti varsin hyva, mutta parantami-
sen varaakin on. Annoin yritykselle myds kehitysehdotukset, mita projektin aikana ilmeni,
joten saa ndhda, mita jatkotoimenpiteité yritys aikoo tehda. ltselleni sain paljon lisatietoa
kosteudenhallinnasta ja aion jatkossa keskittya tyoskennellesséni enemman kosteuden-
hallinta-asioihin.

Tybmaa-aikainen kosteudenhallinta ei ole ihan yksinkertainen asia ja siihen perehtymi-
seen menee valtavasti aikaa. Kosteudenhallinnasta l6ytyy kasittaméattoman paljon tietoa
jo ennestaan, mutta jostain syysta asioita ei edelleenkaan tydmailla sisaisteta. Osa saat-
taa johtua "halla valid” -asenteesta tai sitten ihan puhtaasta tietamattémyydesta. Kuiten-
kin tydmailla edelleenkin tehdaén osittain samoja virheita tai tehdaéan niin kuin on aina
ennenkin tehty. TAma saattaa johtua myos eri tydskentelykulttuureista ja pilkotuista ura-
koista, joka johtaa siihen, etta kaikille ei ole ihan selvaa mika tyo kenellekin kuuluu. Siksi
mielestani pitéisi lisata kosteudenhallinta-asioita tydbmaaperehdytykseen tuleville tydnte-
kijoille ja velvoittaa myds aliurakoitsijoiden tyonjohtoa perehtym&én omien tdiden koh-

dalla kosteudenhallinnan kriittisiin tyovaiheisiin.

Kosteudenhallinta liittyy rakennusprosessiin jo kauan ennen rakentamisvaihetta ja kos-

teudenhallintaa pitéisi alkaa toteuttaa ja pohtia ennen varsinaisten rakennustéiden alkua.
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Erityisesti painopiste pitaisi olla suunnitteluvaiheessa, jotta valtyttaisiin pahimmilta kos-
teusriskeiltd. Lisaksi pitdisi liittda tarjouspyyntdasiakirjoihin toimintatapa, jolla kosteutta
hallitaan, mitk& ovat laatutavoitteet ja kuinka sita valvotaan. Rakennuttaja on siis suu-
ressa vastuussa ja roolissa kosteudenhallinnasta. Kuitenkin tuntuu silta, etta rakennut-
tajat siirtavat vastuunsa paatoteuttajille ja mediassa korostetaan erityisesti epaonnistu-

misia.

Omasta mielestéani kosteudenhallinnassa ollaan menty jo parempaan pain, mutta hie-
man olisi myos parannettavaa niin téiden tilaajilla kuin urakoitsijoillakin. Parannuksena
naden kosteudenhallinnassa sen, ettd rakennusvalvontavirastot ovat heranneet kosteu-
denhallinta-asioihin ja asettavat tilagjille rakennuslupien ehtona kosteudenhallintaselvi-
tyksid. Tahan olisi vield parannuksena se, etta ehdot patisivat koko maassa. Lisaksi
myo6s kosteudenhallintakoordinaattorin roolia ja tehtavia taytyisi kehittaa. Kaikkien osa-
puolten kannalta olisi parempi, jos kosteudenhallintakoordinaattori olisi tdysin ulkopuoli-
nen toimija ja kohteessa olisi joku, joka perehtyisi kosteudenhallinta-asioihin koko raken-

nusprosessin aikana.
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Haastattelukysymykset

Haastattelukysymykset rakennustyémaiden kosteudenhallintaan liittyen

Mika on mielestasi kosteudenhallinnan tilanne rakennusalalla talla hetkella?
Mita mielta olet kosteudenhallinnasta?

Miten suunnittelet kosteudenhallinnan tyomaillasi?

Onko rakennusliikkeessa vakioituja kosteudenhallintamenetelmid/suunnitelmia?
Miten varmistat kosteudenhallinnan toimivan?

Milla tavalla otat aikataulussa huomicon kuivumisajat? (lasketko tai arvioitko niita)
Mita ongelma kohtia naet rakennustyomaan kosteudenhallinnassa?

Mitka ovat vaikeimmat rakenteet suojata?

. Miten suojaat rakennustarvikkeet tydomaalla?

10. Onko valveja tai suunnittelija puuttunut tai sanonut jotain kosteudenhallinnasta?
11. Mita olisi tarkeinta sinun mielesta kehittaa kosteudenhallinnan kannaita?
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23.10.2017

Kosteudenhallintasuunnitelma / rakentamisvaihe

Perustiedot Kohde Keravan Uimahalli peruskorjaus ia laajennus
Tyo nro 5104
Katuosoite Tuusulantie 45
Postiosoite 04200, Kerava
Kosteusvastaava Henr Huhtamaki
Muuta Vastaava tyonjohtaja: Hannu Rasanen
1. Tassa |[Rakenne, materiaali tai tyotapa Toimenpiteet riskin hallitsemiseksi
kohteessa
kosteusteknisesti Allasrakenteiden kuivuminen Allasrakenteiden kuivumista edistetaan luomalla optimaaliset kuivumisolosuhteet, kun vaippa on
kriittiset rakenteet, tiivis ja [Ampo paalla
materiaalit tai tyotavat |Vesikatto ja sen lapiviennit Tarkastetaan, etta kattopinnat on tehty katemateriaalien vaimistajien ohjeiden mukaisesti
ovat Hormien ym. aukkojen suojaaminen Runkovaiheessa hormit ja muut Iapiviennit suojataan vanerilevyilld
Saniteettitilat Padllystettavyys taytyy varmistaa ennen pinnoittamista kosteusmittauksin
2. Rakenteiden Paallystemateriaali (lattiat, seinat jne.) Sallittu kosteuspitoisuuden raja-arvo RH%
paallystaminen ja — .
kosteustekniset raja- Tassa kohteessa Raja-arvo RYL 2000:en mukaan
arvot Muovimatot huopa- tai solumuovipohjalla Ei < 85%
Muovimatot ilman huopa- tai solumuovipohjaa Ei Materiaali kestad jopa < 90%. mutta limat yleensa < 85%
Korkkilaatta Ei < 85%
Tekstilimatto Ei <85%
Epoksipinnoitteet Ei Valmistajan ohjeiden mukaan
Lautaparketti iiman muovia alla Ei < 60%
Mosaiikkiparketti limattuna betoniin Ei < B0%
Lautaparketti tai laminaatti muovi alla Ei < 80% ( kdytannossa kaytetty arvoa < 85%)
Vedeneristeet(valm  ohieiden mukaan) Kvlia Valmistaian ohieiden mukaan
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KOSTEUDENHALLINTASUUNNITELMA 20)
' '\ MM yritysrakentaja Keravan uimahallin peruskorjaus ja laajennus
23.10.2017
Kosteudenhallintasuunnitelma / rakentamisvaihe
Perustiedot Kohde Keravan Uimahalli peruskoriaus ja laajennus
Tyo nro 5104
3. Kuivumisajan Rakennetyyppi A. Vesisideaine- |B. Alusta/kuivumi |D. liman E. Kastumi- Peruskuivumis |Teoreettinen |Muuta
laskeminen. suhde(vesise- |Rak.paksuus |ssuunta RH% ja nen/vesis. kayra; Kokonaiskuivu
menttisuhde) LampotilaC suhde Massiivilaatta |misaika,
19vk <90% ja |kaavalla *1
Maanvarainen
10vk <90%
Uima-altaat 05 13 1 14 19 300mm
17,29
Vedenkasittelytilat 05 24 11 14 10 200mm
18,48
Markatilojen pintalattiat 05 2 1.1 14 10 120mm
154
Uudet allastasot 05 13 1 14 19 17,29|300mm
[V -konehuoneen 05 08 1 14 10 60mm
lvilipohia 56
Kahvilan alapohja 0.5 1 1.1 14 10 7.7180mm
Vapaaharjoittelusalin 05 24 1.1 14 10 150mm
uusi |attia 18.48
Vapaaharjoittelusalin 05 16 1.1 14 10 100mm

korjattu lattia

12,32
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KOSTEUDENHALLINTASUUNNITELMA 33
Keravan uimahallin peruskorjaus ja laajennus

23.10.2017

Kosteudenhallintasuunnitelma / rakentamisvaihe

Perustiedot Kohde [Keravan Uimahalli peruskorjaus ja laajennus
Tyé nro 5104
4. Jos betoni ei kuivu |Toimenpide Kirjaa valittu toimepide alle ja missa laajuudessa sita kaytetaan. (Laske uudelleen valitsemasi toimen vaikutus ylla olevalla
kaytettdvissa olevassa kaavalla)
ajassa
Vaihdetaan betonilaatua
Esim. vesisementtisuhde muutos 0.7=> 0.5 (NP-betoni) vaikuttaa kuivumisaikaan 0.5-kertoimella.
Lisataan lampétilaa (ilman=> betonin)
Lampéatilan nosto (10C / kerroin 1.2; 18C / kerroin 0.8; 25C / kerroin 0.7; 30C / kerroin 0.6, kun RH35%).
Pienennetaan iiman kosteuspitoisuutia
RH% Sisailman kosteuden lasku (RH80% / kerroin 1.2: RH35% / kerroin 0.8. kun |ampétila on 18C)
Estetaan betonin kastuminen valun
lidlkeen Kuivassa kerroin 0.7 . kastunut vii 2vk kerroin 1.5, kun vesisementtisuhde 0.7.
Hiotaan betonin pinta auki heti, kun
mahdollista Betoni kuivuu kunnolla vasta, kun sementtilimakerros poistetaan paalta.
Otetaan lattialammitys kaytioon
Nopeuttaa kuivumista
limanvaihdon optimointi
Varmistetaan kosteuden hallittu poistuminen riittavalla iimanvaihdolla.
Kuivatus jarjestelmien kaytto
Tarvittaessa otetaan kayttoon ilmankuivaimet (kustannukset huomioitava)
Tyéjarjestyksen muutos
Muutetaan pinnoitettavan rakenteen pinnoitus aikataulussa mydhaisimpaan mahdolliseen ajankohtaan
5. Materiaalien Suunnitellaan materiaalivirrat niin etta optimoidaan tyomaalla varastointi.
suojauksen ja Materiaali Vastaanotto, valivarastointi, suojaus ja siirrot kohteessa.
varastoinni Puutavara Pressuilla suojataan
jarjestaminen Lammdéneristeet Pressuilla suojataan
Elementit suojaus tehtaalla/ kuljetuksen aikana sovittava |Edellyvtetdan tehtaalla kuljetuksen ajaksi elementit muovitettuina
Elementit suojaus asennuksen jalkeen tydomaalla Elementit suojataan tydmaalla aseennuksen jalkeen muoveilla jos on tarvetta
Kipsilevyt Materiaalitoimittajalta edellytetdan levyniput muovitettuina

Muut lewyt

Sisatiloihin tai pressun alle

Kalusteet

Varastoidaan sisatiloihin

Laastit yms.

Laastit varastoidaan sisatiloihin heti vaipan tiiviiksi saatettua

Ikkunat ja ovet

Oikeaaikainen toimitus vahentda varastoinnin tarvetta ja materiaalit varastoidaan pressuien alle
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v w\ MM yritysrakentaja Keravan uimahallin peruskorjaus ja laajennus
23.10.2017
Kosteudenhallintasuunnitelma / rakentamisvaihe
Perustiedot Kohde [Keravan Uimahalli peruskorjaus ja laaiennus
Tyo nro 5104
6. Runkorakenteiden |Toimepide Toteutus tassa kohteessa
suojaaminen
kastumiselta T — — — : —— - _ :
Aukkojen tiivistaminen ja suojaaminen heti holvin Hormit ja aukot suojataan heti holvin valmistuttua myds turvallisuuden kannalta
Veden ohjaaminen pois holveilta( tilap.viem.. suojat jne) [Vedenohjaimilla tai vesi-imurilla
Lopullisten viemarien kayttdonotto mahdollisimman pian |Lopulliset viemarit otetaan kayttoon heti jos vaan mahdollista
Lumen poisto holvilta ennekuin sulaa ja tallantuu Mekaanisesti poistaen ei sulattamalla!
Villojen suojaus Kattovillat suojataan pressuilla heti villoitus toiden edetessa
7. Tyonaikaisten Vesivahingon aiheuttaja Toimepide (suunnitellaan miten toimitaan jos sattuu)
vesivuotojen ja-
vahinkojen torjunta
LVI-laitteiden vuodot Imuroidaan vesi-imureilla valittomasti
Tyénaikainen vesivuoto timanttiporauksessa Sisavalmistusvaiheessa mahdollisten timanttiporauksista syntyva vesi imuroidaan pois
Viistosade Viistosade estetdan ovi ja ikkuna-aukkojen muovituksilla
8. Vedeneristystyon |Vedeneristystyontekijan taytyy olla joko sertifioitu tai muulla tavalla vedeneristystyohon koulutuksen saanut(vuodot joht. paaosin tekijasta)
tekijat
Eristdian patevvvs T Vastuuhenkild
Vedeneristystydn tekevat sertifioidut aliurakoitsijan
enistajat
9. Hyvien Toimepide tai menetelma Toteutus tiassa kohteessa
kuivumisolosuhtei-den |Sisdlampdtila pidetdan =20C Kuivatukseen hankitaan lisalaitteita, [ammitys, kuivatus
jarjestaminen Sisailman kosteus <RH 50% Kohteen kaikki seinat ja ikkunat asenneftu tai muovit aukoissa
limankierto tehokasta. mutta hallittua Hyva kuivatustulos varmistetaan tehokkaalla tuuletuksella

Estetaan betonin kastuminen valun jalkeen Suojataan betonivalu muoveilia heti betonointitdiden jalkeen
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f V\ MM yritysrakentaja Keravan uimahallin peruskorjaus ja laajennus
23.10.2017
Kosteudenhallintasuunnitelma / rakentamisvaihe
Perustiedot Kohde Keravan Uimahalli peruskoriaus ja laaiennus
Tyo nro 5104
12. Kohteen Mittaus nro Mittausaika, vk Mittauspaikka (sijainti) ja laajuus Rakennuttajan edustaja |Vastuyuhenkilo |
kosteusmittaus- | 1.
suunnitelma:
Milloin mittaukset (3
alkavat ja minkalaisin |4
aikavalein niita |5
tehdaan ja mista _?
mitataan. 8'
9.
10.
11.
12.
13.
10. Kosteusteknisen Tyomaan kosteusvastaava vastaa kosteudenhallintasuunnitelman toteutuksesta ja kontrolloi, etta vastuuhenkilot tekevit asiat sovitusti
Yalvorna ofpasciti Toimepide Nimi ja mittaajan patevyys (sertif. tai muu koulutus, mika?) Vastuuhenkilo
ja hoitaminen ja ' Y : s
poikkeamat Kosteusmittaukset suorittaa kuivumisen aikana
Kosteusmittaukset (lopulliset) suorittaa ennen pinnoitusta
Kosteusvastaava kirjaa poikkeamat Korjaavat toimepiteet (vaurioituneet materiaalit pitaa vaihtaa) Vastuuhenkilo
kosteudenhallintasuunnitelmasta tahan. esim.
< ot § ;




Liite 2

6 (6)




Vaisala SHM40

VAISALA
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www.vaisala.com

SHM40 rakenteiden kosteuden mittaamiseen

Vaisala HUMICAP® rakenteiden kosteusmittalaitepaketti SHM40 tarjoaa helpon ja

luotettavan ratkaisun betonin ja muiden materiaalien kosteuden mittaamiseen.

Betoni kuivuu epatasaisesti siten,
ettd pinta on yleensi kuivempi

kuin betonilaatan sisiosat. Siksi on
tarkeaa mitata betonin kosteutta
pintaa syvemmalta. Porareikamittaus
antaa tiedon pinnan alla olevasta
kosteudesta. Betoniin porataan reika,
johon asetetaan mittausholkki ja
mittapaa. Nama jatetaan paikoilleen
kunnes kosteus on saavuttanut
tasapainotilan, jolloin tasaantuneet
arvot voidaan lukea naytolta.

SHM40 - kateva paketti
porareikakosteus-
mittaukseen

Vaisala HUMICAP® rakenteiden
kosteusmittalaitepaketti SHM40 on
taydellinen ratkaisu porareika-
mittaukseen. Peruspaketissa on yksi
HMP40S-mittapai, HM40-niyttolaite
seki lisivarusteet porareikamene-
telmai varten. Tavarat on pakattu
sadnkestavian kantolaukkuun ja
suunniteltu kestamaan rakennus-
tyomaaolosuhteissa. SHM4(:n
lisavarusteiden avulla voidaan
valmistella kosteuden mittaamiseen

reika myos juuri valettuun betoniin.
Niin valtetadn poraamiseen liittyvit
riskit, kuten lammitysvastusten tai
putkien vaurioittaminen.

Useiden HMP40S-
mittapadiden kaytto
helpottaa mittausta
HMP40S-mittapiat ovat vaihdettavia
ja ne on helppo kytkea HM40-naytto-
laitteeseen kitevalla liittimella. Tama
mahdollistaa useiden mittapaiden
kiyton yhdella nayttolaitteella.
Mittaustulos saadaan naytolle
numeroina tai graafina.

« helppo kayttaa

« keskenaan valhdettavat mitta-
paat, el kalibrointi-kertoimien
syottamista/tallentamista

« kestava

« tarkka mittausdata numeroina
tal graafina

» IP65-luckittelun mukainen
mittapaa ja kantolaukku

Betonitn porattu reika, johon on asetetty
HMP40Smittapia

Mittaustulos saadaan HMA0-naytslait-
teelta helposti nopean liitGnnan ansiosta

SHM40 -paketin
standardisis&itd

» HM40-nayttolalte ja adapteri
+ 1kpl HMP40S -mittapaa

kaapelllia

» 12 kpl asennusholkkeja
(19266HM)

» 12 kpl kumitulppla (233976)

« 3 kpl kannellisia suojakotelcita
(19258HM)

»  NISTHal)itettava
kallbrointitodistus

» saankestava kantolaukku
ctkahihnalla



Tekniset tiedot

HMP40S-mittapaa
Suhteellinen kosteus (RH) iy R e
Mitumhe 0. W0%RH  Tyypiliinen toiminta-aika 100h
lampotilavalilla 0°C..+40°C Lackebif sainent Td.Tw.2.x h
B +15%RH - valikonkielet  suomi, ruolsi, englanti, saksa, ranska, espana,
90 ... 100 %RH +25%RH venzja, kiina, japani
lampotilavalilla 40 C.0CaH0°C...+80°C Naytto LCD (140 x 160 pikselia)
H #30%RH sahkomagneettinen EU:n direktiivi EN61326-
Tehdaskalibroinnin epavarmuus +20 °Cxsa
0..90%RH L1 %RH
00 100 %RH <18%RH Lisélaitteet ja varaosat
Stabiilisuus £2%RH kahden vuoden aikana  Mittapaa kaapelilla HMP40S
HM40nayttolaite adapterilla HM40SINDI
Lémpétila Pikaliitin adapteri HMAOSADAPTER
Mittausalue 40°C..+80°C Kaapeli mittapaalle HMPAOSCABLE
Tarkkuus mittausalueella: Pitka kaapeli (2,7 m) mittapaalle HMPAOSCABLE2
0..40°C £02°C  Asennusholkit (12 kpl) 19266HM
40 _.0°C,+40..+80°C +04°C Kumitulpat (12 kpl) 733976
Lampotila-anturi Pt1000 RTD Luokka FO. 1 [EC 60751 Kannellinen sucjakotelo (3 kpl) 19268HM
Saankestava kantolaukku 233815
Yioistd USEaturi HMAGHukulaitteen parisoille 220405
B ok i i A0°C.480°C Myowiritla kalvosuotimella HMP4Smittapsalle  DRWOIOS25SP
Nttapan paion sancaeiaanetife 318 | |SATARVIKKEET TUOREELLE BETONILLE
Mittapaan kotelo rucstumatonta terasta Muovilaipat (12 kpl) 26520HM
Mittapaan suodin ja anturisuojaus kalvosuodin kromilla Pitka kumitulppa tuoreelle betonille (12 kpt) 26530HM
paallystettya ABSmuovia
Kaapelin materiaali johto PVC, suojavaippa PU
Kaapelin liitin TRRS uros 3.5 mm Mitat g
Mittapaan suojausluokitus P65 Mitat millimetreissa T
Tarvittlava porareiin halkasija 16 mm
Miltaussyvyys B 22
standardivanustuksella min. 30 mm, max. %0 mm
HM40-nayttolaite '
Nayttolaitteen kayttolampotila-alue -10...+60°C
Varastointilampotila - ...+70°C
Paino o
Naytiolaite adapterilla 240g g
SHM40-paketti standardisisallolia 3Tkg
Nayttolzitteen materiaali PC/ABS secs, nayttd akryylimuovia
Nayttolaitteen adapterin nikkelipaallystetty messinki ja
materiaalit paallevalettu muovi
Nayttolzitieen kotelon luokitus P54 '
Pudotusiskunkestavyys | m, ilman mittapaata
Ota yhteytts tasta
wwwyaisala.com/requestinfo i Kk st b Kb '
ek doh T e v o e
lopayrh, I, (Sl ta ety mmen Imar Vessstte sammin
www.vaisala.com e AT A A7 R kb

Inbrimd - vocieen muattag fman erfistd incshls

Liite 3
2(2)

41



Liite 4
1(2)

Heatmobil HTL 250
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14. TEKNISET TIEDOT

Bpesifikaatiot mittayksikkd
Ballittu polttoteho (Gljypoltin) kW max. 220
Ballittu polttoaineen kulutus {Sljypoltin) kgh max. 18,5
himellinen Iampoteho kW 195
himellinen polttoaineen kulutus kgh 18
biysuuttimet, 1 & 2-hekki (tehdasasennus) USgall’h 225 +175/60°S
biypumpun pane (tehdasasennus) bar 14
bolttoane (suositus talvilaatu) lammitysoljy # 1
(tai diesel)
Eavukaasuhavidt % 8..12
himedlinen iimam33ra (A 45 K/ 1,2 kg/m®) m>h 13.350
sallittu ulkoinen puhaltmen vastapane, max. Pa 4350
Eahkolitanta \'J 400/230 (3N~)
aajuus Hz 50
himedlisvirta A max. 8,8
bttoteho kW max. 4.4
Eahkonsyoton sulakekoko A 3x16
melutaso, Lys Im dB (A) 74
muadapterin aukko @ (ulko) mm 550
buhallusadapterin aukko @ (ulko) mm 550
Eavukaasuadapteri @ (ulko) mm 200
bituus mm 3000
eveys mm 800
korkeus mm 1380
baino kg ~ 570
kuivapaino lisvarusteena olevan sailion kanssa kg ~1100

Valmistaja:

polartherm oy

[ Nunvruu DI RN D

Polarintie 1
Fin-20100 LUVIA

FINLAND

intemet www.polartherm fi
e-mail: palaute@polartherm.fi
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