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TIIVISTELMA

Tyomaan kosteudenhallinta — Yhteisten toimintatapojen kehittaminen YIT
Suomi Oy:ssa

Kosteudenhallinta ja sisdilmaongelmat ovat olleet paljon esilla viime aikoina julkisiin rakennuksiin
kohdistuneiden ongelmien takia. Taman seurauksena kosteudenhallinta on noussut keskeiseen
rooliin my6s asuntorakentamisessa. Tassa opinnaytetydssa keskitytaan rakentamisvaiheen
aikaiseen kosteudenhallintaan. Opinnaytetyossa kartoitetaan asuntotuotannossa esiintyvia
kosteusriskeja. Tavoitteena on luoda ohjeet, joilla pystytdan yhtendistdmaan kosteudenhallinnan
toimintatapoja YIT Suomi Oy:n asumisen Lounais-Suomen yksikdssa.

Ymparistoministerion uusien asetusten myota, rakentaminen perustuu tulevaisuudessa
tarkempaan kunnan viranomaisten valvontaan ja ohjaukseen. Taman tavoitteena on varmistaa
rakentamisen korkea laatu. Rakennuksen tuleekin olla rakentamismaarayskokoelman mukaisesti
kayttajalleen turvallinen ja terveellinen asuinymparistd koko sen elinkaaren ajan.

Rakennushankkeeseen ryhtyvadn on huolehdittava kosteudenhallintaselvityksen laatimisesta.
Rakennushankkeen kosteudenhallintaselvitykseen on siséllyttdvd hankkeen vyleistiedot,
vaatimukset kosteudenhallinnalle hankkeen eri vaiheissa, toimenpiteet ja menettelyt
kosteudenhallinnan vaatimusten varmentamiseen sekd kosteudenhallinnan henkiléresurssit.
Lisdksi vastaavan tyonjohtajan on huolehdittava kosteudenhallintasuunnitelman laatimisesta
kosteudenhallintaselvityksen mukaisesti

Opinnaytetydssa kasitellddn myds kosteudenhallintaan kehitelty toimintamalli Kuivaketju10,
jonka avulla kohteen kosteudenhallinta voidaan toteuttaa lakien ja asetuksen vaatimusten
mukaan. TyOssa tarkastellaan yleisimpid kosteuden aiheuttamia riskejd asuntotuotannossa ja
tutkitaan kosteuden kayttaytymista rakenteissa. Tydssa kehitettiin toimintatavat YIT Suomi Oy:n
asumisen liikketoiminnan Lounais-Suomen yksikkéon. Kosteudenhallintaan luotiin yhtenaiset
ohjeet, joissa on yhdistetty yrityksen sisaisia hyvia kaytanteitd ja tuotu uutta nakodkulmaa
Kuivaketju10:n toimintamallista.
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kosteus, kosteudenhallinta, kuivatus, Kuivaketju10, rakentamisen elinkaari, kestava
rakentaminen, kosteusvaurio, kosteusmittaus
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ABSTRACT

Humidity control in housing project — How creating common guidelines in YIT
Suomi Oy

This thesis focuses on humidity control during construction phase. The target of this thesis was
to create common instructions that can be used for humidity control in YIT company. Humidity
control and indoor air problem have been in the news in negative context. Ministry of the
Environment set a regulation stating that the authorities are responsible for supervising the
construction. The building must be safe for its occupant throughout life cycle.

The company or person who commencing the construction project shall create humidity control
strategy and a humidity control statement. The humidity control statement contains general
information about the project, measures during the various stages of construction. The site
manager’s duties include create humidity control strategy on the basis humidity control statement.

This thesis discusses with Kuivaketju10 operating model. Kuivaketju10 helps to operate humidity
control in accordance with laws and regulations. This thesis examines the most common humidity
risks in housing production. The aim was to create uniform guidelines Housing South-West
Finland unit in YIT Suomi Oy.
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Humidity, humidity control, drying, life cycle, risks
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SANASTOA

absoluuttinen kosteus
congrid-ohjelmisto
diffuusio

hydrataatio

hoyrynsulku

ilmansulku
kapillaarivirtaus

kondensoituminen

konvektio

kosteudenhallintaselvitys

kosteudenhallintasuunnitelma

kosteuskoordinaattori

kuivaketju10

kyllastyskosteus

ilmoittaa aineen sisaltdaman vesihdyryn maaran
tilavuutta kohden

rakennustuotantoon kehitelty laadunhallinnan ja
tyéturvallisuuden ohjelmisto

vesihdyryn siirtyminen suuremmasta
vesihoyrypitoisuudesta pienempaan

betonissa tapahtuva reaktio, jossa vesi ja
sementti reagoivat keskenaan aiheuttaen betonin
kovettumisen

ainekerros, jonka tehtava on estaa haitallisen
vesihoyryn diffuusio rakenteessa tai
rakenteeseen

ainekerros, jonka tehtava on estaa haitallinen
ilmavirtaus rakenteen lapi puolelta toiselle

huokosalipaineen paikallisten erojen aiheuttamaa
nesteen siirtymista huokoisessa aineessa

ilma ei kykene lampétilasta johtuen sitomaan
itseensa enempaa kosteutta, nain kosteus
tiivistyy ymparaiville pinnoille

vesihoyryn siirtyminen ilmavirtojen mukana
paine-erojen tasoittuessa

rakennusvalvonnan edellyttama selvitys
hankkeen kosteudenhallinta toimenpiteista
rakennuslupaa haettaessa

kosteudenhallintaselvityksen pohjalta tehtava
tydbmaa-aikainen suunnitelma keskeisimmista
kosteusriskeista ja niiden ennaltaehkaisemisesta

rakennushankkeelle nimetty asiantuntijataho,
joka valvoo ja ohjaa kosteudenhallinnan
onnistunutta toteutusta

kosteudenhallinnan toimintamalli; perustuu
kymmenen kohdan riskilistaan, jolla pyritaan
estdmaan kosteusvaurioiden syntyminen
rakennusprosessin eri vaiheissa

kastepiste; iimoittaa tietyssa lampdétilassa, kuinka
paljon aine voi enintaan sisaltaa vesihoyrya



pinnoitettavuus materiaalien alustaltaan vaatimat suhteellisen
kosteuden enimmaisarvot paallystyshetkella

suhteellinen kosteus RH ilmoittaa %-lukuna, paljonko aineen sisaltama
kosteus on sen kyllastyskosteudesta



1 JOHDANTO

Suomessa on pitkaan taisteltu rakentamisen laatuongelmien kanssa. Suomalaisten
mielestd suurimmat ongelmat rakentamisessa ovat kosteus- ja sisailmaongelmat,
rakentamisen huono laatu ja rakennusvirheet. Syita rakentamisen huonoon laatuun on
etsitty muun muassa vastuiden puuttumisesta, ammattiylpeyden katoamisesta ja
valvonnan puutteesta. Laatuongelmille ei I6ydy yhta yksittaista syyta, vaan se on monien
sattumien summa jatkuvasti muuttuvassa maailmassa. Rakennusalan maineen
palauttamiseksi alan toimijoiden on ryhdistaydyttava ja kannettava vastuu seka
nostettava ammattiylpeys takaisin kunniaan, sanoo Mika Katajisto tiedotteessaan
vuonna 2017. (Brannare & Kuukkanen 2017.)

Opinnaytety6 sai alkunsa vuonna 2018, kun ymparistdministerion asetus rakennuksen
kosteusteknisestd toimivuudesta suunnittelun ja rakentamisen osalta saadettiin.
Asetuksen luvun kolme mukaan: Kosteudenhallintaselvitys on laadittava aina
rakennushankkeeseen ryhdyttdessa. Selvitykseen on siséllytettdva hankkeen
yleistiedot, vaatimukset kosteudenhallinnalle hankkeen eri vaiheissa, toimenpiteet ja
menettelyt kosteudenhallinnan vaatimusten varmentamiseen seka kosteudenhallinnan
henkildresurssit. Rakennushankkeen kosteudenhallinta selvitykseen on sisallytettava
myo0s tieto hankkeen kosteudenhallinnan valvonnasta vastaavasta henkilosta.” Lisaksi
"Vastaavan tyonjohtajan on huolehdittava tydmaan kosteudenhallintasuunnitelman
laatimisesta rakennushankkeen kosteudenhallintaselvitys huomioon ottaen.” (782/2017)
Ymparistoministerion asetukseen (782/2017) pohjautuen tyén tavoitteena on luoda
yhteiset toimintatavat YIT Suomi Oy:lle tydmaan kosteudenhallinnan toteutukseen ja

dokumentointiin asetuksen mukaisesti.
Tyon teoriaosiossa taustoitetaan seuraavat asiat:

- mita kosteus tarkoittaa tydmaalla

- mitka ovat tydmaan keskeisimpia kosteudenlahteita

- mita tydmaan kosteudenhallinnan suunnittelussa tulee ottaa huomioon

- millainen vaikutus betonin valmistuksessa kaytettavalld vedelld on
betonirakenteen kuivumiseen

- millaisia toimenpiteita kaytetdan, kun varmistetaan betonin riittdva kuivuminen

ennen betonipintojen paallystystoita.

Tydmaan kosteudenhallinta —
Yhteisten toimintatapojen kehittdminen YIT Suomi Oy:ssé | Teemu Tuomi



Opinnaytetyon tutkimusosa toimii yleisohjeena tydmaan kosteudenhallintaan. Sen tiedot
on keratty As Oy Fabriikin Faunan rakentamisen ajalta. Tiedot on saatu haastattelujen
pohjalta ja tutustumalla kohteen kosteudenhallintaselvitykseen ja
kosteudenhallintasuunnitelmaan. Naihin dokumentteihin pohjautuen on kyseisen
kohteen kosteudenhallinta toteutettu. Tutkimusosaan on keratty keskeiset
kerrostalohankkeen tarkastukset, joiden avulla kosteusriskit torjutaan. Tarkastukset
toimivat esimerkkind, joiden pohjalta hankkeiden kosteudenhallintaa voi lahtea

toteuttamaan.

Yhteenvedossa pohditaan, mihin suuntaan kosteudenhallinta on tulevaisuudessa
menossa, millaiset ovat ne keskeiset toimenpiteet, joiden kautta kosteudenhallintaa
kannattaa lahted suunnittelemaan, ja millaisin ajatuksin siihen olisi hyva suhtautua.
Yhteenveto-osiossa tarkastellaan, miten YIT:n kaltaisessa suuressa yrityksessa voisi

tulevaisuudessa toimia ja miten yrityksen sisaisen tiedon ja osaamisen voisi hyédyntaa.

Tydmaan kosteudenhallinta —
Yhteisten toimintatapojen kehittdminen YIT Suomi Oy:ssé | Teemu Tuomi
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2 KOSTEUSLAHTEET

Kosteutta voi esiintyd rakenteissa kolmessa eri muodossa vesihdyryna, vetena ja
lumena tai jaand. Kosteuslahteet voidaan jaotella sisapuolisiin ja ulkopuolisiin
kosteuslahteisiin, joita havainnollistetaan kuvassa 1. Kosteuslahteiden lisaksi on hyva
ymmartaa kosteuden fysikaalista toimintaa rakenteessa. Kosteuden siirtymista tapahtuu

konvektion, diffuusion ja kapillaarivirtauksen avulla (Terié & Hamalainen 2017, 10.)
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Kuva 1. Rakennuksen kosteuslahteita (Pitkaranta 2016, 101).

2.1 Kosteus tyémaalla

Tybmaalla joudutaan varautumaan saaolosuhteisiin eri tavoin riippuen missa pain
Suomea rakennetaan. Saa vaihtelee paljon vuodenaikojen mukaan. Kun vertaillaan
lampdotilaeroja talvella ja kesalla, voi ero olla yli 50 astetta. Talvella ja kevaalla
ilmankosteus on alhaisimmillaan 60—80 % valissa, kun taas kesalla ja syksylla sateiseen
aikaan ilman suhteellinen kosteus voi kohota 80-100 %:iin. (Terié & Hamalainen 2017,
6.)

Tydmaan kosteudenhallinta —
Yhteisten toimintatapojen kehittdminen YIT Suomi Oy:ssé | Teemu Tuomi
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Materiaalien kastumista tulee ennaltaehkaista oikeanlaisen suojaamisen avulla. Myo6s
rakennusmateriaalien suojaus ja varastointi vaativat tydmaalla suunnittelua. Nain
pystytddn varautumaan Kkaikenlaisiin riskeihin ja torjumaan kosteusvaurioita
ennakoivasti. Varastoinnissa kannattaa hyodyntda valmiita rakenteita, kuten
suojatelttoja ja pihavarastoja. Ulkovarastoinnissa tulee muistaa sadesuojien lisaksi, etta
yhta tarkeda on suojata materiaalit maakosteudelta. Materiaalit tulisikin varastoida
esimerkiksi kuormalavojen paalle ja asentaa kevytpeitteet irti materiaaleista, jolloin ilma
paasee kiertamaan vapaasti materiaalin ja suojapeitteen valissa. (Terié & Hamalainen
2017, 25-26.)

Rakenteiden ja materiaalien kosteudenhallinnan kannalta oleellista on ilmaan
sitoutuneen veden maara eli absoluuttinen kosteus. Rakenteiden Kkuivatusta
suunniteltaessa on hyva tietaa, ettd syksylla ilmankosteus on suurimmillaan ja ilmaan
sitoutuneen veden maara on lahelld sisdilman kosteuspitoisuutta. Talldin ilman
kuivatuskapasiteetti on pieni eika tuulettaminen ole tehokasta. Talvella ulkoilmaan
sitoutuu paljon vahemman kosteutta, vaikka ilman suhteellinen kosteus on suuri. Tasta
syysta talvella rakenteita kuivattaessa kannattaa kosteampi sisdilma vaihtaa ajoittain
kuivaan ulkoilmaan tuulettamalla, jolloin saadaan sisdilman kyky sitoa kosteutta

paremmaksi. (Teri6é & Hamalainen 2017, 6-7.)

2.2 Ulkopuoliset kosteuslahteet

Ulkopuolisista kosteusrasituksista voimakkain on sade. Suomessa keskimaarainen
vuotuinen sademaara on 600 mm vetta. Syksylla ja loppukesasta tasta maarasta voi tulla
suurin 0sa, jolloin sateen todennakdisuus on korkeimmillaan. Sade tulee painovoimasta
johtuen pystysuoraan alaspain, mutta tuuli voi aiheuttaa myds viistosadetta. Tama
aiheuttaa kosteusrasitusta myos pystypinnoille esimerkiksi julkisivulle. Tuulenpaine voi
siirtda vetta myds yldspain. Julkisivuilla veden siirtymista rakenteiden sisaan estetaan
myrskypelleilld ja muilla vesipelleilld. (Kosteuslahteet 2008; Terié & Hamalainen 2017,
10.)

Talvella sade tulee padosin lumena, ja lumi voi siirtyd tuulen vaikutuksesta myds
yléspain. Tuuli pystyy kuljettamaan Iumihiutaleet pienistdkin raoista vaaka- tai
pystysuunnassa, esimerkiksi parvekelasien valeistd parvekkeelle tai ylapohjaan

raystasrakenteiden kautta. (Kosteuslahteet 2008.)

Tydmaan kosteudenhallinta —
Yhteisten toimintatapojen kehittdminen YIT Suomi Oy:ssé | Teemu Tuomi
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Maaperankosteus on rakennukselle pitkdkestoisin kosteusrasitus. Pohjaveden
kapillaarinen nousu rakenteisiin pyritdan katkaisemaan erilaisilla maarakenteilla, joissa
veden kapillaarinen nousu ei ole enda mahdollista. Maanvaraisessa laatassa lattian alla
kosteustasapaino muodostuu salaojasorakerrokseen. Kosteustasapaino tilassa kosteus
on noussut korkeudelle, jossa huokosalipaine ja maan vetovoima ovat tasapainossa eika

kapillaarista nousua paase enaa tapahtumaan. (Kosteuslahteet 2008.)

Pintavedet rasittavat rakenteita rakennuksen ulkopuolelta. Maanpinta tulee kallistaa
rakennuksesta poispain 1:20 kaltevuudella ainakin kolmen metrin matkalla. Maanpinnan
tulee olla kallistettu myds seinien suunnassa, siten etta lumien sulaessa sulamisvedet
paasevat valumaan pois rakennuksen seinustalta. Sulamisvedet aiheuttavat
riskitilanteita etenkin, kun lattian pinta on alempana kuin maanpinta. Tallaisia tapauksia
ovat esimerkiksi, kun rakennuskohteet sijaitsevat rinteisessd maastossa.
(Kosteuslahteet 2008, Kosteuden siirtyminen 2008.)

2.3 Sisapuoliset kosteuslahteet

Sisapuolisella kosteudella tarkoitetaan etenkin kaytdnaikaisia kosteuden lahteita, kuten
siivoamista ja peseytymista. Asunnoissa kaytetaan paivittain satoja litroja vetta. Kaikki
nama vedet tulee johtaa asianmukaisesti viemareiden kautta pois rakenteista.
Peseytymisvedet johdetaan kosteista tiloista vedeneristystd pitkin viemareihin.
Vedeneristeiden puutteellisuudet ovat olleet erittain suuri kosteusvaurioiden aiheuttaja.
Pesuvesien padseminen valiseinarakenteiden sisaan aiheuttaa homeille suotuisan
kasvuymparistdn. Pieni osa pesu- ja siivousvedestad haihtuu ilmaan nostaen tilojen
kosteuspitoisuutta. Sisailman vesihdyry ei kuitenkaan pienissa maarin viela aiheuta

merkittavaa kosteuskuormaa rakenteille. (Kosteuslahteet 2008.)

Rakenteissa olevaa kosteutta kutsutaan rakennekosteudeksi. Rakennekosteuden on
poistuttava rakenteista ennen kuin voidaan sanoa, etta rakenne on kosteustasapainossa
ymparistonsa kanssa. Toisiin materiaaleihin jaa runsaammin kosteutta kuin toisiin.
Esimerkiksi betonin kuivuminen paallystettdvaksi kestdd useita viikkoja ja
kosteustasapainon muodostumiseen voi kulua vuosia. Betonin kuivumista kasitellaan
myo6hemmin luvussa 4.3. Materiaalien oikeanlainen varastointi on tarked osa niihin
jaavan kosteuden minimoimiseksi. Rakennekosteus itsessaan ei aiheuta ongelmaa, jos
kosteus paasee hallitusti pois rakenteesta. Ongelmia tulee vasta, kun kostea rakenne

paallystetaan liian tiiviilla materiaalilla. (Kosteuslahteet 2008.)

Tydmaan kosteudenhallinta —
Yhteisten toimintatapojen kehittdminen YIT Suomi Oy:ssé | Teemu Tuomi
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2.4 Kosteuden siirtyminen

Kosteuden siirtymisessa on keskeista, kuinka kosteuden siirtyminen tapahtuu ja mitka
ovat riskikohtia. On tarkea ymmartaa, mita eroa on absoluuttisella kosteudella (g/m?) ja
suhteellisella kosteudella (RH %). Kosteuden siirtymismuotoja ovat konvektio, diffuusio
ja kapillaarivirtaus. Konvektiossa vesihoyry siirtyy ilmavirran mukana. Tyypillinen
vesihdyryn konvektiovirtausriski on olemassa, kun sisatila on ylipaineinen ulkoilmaan
nahden. Konvektiovirtaus tapahtuu yleensa rakenteiden saumoista ja lapivienneista.
Konvektion estédmiseksi ulkovaipasta on tehtava ilmatiivis erillisella ilmasululla, ettei ilma
ala kiertdd rakenteen sisalla. Konvektiota voidaan myds hyddyntaa tuuletuksessa ja
kuivatuksessa. Esimerkiksi yldpohja saadaan harvoin niin tiiviiksi, ettd konvektio
sisdtilasta ylapohjaan voidaan estadad. Talldin ylapohjaa on tuuletettava, etta liiallinen

kosteus saadaan pois rakenteesta. (Mdlsa 2017.)

Diffuusiossa vesihdyry siirtyy kosteammasta tilasta kuivempaan tilaan. Tyypillinen
vesihoyryn diffuusiosiityminen esiintyy Suomessa talviaikana, kun sisadilmassa on
enemman vesihdyrya kuin ulkoilmassa. Sisailman vesihdyry pyrkii diffusoitumaan
ulkoilmaan rakennuksen vaipan lapi. Taman takia hoyrynsulkumuovi tulee asentaa aina
rakenteen |ampimalle puolelle. Kapillaarivirtaus johtuu kapillaaristen voimien
aiheuttamasta huokosalipaineesta, jonka suuruus riippuu huokosen koosta siten, ettd
mitd pienempi huokonen on, sitd suurempi on huokosalipaine. Kapillaarivirtaus tapahtuu
yleensd huokoisessa maaperassa tai ilmanvaihdon paine-erojen vaikutuksesta
alipaineisesta rakenteesta, ylipaineiseen rakenteeseen. (Mdlsa 2017; Rafnet-ryhma
2004.)

Absoluuttinen kosteus ilmoittaa, kuinka monta grammaa vetté on kuutiometrissa ilmaa.
Lammin ilma voi sisaltdd huomattavasti enemman vetta kuin kylma ilma. Suurimman
osan vuodesta Suomessa sisdilma on kosteampaa kuin ulkoilma, koska kylman

ulkoilman kosteussisaltd on suhteellisen pieni.

Absoluuttisella kosteudella on lampdtilasta riippuva ylaraja, joka kertoo, paljonko
kuutioon ilmaa mahtuu vesihdyrya, ennen kuin se alkaa tiivistyad vedeksi. Tata ylarajaa
kutsutaan kylldstyskosteudeksi. Kastepiste on [ampdtila, jossa tdma ylaraja saavutetaan.
Kastepisteessa ilman suhteellinen kosteus on 100 % ja kosteus alkaa silloin tiivistymaan

ympargiviin pintoihin eli kondensoitua. (Molsa 2017).

Tydmaan kosteudenhallinta —
Yhteisten toimintatapojen kehittdminen YIT Suomi Oy:ssé | Teemu Tuomi
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3 KOSTEUDENHALLINTA

Kosteudenhallinta ajatellaan useasti vain tydmaalla tehtaviksi toimenpiteiksi, joilla
varmistetaan rakennusteknisesti terveet rakenteet. Kosteudenhallinta tulee suunnitella
hyvissa ajoin ennen tdiden aloitusta, samoin kuin muut rakennusprojektin tyévaiheet.
Kosteudenhallinta tulee nahda laajempana kokonaisuutena ja suunnitella sen toteutus
rakennuspaikan valinnasta aina rakennuksen kayttéonottoon asti, huomioiden myds

rakenteiden kuivana pysyminen koko elinkaaren ajan. (Niemela 2014, 33.)

3.1 Kosteudenhallinnan suunnittelu ja vaikutus aikatauluun

Kosteudenhallinnan suunnittelu tulee aloittaa jo rakennuspaikkaa valittaessa.
Rakennuspaikan sijainti ja ymparoivat olosuhteet vaikuttavat siihen, onko hanke edes
mahdollista teoriassa toteuttaa tietyssa ajassa. Hankkeen suunnittelussa tulee arvioida

myds rakenteiden toimivuus kosteusolosuhteet huomioon ottaen. (Niemela 2014, 33.)

Kosteudenhallintasuunnitelmaa tehtdessd on keskeistd asettaa rakennuttajan
laatutavoitteet, joiden ymparille haluttu laatutaso muodostuu. Taman laatutason mukaan
arvioidaan kohteen keskeisimmat kosteusriskit, kriittiset rakenteet ja toimenpiteet, joilla
mahdolliset ongelmat saadaan ratkaistua. Rakennustyomaalla olosuhteet vaihtelevat
ympari vuoden, joten materiaalien suojaus, varastointi ja toimitusajat tulee suunnitella
etukateen. Olosuhdehallinnan toimenpiteet tulee kirjata muistiin
kosteudenhallintasuunnitelmaan.  Kosteudenhallintasuunnitelmaa  toteutetaan ja
seurataan jatkuvasti vastuuhenkildiden toimesta. Mahdollisista kohdekohtaisista
erityispiirteista tulee tehda erittely ja kirjata tasta aiheutuvat toimenpiteet. Esimerkiksi
tydmaalla tulisi ennen pintalattiatdiden aloitusta vesikatolle olla asennettuna aluskate,
joka estaa sadevesien paasyn alimmaisiin kerroksiin. (Tydmaan kosteudenhallinta 2008;
Ahremaa 2018.)

Kohteen aikataulua suunniteltaessa valitut materiaalit ja suunnitteluratkaisut ovat
kosteusteknisesti merkittdvassa roolissa. Rakenteiden kuivumisajat maaraavat pitkalti
tiettyjen  tydvaiheiden aloitusajankohdan pinnoituksen kannalta. Kuivumisen
tehostamiseksi onkin tarkedd saada rakennuksen vaippa tiiviikksi ja sisatiloihin
lBmmitykset  paalle, jotta pystytdan Iluomaan  optimaaliset rakenteiden

kuivatusolosuhteet. (Niemela 2014, 34.)
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Aikataulussa on syytd huomioida paljon kosteutta tuottavien tydvaiheiden, kuten
pintalattia-, tasoitus- ja maalausty6n vaikutukset aikatauluun. Naiden tydvaiheiden
aikana kosteudenpoistoa rakennuksen siséaltd, voidaan joutua tehostamaan
kosteudenpoisto laitteiden avulla. Naiden tydvaiheiden kosteusrasitus heikentaa
sisdilman kykya sitoa kosteutta ympardivistd rakenteista. Siksi kosteusmittausten
aikataulu tulee suunnitella etukateen mahdollisimman tarkasti, jotta rakenteiden

pinnoitettavuus pystytaan varmentamaan. (Niemela 2014, 39.)

3.2 Kuivaketju10

Huono sisailmanlaatu on ollut pitkdan merkittava syy suomalaisten terveysongelmissa.
Rakennusten home- ja kosteusvauriot ovat suurin syy huonolle sisailmanlaadulle.
Rakennushankkeeseen ryhtyva on aina vastuussa siita, ettd rakennus on terveellinen.
Rakennusten tulee olla turvallinen sisailma-, kosteus-, l1ampdé- ja valaistusolosuhteet
huomioon ottaen. (Maankaytto- ja rakennuslaki 958/2012, 117§.)

Erilaisista toimenpiteistd huolimatta sisdilmanlaatua ei ole saatu hallintaan, minka takia
eduskunnan tarkastusvaliokunta paatti tehda tutkimuksen aiheesta. Tutkimuksessa tuli
ilmi  useita parannusehdotuksia. @ Keskeisimmat ehdotukset liittyivat —mm.
tilaajaosaamisen parantamiseen, paremman projektihallinnan  vaatimiseen
suunnittelijoilta ja urakoitsijoiden ja konsulttien vahingonkorvausvastuun nostamiseen.
lmi  tuli myds, ettd olisi suositeltavaa vaatia viranomaisavusteisesti
kosteudenhallintasuunnitelmaa jo ennen rakentamisen aloitusta, koska pelkka tydmaan

kosteudenhallinta ei ole riittavaa. (TrVM 2013; Rakennusteollisuus 2017.)

Eduskunta edellytti kirjelmassaan vuonna 2013, ettd hallitus ryhtyy toimenpiteisiin
kosteudenhallinnan ohjaukseen ja sen nykyisen ohjausjarjestelman parantamiseen.
Nain alettin kehittamaan toimintamallia, joka ohjaa kosteudenhallintaa aina
suunnitteluvaiheesta rakennuksen kayttdvaiheeseen asti. Taman pohjalta luotiin
yhdessa rakennusalan toimijoiden kanssa Kuivaketju10-toimintamalli. Mukana
Kuivaketju10:4 suunnittelemassa ovat olleet Oulun ja paakaupunkiseudun
rakennusvalvonnat, Rakennustarkastusyhdistys RTY, Rakennusteollisuus RT, SKOL,
RAKLI ja Rakentamisen Laatu RALA. (Kuivaketju10, 2020; Rakennusteollisuus 2017.)

Kuivaketju10 on rakennusprosessin toimintamalli, jolla pyritdén poistamaan mahdolliset

kosteusvahingot koko rakennuksen elinkaaren ajalta. Kosteusriskien hallinta perustuu
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ketjuun, jossa riskit torjutaan rakennushankkeen jokaisessa vaiheessa.
Toimintamalli sisaltda Kuivaketju10-riskilistan ja -todentamisohjeen, joissa on
esitetty kymmenen keskeisintd kosteusriskid. Riskilista esitetty seuraavassa luvussa
kuvassa 2. Naiden Kkosteusriskien hallinnalla valtetddan vyli 80 prosenttia

kosteusvaurioiden seurannaiskustannuksista. (Kuivaketju10, 2020.)

3.3 Toimintamallin kayttd

Kuivaketju10:n kayttdoonotto aloitettiin vuoden 2017 alussa luvanvaraisissa kohteissa,
joissa suunnittelun aloituskokous on 1.1.2017 jalkeen. Kaikissa luvanvaraisissa
kohteissa on oltava tilaajan tekema kosteudenhallintaselvitys siita, miten
kosteudenhallinta hoidetaan hankkeessa koko sen elinkaaren ajan. Lisaksi tilaaja tekee
tydbmaa-aikaisen kosteudenhallintasuunnitelman. Mikali kosteudenhallinta paatetdan
toteuttaa Kuivaketju10:n avulla, tilaajan on kiinnitettdva hankkeelleen ulkopuolinen
kosteuskoordinaattori. Taman tehtavana on valvoa ja ohjata Kuivaketju10:n toteutumista
suunnitteluvaiheesta aina rakennuksen kayttédnottoon asti. Koordinaattorin apuna on
Kuivaketju10-riskilista, jonka onnistunut toteutus kaikkien osapuolten on hyvaksytettava

ja todennettava kosteuskoordinaattorilta. (Kuivaketju10, 2020.)

Tilaajan paatettya kayttdd Kuivaketju10:a tulee tilaajan sopia kaytettavasta
toimintamallista suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden kanssa jo tarjouspyyntdvaiheessa.
Kuivaketju10 tulee kirjata pakollisena vaatimuksena myds lopullisiin suunnittelu- ja
urakkasopimuksiin. Tilaajan velvollisuuksiin kuluu antaa suunnitteluun,
tydmaatoteutukseen ja kayttoonottoon realistinen aikataulu, jota myohemmassa

vaiheessa voidaan tarkentaa. (Kuivaketju10, 2020.)

Toimintamallin tarkein tyokalu on kymmenkohdan riskilista, joka perustuu kymmeneen
yleisimpaan riskiin suomalaisessa rakennustuotannossa. Riskilistassa on keskeisimmat
kosteusriskit ja toimenpiteet, joilla niitd torjutaan. Todentamisohjeessa esitetaan, miten
riskit tulee torjua suunnittelu- ja urakkavaiheessa. Suunnitteluvaiheessa Kuivaketju10-
toimintamalli koskee arkkitehti-, rakenne-, LVI-, sdhko- ja automaatiosuunnittelijoita.
Heista jokainen toteuttaa toimintamallia omalla erikoisalallaan. Suunnittelijat toteuttavat
suunnitelmansa riskilistan ja todentamisohjeen mukaisesti ja tarkentavat niiden sisallon
vastaamaan  hankkeen erityispiirteisiin.  Riskilistalta voi  poistaa  kohtia
tydbmaakohtaisessa tarkentamisessa vain, jos kyseistd kohtaa ei ole rakennettavassa

kohteessa lainkaan. Kuivaketju10-riskilistaa ja todentamisohjetta kaytetadan suunnittelun

Tydmaan kosteudenhallinta —
Yhteisten toimintatapojen kehittdminen YIT Suomi Oy:ssé | Teemu Tuomi



17

tarkastuslistana, jonka tavoitteena on tehda yksityiskohtaiset suunnitelmat riskikohtien
toteuttamisesta. Suunnittelun loppuvaiheessa suunnittelijat tarkastavat yhdessa
kosteuskoordinaattorin ja urakoitsijan kanssa onko suunnitelmat toteuttamiskelpoisia
riskikohtien osalta. Lisaksi suunnittelijat perehdyttavat tydmaaorganisaation tehtyihin
suunnitelmiin ja osallistuvat tydmaakokouksiin, joissa kasitellaan heidan suunnitelmiaan.
(Kuivaketju10, 2020.)

Tybmaavaiheessa Kuivaketju10:n noudattaminen on pdaaurakoitsijan vastuulla.
Paaurakoitsija huolehtii, ettd kaikki tydmaalla tydskentelevat saavat perehdytyksen
kaytettavasta toimintamallista. Perehdytykseen on sisallytettava tiedot Kuivaketju10:n
paaperiaatteista ja todentamisohjeen mukainen urakoitsijoiden tarkastuslista. Nain
tyéntekijalla on mahdollisuus toteuttaa tyd onnistuneesti. Suunnittelijoiden tarkentaman
tydbmaakohtaisen riskilistan onnistunut toteutus varmistetaan tarkastuksin ja
dokumentoinnein. Urakoitsijan paatehtava onkin todentaa tarkastuslistan avulla tyévaihe
onnistuneeksi. Dokumentointivelvoitteen avulla varmistetaan, ettd todentaminen
tehddan maaratylla tavalla. Kokonaisvastuu todentamisesta taytyy maarittdd yhdelle
kosteuskoordinaattorin hyvaksymalle henkildlle. Valitulla henkildlla taytyy olla riittavasti
resursseja tyon hoitamiseen, nain henkild huolehtii tyovaiheiden tarkistamisesta ja

dokumentoinnista tarkastuslistan mukaisesti.

Rakennuksen ulkopuolelta Vesiputkien rikkoutumiset
tuleva kosteus vaurioittaa aiheuttavat kiinteisté6n laajoja
perustuksia ja lattiarakenteita. vesivahinkoja.

Sadevesi paasee tunkeutu-
maan ulkoseinarakenteen
sisalle.

Huonosti toteutetussa marka-
tilassa kosteus vaurioittaa
ymparoivat rakenteet.

Vesikatteen lapaiseva vesi

tunkeutuu aluskatteen vuoto- Kosteiden betonirakenteiden

kohdista ylapohjaan. pallystaminen aiheuttaa
paallystemateriaalin turmeltu-
misen.

Kosteutta siirtyy ilmansulku-
kerroksen vuotokohdista ulko-

seini- ja ylapohjarakenteisiin, Materiaalien ja rakenteiden

jonne sita tiivistyy vedeksi. kastuminen vaurioittaa raken-
nuksen.

Vaarin mitoitettu ja saadetty

ilmanvaihto ei poista ylimaa- Huonolla yllapidolla rakennus

rdista kosteutta vaan pakottaa rapistuu hitaasti mutta varmasti.

sen siirtymaan rakenteisiin.

Kuva 2. Kuivaketju10 riskilista (Kuivaketju10, 2020).
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Kuivaketju10 tarkoituksena on Iluoda edellytykset rakennuksen kayttdjille ja
huoltohenkilokunnalle yllapitaa rakennusta laadukkaasti, siten etta kayttgja on tietoinen

kaytdn aikaisista riskeista ja huoltotoimenpiteista.

Rakennuksen kayttdonotto jaetaan Kuivaketju10:ssa kahteen vaiheeseen. Ensimmaisen
vaiheen tehtavat ovat samat kuin tydmaatoteutuksessa. Paaurakoitsijan tarkein tehtava
on todentaa ja dokumentoida riskilistan kayttdonottovaiheeseen liittyvia riskikohtia.
Ensimmaisen vaiheen lopuksi rakennuksen kayttdjien ja huoltohenkildkunnan tulee
saada opastus kaytonaikaiseen yllapitoon. Tahan voi littya esimerkiksi huolto- ja
kotikansioon tutustumista ja kaytannon toimenpiteita. Kayttdonoton toisessa vaiheessa
arvioidaan, kuinka hyvin Kuivaketjun toteuttamisessa on onnistuttu. Arviointi perustuu
koordinaattorin seurantaan ja raportointin koko hankkeen ajalta, sekd tehtyihin
dokumentointi toimenpiteisiin. Kayttdonotolle on varattava aikaa muutamasta viikosta
muutamiin kuukausiin hankkeen laajuudesta riippuen. Aikaa tarvitaan siihen, etta kaikki
talotekniset laitteet saadetaan ja niiden toimivuus varmennetaan. Tama on tarkeaa,
koska talotekniikan kayttédnotto sisaltaa riskeja, joka voi mybhemmassa vaiheessa

aiheuttaa kosteusvaurioita. (Kuivaketju10, 2020.)

Rakennuksen kayttdonoton tavoitteena on varmistaa rakennuksen pitkaikaisyys ja
perehdyttda kayttdgja sen yllapitamiseksi. Onnistuneen todennuksen jalkeen
rakennukselle voidaan hakea Kuivaketju10-statusta, jonka myontaa Rakentamisen
Laatu RALA ry. (Kuivaketju10, 2020.)

3.4 Rakenteiden ja materiaalien suojaaminen

Rakennukseen kohdistuu sen elinkaaren aikana monenlaisia kosteusrasituksia. Siksi
rakennusaikaiseen rakenteiden kastumiseen tulee Kkiinnittaa erityista huomiota.
Sadevesien paasya rakenteisiin ei kuitenkaan rakennusaikana pystytd kokonaan
estamaan. Kosteutta tuottavia valumavesia ja viistosateen vaikutusta pystytaan
kuitenkin  merkittavasti vahentamaan. Kapillaarinen  maakosteuden  nousu

alapohjarakenteisiin estetdan laatan alla olevalla kapillaarikatkolla ja sokkelin vesieristys
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toteutetaan bitumikermieristyksena. Tuuletusvalit tuulensuojan ja julkisivumateriaalin
valissd on syytad toteuttaa suunnitelmien mukaan, jotta rakenteiden kuivumisesta

pystytdan varmistumaan. (Terid & Hamalainen 2017, 57-58.)

Tyomaan suojaustarpeeseen vaikuttavat erityisesti rakennusajankohta ja kaytettyjen
materiaalien kosteudensietokyky. Hankesuunnittelu vaiheessa paatetaan, suojataanko
rakennus kokonaan vai vain tiettyja osia ja materiaaleja. Betonirakenteisessa talossa
koko rungon saasuojaus ei ole kustannustehokasta, koska betonin vedensietokyky on
hyva muihin materiaaleihin verrattuna. Betonirunkoisessa talossa tulee huomioida
rittavat kuivumisajat ja huolehdittava veden poistosta niin hyvin kuin se on mahdollista.
(Ratu S-1232, 2013.)

Suojausmenetelma valitaan sen mukaan, miltd halutaan suojautua. Talvella tyypillisesti
suojaudutaan kylmalta, tuulelta ja lumisateelta. Myds rakennuspaikka voi aiheuttaa
erityissuojaustarpeita, kuten esimerkiksi meren rannalle rakennettaessa. Saasuojien
tuenta ja kiinnitys suunnitellaan valmistajan ohjeiden, tydnaikaisen rasituksen ja
vallitsevien olosuhdehaittojen, kuten tuulen mukaan. Huomioon tulee ottaa erityisesti

suojien tiiveys ja paikallaan pysyminen. (Ratu S-1232, 2013.)

Runkovaiheessa vaippa tulisi vesikattoineen saada nopeasti umpeen, sekd ikkunat,
vesipellit ja ovet tulisi asentaa heti kun se on mahdollista. Nopealla tyétahdilla tehtdessa
seuraava kerros toimii aina edellisen katteena. Holviin tehtdvat kaadot ohjaavat
suurimmat sadevedet suoraan viemariverkostoon, mika taas vahentdaa alempiin
kerroksiin paasevan veden maaraa. Vesikaton valmistusta voidaan nopeuttaa, jos on
mahdollista rakentaa ylapohja valmiiksi maassa. Nain saadaan alhaalla tehdyt elementit
kokonaisina nostettua paikalleen ja alapuoliset osat saalta suojaan. Tyokohdekohtaiset
suojatarpeet arvioidaan aina tydmaakohtaisesti. Julkisivumuuraukseen voi usein riittda
saasuojakatos nostimen paalle, estdmaan suurimman sateen paasy muurattavaan
seinaan, mutta talviaikaan suojan sisdosia voidaan joutua lammittdmaan sateilijoiden
avulla. Tydomaalla joudutaan joka paiva tarkastelemaan vallitsevia saaolosuhteita ja
reagoimaan suojauksin sen mukaisesti. Saasuojat tulee aina asentaa paivan paatteeksi
paikalleen, vaikka ennusteet eivat sadetta lupaisikaan. Nain estetdan sateen lisaksi
ybkasteen kosteushaitan vaikutusta. Esimerkiksi sandwich-elementtien villatilat tulisi

suojata ylapaastaan suojapeittein. (Ratu S-1232, 2013)
Materiaalien suojaus tulee tehda heti, kun materiaalit toimitetaan tydmaalle, jos niita ei

heti saada sisatiloihin tai muuhun sadesuojattuun tilaan. Rakennusmateriaalien
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pakkauksia ei ole tarkoitettu muuhun kuin kuljetuksen aikaiseen suojaukseen. Materiaalit
suojataan ja varastoidaan aina mahdollisimman lahelle niiden asennuspaikkaa
valmistajan varastointiohjeiden mukaan. Sisélle tulevien rakennusosien valivarastointia
valtetdan ulkotiloissa, koska niiden kosteudensietokyky on usein heikko. Varastointi
tehdaan irti alustastaan esimerkiksi kuormalavojen paalle. Materiaalien paalle
asennetaan suojapeite, joka on kallistettu ohjaamaan sadevedet pois niiden paalta.
Myos suojapeite tulee asentaa irti varastoitavista materiaaleista, jotta katettu tila paasee
tuulettumaan. Suojapeitteita kaytettdessa on syyta huomioida, ettd ne ovat vedenpitavia
usein vain yhden kayttokerran. (Ratu S-1232, 2013.)

3.5 Materiaalivalinnat

Rakennusmateriaalien kosteusrasituksen kesto vaihtelee paljon materiaalien valilla. Jos
suunnitteluvaiheessa on tiedossa, ettéd rakennusaikana tietyt rakennusosat joutuvat
alttiiksi vedelle, tulee materiaalit valita mahdollisimman hyvin kosteutta kestaviksi ja
suojaustarve suunnitella sen mukaan. Rakennusmateriaalit voidaan jakaa orgaanisiin ja
epdorgaanisiin  materiaaleihin. Materiaalien kosteudensietoa voidaan arvioida
yleistentietojen pohjalta tai sen pohjalta aiheuttaako kosteus materiaalin rakenteessa
kemiallisia reaktioita. Materiaalien kosteusteknistd arvioimista helpottaa materiaalin

valmistajan ohjeet tuotteen toiminnasta ja ominaisuuksista. (Niemela 2014, 46-47.)

Rakennuksen runkomateriaali ja runkoratkaisu asettavat tarpeita suojata rakenteita
saaltd. Puurunkoiset rakenteet ja naihin liittyvat rakenneosat tulee suojata saasta
aiheutuvilta kosteusrasituksilta. Betonin kosteudensietokyky on hyva, eikd se ole
kosteudesta vaurioituva rakenne. Kastumaan paasseen betonin kuivatuksesta tulee
kuitenkin huolehtia, koska kastuneen betonirakenteen kuivuminen on hitaampaa kuin
betonin valmistamisessa kaytettdvan veden kuivattaminen. Betoni kestdd hyvin
kosteutta ja on sen puolesta turvallinen materiaali, mutta useat paallysteet vaativat
betonilta riittdvan kuivumisajan. Betonirungon lamméneristeiden suojaamiseen on
kiinnitettava huomiota, etenkin on estettava veden kulkeutuminen Sandwich-elementtien
eristetilaan. (Niemela 2014, 46-47.)

Saadolosuhteet eivat ole rakennusaikana ainoa kosteudenldhde rakennustyémaalla.
Myo6s materiaalit ovat keskeisia rakennekosteuden lahteita. Tayselementtirunkoinen talo
vaatii vahemman kuivatusta tydmaalla, kun elementtien kuivattaminen on aloitettu jo

tehtaalla. Paikalla valettu holvi on itsessaan suuri kosteudentuottaja, kun verrataan sita
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ontelolaattavalipohjaan. Betoni voi sisaltaa jopa 90 litraa kuivattamista vaativaa vetta
kuutioita kohden. Ontelolaattavalipohjien ongelmana on niiden huono tiiveys. Ennen
ontelolaattojen saumausta ne paastavat sadevedet lavitseen alimpiin kerroksiin. Lisaksi
ontelolaattojen onteloihin jaa helposti vettd makaamaan, joka on suotuisa mikrobien
kasvuymparistd. Rakenteet tulisikin suunnitella juuri tydmaakohtaisten tarpeiden
mukaan. (Parma Oy 2015; Terié & Hamalainen 2017, 55-56).
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4 BETONIN KUIVUMINEN

Betonin kosteus on peraisin sen valmistukseen kaytettavastd vedestd. Suurin osa
betonin kosteudesta tulee juuri valmistuksessa. Vesi yhdessd sementin kanssa
muodostaa sementtiliiman, joka sitoo betonin lujuuden tuovan kiviaineksen yhteen. Osa
vedesta sitoutuu betoniin kemiallisesti, osa haihtuu kokonaan ja osa jaa pitkiksikin ajoiksi
rakenteeseen. Betonin kuivuminen jatkuu, kunnes se on saavuttanut kosteustasapainon
ymparoivan ilmankosteuden kanssa. Betonikuutiosta haihtuu vettd noin 70-100 litraa,
joka tarkoittaa asuinkerrostalossa 8-10 litraa asuinkuutiota kohden. Betoni kuivuu
pinnastaan melko nopeasti, kun kapillaarinen imu tuo kosteutta betonin pintaan. Tasta
se haihtuu ympardivaan ilmaan, mikali ilman suhteellinen kosteus on otollinen ottamaan
vastaan kosteutta. Kuivuminen hidastuu vesimaaran pienentyessd ja betonin

kuivuminen jatkuu vesihdyryn diffuusion avulla. (Teridé & Hamalainen 2017, 56,58.)

4.1 Betonin kuivuminen ja kuivumisaikojen arviointi

Betonin kuivumisessa osa sen sisaltamasta vedesta sitoutuu kemiallisesti betoniin. Tata
betonin kovettumisreaktiota kutsutaan hydrataatioksi. Reaktiossa vain osa seosvedesta
kuluu, joten betoniin jaa vield paljon haihdutettavaa vettd. Rakenteisiin jaava vesi
sitoutuu betonin huokosrakenteisiin. Vesi haihtuu rakenteista hiljalleen pyrkiessaan
kosteustasapainoon ymparoivan tilan kanssa. Hygroskooppinen tasapaino toteutuu, kun
betonin huokosten suhteellinen kosteus on sama kuin betonin ympardivan tilan
suhteellinen kosteus. (Suomen Betoniyhdistys 2009, 432—433.)

Betonin kuivattamisen tavoitteena on saada aikaan betonille ominainen luja ja terve
rakenne. Kuivattamista ei saa aloittaa lilan nopeasti betonoinnin jalkeen. Liian nopeaa
kuivumista voidaan estaa levittamalla rakennusmuovi tai jalkihoitoaine betonin pinnalle.
Betonin jalkihoitoa tulee jatkaa noin 2 viikkoa betonoinnin jalkeen. Nain saadaan aikaan
rittdva betoninlujuus ja estetdan betonille ominaista kutistumasta johtuvaa halkeilua.
Tehostettu kuivaaminen voidaan aloittaa noin 3 viikon paasta valutydsta. (Terid &
Hamalainen 2017, 59.)

Kuivatustavat ovat riippuvaisia vuodenajasta ja tarpeesta saada betonin pinta
paallystettavaksi tiiviin aikataulun takia. Yleisesti ottaen Suomessa ulkoilman

suhteellinen kosteus on sisdilmaa kuivempaa, jolloin riittavalla lammityksella ja tilojen
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tuuletuksella rakenteet saadaan kuivatettua. Kesalla ja alkusyksylla voidaan joutua
kayttamaan tilakuivatusta, kun ulkoilma on hyvin kosteaa. Tilakuivatuksessa rakenteen
ymparoivaa ilmaan lammitetaan, jolloin myds itse rakenne kuivuu. Tilakuivatuksessa
rakennuksen vaipan tulee olla tiivis eika rakennuksen omaa ilmanvaihtoa saa kayttaa.
(Terié & Hamalainen 2017, 61.)

Talon omaa ilmanvaihtojariestelmaa ei tulisi kayttda kuivattamiseen, koska kanaviin
joutuva polyinen ja kostea ilma on otollista kasvuympéristéa mikrobeille. Kun
runkovaiheessa kaikkia ovia ei ole vielda asennettu, kannattaa ilman liiallista karkailua
hallita valiaikaisin ovirakentein. Tall6in ilma paasee vaihtumaan hallitusti pienemmista
raoista, etenkin korkeissa rakennuksissa, joissa rakennuksen ylaosiin syntyy ylipainetta

ja vastaavasti alaosiin alipainetta. (Teridé & Hamalainen 2017, 62—-64.)

Betonin resepti vaikuttaa merkittavasti betonirakenteen kuivumiseen, kaytetty raekoko,
vesisementtisuhde, hienoaineksen maara ja prosessissa kaytetyn veden maara
vaikuttavat rakenteen pinnoitettavuuteen. Matalan vesi-sementtisuhteen betoni kuivuu
rakenteen sisalta hitaasti. Tastd ei kuitenkaan ole usein haittaa, koska rakenteen
sisdosat eivat vaurioita pinnoitemateriaaleja pinnan ollessa kuiva. (Niemela 2014, 48—
49.)

Muita kuivumisaikaan vaikuttavia tekijoitd on rakenteen paksuus, alustan kosteus ja
kuivumisolosuhteet. Kuivumisaika-arviot ovat aina suuntaa antavia ja niihin tulee
suhtautua varauksella. Arviot kuivumisajasta on tarkoitettu rakennusaikataulun ja
kuivatuksen suunnitteluun. Paallystettavyyden varmistamiseksi kuivuus tulee aina
varmistaa kosteusmittauksin, eikd ainoastaan luottaa kuivumisaika-arvioihin. (Merikallio
2002, 38-39.)

Kuivatettaessa rakenteita betonille tulisi luoda ihanteelliset olosuhteet kuivumisen
varmistamiseksi. Lampdtilaa ja ilman riittavaa vaihtumista saatelemalla saadaan
kuivumista nopeutettua. Tuulettaessa tulee seurata lampétilaa ja ilman suhteellista
kosteutta. Sisailman lampétila tulee pitaa yli 21 asteessa ja suhteellinen kosteus alle 50
prosentissa. Naissa olosuhteissa sisdilman kosteuspitoisuus on 8 g/m?® ja kyky ottaa
haihtuvaa kosteutta vastaan on hyva. Tuuletuksessa kosteuspitoisuuden tulee olla
sisallda suurempi kuin ulkona. Suomessa ulkoilman kosteuspitoisuus on kaytannoéssa
kesakuusta lokakuulle korkeampi kuin 9 g/m3. Sisadilma tulee tallaisessa tilanteessa

nostaa yli 21 asteen, jolloin kuivuminen on mahdollista. Talvea kohti mentaessa
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ulkolampdtila laskee ja samalla ilman kosteuspitoisuus laskee. Talldin myds tuuletuksen

kuivatusteho paranee. (Teri6 & Hamalainen 2017, 62.)

Lammittdmalla itse betonirakennetta betonin rakenteissa oleva kosteus saadaan
siirtymaan betonin pinnalle ja tatd kautta haihdutettua ympardivaan ilmaan. Tata
kuivatusta kutsutaan kohdekuivatukseksi. Haihtumista saadaan nopeutettua lisdamalla
ilmanvirtaa betonin pinnalla esimerkiksi simpukkapuhaltimien avulla tai alentamalla
ilman suhteellista kosteutta tuulettamalla ja koneellisilla kuivaimilla. Betonirakenteen
uudelleenkastuminen voi kasvattaa kuivumisaikaa jopa kaksin- tai nelinkertaiseksi. Siksi
on erityisen tarkeaa saada vesi ohjattua hallitusti pois rakenteista ja poistaa nakyva vesi
vesi-imurin avulla. My6s betonirakenteen pinnalla oleva lika ja pdly heikentavat
vesihdyryn haihtumista sitoessaan kosteuden itseensa. (Terid & Hamalainen 2017, 59—
60.)

Kuivumisaika-arviot voidaan laskea arviointiohjeiston mukaan yleisesti kaytettaville
lattia- ja seindrakenteille. Ohjeistossa on peruskuivumiskayrat ja muunnoskertoimet
maanvastaiselle  terasbetonilaatalle, liittolaattarakenteille,  kuorilaattarakenteille,
ontelolaattavalipohijille, kelluville pintabetonilattioille ja massiiviselle
terasbetonirakenteelle, jota voidaan soveltaa seka lattiaan ettd seiniin. Kuvissa 3 ja 4
esitetaan massiivisen terasbetonirakenteen peruskuivumiskayra- ja
muunnoskerrointaulukko. Niiden avulla esimerkissa lasketaan rakenteelle kuivumisaika-
arvio. (Merikallio 2002, 40—41.)

Paikallavalettu massiivinen tb-rakenne.
Peruskuivumiskayra
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Kuva 3. Massiivisen terasbetonilaatan peruskuivumiskayra
(Merikallio 2002, 41).
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Esimerkkina kaytetdan 200 mm paksua valipohjalaattaa C25/30-betonilla, joka on
paassyt kastumaan 2 viikon ajan betonoinnista. Kahden viikon paastd valusta on
kuivatus aloitettu 25 asteen lampdtilassa, suhteellisen kosteuden ollessa 50 %.
Rakenteen tavoitteellinen kosteus on 85 %, jolloin betonin paallystettavyys monella
pinnoitteella on mahdollinen. Peruskuivumiskayrastad saadaan peruskuivumisajaksi 37
viikkoa. Peruskuivumisaika kerrotaan vesi-sementtisuhteen, rakenteen paksuuden-,
kuivumissuunnan ja olosuhteiden kertoimilla, josta saadaan rakenteen kuivumisajaksi 27
viikkoa. Saadut arvot on koottu kuvaan 4. (Merikallio 2002, 42.)

Kerroin

Vesisideainesuhde (v/s)

0,7 1

0,6 0,7
0,5 0,5
0,4 0,2

Rakenteen paksuus |Vesisideainesuhde (v/s)

(mm) 0,7 0,6 0,5 0,4
200 0,7 0,7 0,7 0,8
230 0,9 0,9 0,9 0,9
250 1,0 1,0 1,0 1,0
280 1,3 1,1 1,1 1,1
300 16 1,4 1,3 1,2

Vesisideainesuhde (v/s)

Kuivumissuunta

0,7 0,6 0,5 0,4
Kahteensuuntaan 1,0 1,0 1,0 1,0
Yhteensuuntaan 3,2 2,6 2,3 2,0
Olosuhteet
Lampéotila (C°)
RH(%)
. . 10 18 25 30
Esimerkki:
200 mm paksu vélipohja, betoni C25/30 35 1,2 0,8 0,7 0,6
(v/s=0,7), kastunut yli 2 viikkoa, 50 1,2 0,9 0,7 0,6
kuivatuksen alettua olosuhteet 25 C°/50 60 1,3 1,0 0,8 0,7
RH%. Tavoitekosteus 85% --> (Perusaika 70 1,4 1,1 0,8 0,7
37 viikkoa) x (v/s-kerroin 1,0) x 80 1,7 1,2 1,0 0,9
(paksuuskerroin 0,7) x
(kuivumissuuntakerroin 1,0) x Castuminen Vesisideainesuhde (v/s)
. . . umi
(olosuhdekerroin 0,7) x (kastumiskerroin 0.4 0.5 0,6 0,7
1:'5) =37x1,0x0,7x1,0x1,5=27,2=27 Kuivassa 1 0,9 0,9 0.8
viikkoa
Kosteassa yli 2 viikkoa 1,0 1,0 1,0 1,0
Kastunut yli 2 viikkoa 1,1 1,2 1,3 1,5

Kuva 4. Massiivisen terasbetonilaatan kerrointaulukko (Merikallio 2002, 41).
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5 BETONIN KOSTEUSMITTAUKSET

Betonirakenteista tehtavilla suhteellisen kosteuden mittauksilla pyritdan saamaan selville
rakenteen kosteusteknista kayttaytymista sekd mihin pain kosteus rakenteessa liikkuu.
Mittaustulosten perusteella voidaan arvioida ylimaaraisen veden maara suhteessa
ymparoivaan ilmaan. Mittauksen perusteella arvioidaan, onko betonirakenne riittavan
kuiva, jotta se voidaan paallystda ilman kosteusvaurioriskia. Suhteellista kosteutta
voidaan mitata, joko porareikdmenetelmalla tai rakenteesta otettavilla naytepaloilla.
Suhteellisen kosteuden mittaus on melko haastava tehtava, koska monet asiat voivat
johtaa virheelliseen tulokseen. Paallystettavyysmittauksissa mittauksiin vaikuttavat
valuajankohdat, rakenteen kastuminen, betonilaatu, paallystysmateriaali,
rakenneratkaisu ja mitattavan paikan olosuhteet. Mittaustuloksen oikeellisuus on
tarkeda, koska virheellinen mittaus voi johtaa tdiden viivastymiseen tai liian aikainen

paallystys materiaalin kosteusvaurioon. (Merikallio 2002, 11-12.)

5.1 Porareikdmenetelma

Betonin suhteellinen kosteus mitataan yleisimmin porareikdmenetelmalld, jossa betoniin
poratussa reidssa kosteus asettuu tasapainoon ympardivan betonin kanssa.
Mittausreika porataan sille syvyydelle, mistd mittaustulos halutaan saada.
Mittaustuloksia on suositeltavaa ottaa useammalta eri syvyydelta. Porareikdmenetelman
tyovaiheet esitetty kuvassa 5. Mittausreian halkaisijan tulee olla muutaman millin
mittapaata suurempi. Useimmat mittapaatyypit edellyttavat 16 mm:n reikda. Markkinoilla
on myds saatavilla pienempaa reikdan tarkoitettuja mittapaita. Tallaiset 4—-6 mm:n
mittapaat soveltuvat kosteusvaurio mittauksiin esimerkiksi laattojen saumoista. Alle 10
mm:n reiasta ei betonin kosteudenmittauksessa paasta yhta hyvaan mittatarkkuuteen,

koska pienen reian sivuja ei pystyta tiivistamaan luotettavasti. (Merikallio 2002, 13.)
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Poraus Puhdistus Tiivistys

D = Rakenteen paksuus

X = Mittaussyvyys

X =0,4 xD (2 kuivumissuuntaa)
X=0,2x D (1 kuivumissuunta)

Kuva 5. Porareikamittauksen tydvaiheet (Merikallio 2002, 13).

Reiat porataan kuivaporausmenetelmalla, jolloin reidn kosteuspitoisuus ei lisdanny.
Mittareikaa tehtdessa tulee varmistaa etukateen tunnetuista dokumenteista, etta paikka
soveltuu mittauspisteeksi. Poratessa tulee varoa poraamista sahkd- tai vesiputkiin.
Porauksen jalkeen reika tulee puhdistaa huolellisesti porauksesta syntyneesta polysta.
Puhdistamaton reika antaa yleensa lilan korkeita kosteustuloksia. Porauksen jalkeen
reikdan asetetaan mittausputki, joka tiivistetddn putken juuresta ja paalta. Tallin
olosuhteet putken sisalla eivat padse muuttumaan. Putken annetaan tasaantua
reidssaan 3—7 vuorokautta, jonka jalkeen mittaus voidaan suorittaa. Jos mittaus tehdaan
liian nopeasti poraamisen jalkeen, saadaan liilan korkeita kosteudenarvoja. Porauksen
jalkeen reian lampétila nousee kitkan takia, ja kosteustasapaino betonin huokosissa
hairiintyy. Porauksen vaikutus on sitd suurempi, mitd kuivempaa betonia mitataan.
Kosteaa betonia mitattaessa ei kosteus voi hirveasti nousta porauksen vaikutuksesta,

mutta kuivan betonin arvot voivat vaaristya 15-20 %. (Merikallio 2002, 13.)

Ennen mittapdan asennusta mittausreikdan tulee testata mittapaan toimintakunto ja
suorittaa sen kalibrointi. Lisdksi mittapaan tulee tasaantua mitattavaa rakennetta
ymparoiviin olosuhteisiin. Olosuhteiden on myds pysyttava tasaisina mittauspisteessa.
Ovista tuleva kylma ilma voi aiheuttaa mittapaahan veden kondensoitumista, mika antaa
lian suuria kosteuksia. Myds kylman mittapadn asentaminen mittausreikdan voi
aiheuttaa kosteuden tiivistymisen anturiin. Anturin voi asentaa mittareikdan heti

poraamisen jalkeen, mutta yleisimmin reidn annetaan tasaantua kolme vuorokautta.
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Mittapaa on kuitenkin laitettava reikaan heti, kun reian tiivistys avataan. Taman jalkeen
anturin ja mittausputken sauma on tiivistettava huolellisesti. Anturin annetaan tasaantua
putkessa niin kauan, kunnes putken kosteustasapaino saavutetaan. Tasaantumisaika
on 1-24 tuntia, riippuen anturityypista, mittapdan kosteuskapasiteetista, betonin
kosteudesta seka halutun mittauksen tarkkuudesta. Tasaantumisajan jalkeen mittapaa
luetaan kosteusmittarilla, jolloin laite antaa kosteuden ja lampétilan porareian pohjalta.

Saadut arvot otetaan ylds ja kirjataan mittauspoéytakirjaan. (Merikallio 2002, 14-15.)

Lampétila voi aiheuttaa merkittavia virheita porareikamittauksessa. Lampdtilan on oltava
mittauspisteessa lahella rakennuksen lopullista kayttélampétilaa. Lampdétilan muutokset
mittauksen aikana tai anturinpdan ja betonin lampdtilaerot antavat myds virheellisia
tuloksia. Porareikamittausta tehdessa rakenteen tulisi olla Iahella 20 asteen lampdtilaa,
joka on rakennuksen kayttélampétila. Lampdtilassa viiden asteen heitto suuntaan tai
toiseen voi aiheuttaa 0-5 % virheen mittaustuloksessa. Lampétilaero mitta-anturin ja
betonin valilld voi syntyd, jos mittaushetkella aurinko paasee paistamaan mitattavaan
kohteeseen tai ulko-ovi avataan talvella mittaushetkelld. Mikali porareikamittauksen
olosuhteita ei pystytd hallitsemaan, tulee mittaus tehda naytepalamenetelmalld, joka

kasitelladn seuraavaksi. (Merikallio 2002, 16.)

5.2 Naytepalamenetelma

Naytepalamenetelma on porareikdmenetelmdadn ndhden nopeampi ja luotettavampi
kosteudenmittaustapa. Naytepalamenetelmaa kaytetdan silloin, kun tulokset halutaan
nopeasti tai ympardivat olosuhteet vaihtelevat mittauksen aikana. Mittauspisteessa
rakenteeseen porataan halkaisijaltaan 100-150 mm:n piiri aina mittaussyvyyteen asti.
Piirin sisdan jaanyt betoni piikataan irti, jolloin esiin tullut pinta on naytteenottopinta.
Naytteenottopinnasta hakataan irti betonimurusia ja ne asetetaan koeputkeen mittausta
varten. Putkeen ei tule laittaa hakkauksesta syntyvaa betonipdlya. Koeputken
tilavuudesta tulee tayttdd noin kolmasosa mitattavalla kiviaineksella, jonka jalkeen
koeputken paahan asennetaan mittapaa ja se tiivistetddn huolellisesti. Naytteenoton
jalkeen koeputki siirretddan 20 asteen lampdtilaan tasaantumaan ja odottamaan
mittaustulosten lukemista. Siirron ajaksi koeputket laitetaan lampderistettyyn astiaan
lampdtilavaihteluiden estamiseksi. Naytepalojen annetaan tasaantua vakiolampdétilassa
2-12 tuntia, jonka jalkeen Iluetaan Kkosteusarvo ja l|ampdtila. Kuvassa 6

havainnollistetaan naytepalamenetelman keskeinen ajatus. (Merikallio 2002, 17-18.)
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Koeputken

limatila,

Johon

tasapainoftuva

RH mitataan Naytepalat otetaan kuopan
pohjalta, el 5 mm lahempaa

porauksen reunaa

Mittaus-
syvyys

Néaytepalat laitetaan koeputkeen

Kuva 6. Naytepalamenetelma (RT 14-10675. 1998).

5.3 Mittauspiste ja betonipintojen paallystettavyys

Rakennustydmaalla kannattaa ennakkoon tehda kosteusmittaussuunnitelma, josta kay
ilmi mittausajan kohdat ja mittauspiste. Ensimmainen mittaus tulisi tehda heti kun
rakenteet ovat alkaneet kuivua ja ylimaarainen kosteusrasite on loppunut. Ensimmainen
mittaus antaa kuvan kuivatustarpeesta. Mittauksia jatketaan 2—4 viikon valein, jolloin
pystytddn seuraamaan kuivumisen etenemista. Mittauksia tehdadan aina siihen asti,

kunnes rakenne on riittdvan kuiva paallystettavaksi. (Merikallio 2002, 21.)

Mittauspiste valitaan rakenteen tyypin, valuajankohdan ja halutun rakennustilan mukaan.
Mittauksia suositellaan kerrostalossa tehtavan kahdesta eri huoneistosta ja lisaksi
kahdesta eri kylpyhuoneesta. Mittausten maarassa on huomioitava erilaisten
paallystysmateriaalien lukumaara ja niiden asettamat kosteusvaatimukset. Mikali rungon
eri osissa on rakenteellisia eroja, kuten valuseinia ne tulee huomioida mittauspisteissa
tai jos jotkin rakenteet tiedetddn kastuneet runkovaiheessa enemman kuin toiset.
(Merikallio 2002, 21.)

Betoni itsessaan kestaa hyvin kosteutta, mutta betonin sisaltdma kosteus voi vaurioittaa
paallystettavia materiaaleja ja niiden kiinnitysmateriaaleja. Rakenteen kosteusjakauma
voi olla hyvinkin suuri. Tama tarkoittaa sita, ettd betonin pintarakenteet voivat olla
hyvinkin kuivia, mutta syvemmalla kosteus voi olla 95 %. Ajan kuluessa betoni rakenne

kuivuu ja kosteus siirtyy kohti pintaa, mikd voi aiheuttaa vaurioita paallystettaville
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materiaaleille. Vaurioiden syntyyn vaikuttaa paallystysmateriaalin  kohdistuva
kosteusvirta ja materiaalin vesihdyrynlapaisevyys. Mikali kosteusvirta on suuri ja
vesihéyrynlapaisevyys on huono, aiheuttaa se riskin kosteusvaurioiden synnylle. Ennen
paallystamista tehtavilla mittauksilla halutaan varmistua silla, ettd alusta betonin

kosteussisaltd ei ole kriittisella tasolla. (Merikallio 2002, 22-23.)

Taulukossa 1 on annettu suuntaa antavia paallystysmateriaalien raja-arvoja.
Huomioitavaa kuitenkin on, ettéd rakennustuotteiden valmistajat ovat yleensa testanneet

tuotteet, joten valmistajan antamat arvot ovat luotettavampia kuin suuntaa antavat arviot.

Taulukko 1.Raja-arvot eri lattiapaallysteille (Betonilattian pintatarvikkeet 2018.)

Betonin ja/tai
. eese Betonin RH (% tasoitteen RH (%
Lattiapaillyste oninRH (%)~ |ta ( °,)
arviointisyvyydelta pinnassa 1-3 cm:n
(A)* syvyydelti (0,4 x A)

Kelluva lautaparketti ja alusmateriaali 85 75
Alustaan liimattava lautaparketti (Normaali

. 85 75
betoni)
Laminaatti 85 75
Mosaiikkiparketti (Normaali betoni) 85 75
Muovimatot 85 75
Linoleumi 85 75
Kumimatot 85 75
Tekstiilimatto, tiivis alusta (pvc, kumi, 85 75
kumilateksisively) tai luonnonmateriaalista
tehty
Tayssynteettiset tekstiilimatot ilman 90 75
alusrakennetta
Muovi-, kumi- ja linoleumilaatat 90 75
1 Arviointisyvyys A on rakenteen paksuudesta riippuva kosteusmittaus syvyys. Kahteen
suuntaan kuivuvassa rakenteessa mittaus syvyys on 20 %:a rakenteen paksuudesta ja
yhteen suuntaan kuivuvassa rakenteessa 40 %:a. Maksimimittaussyvyys on 70 mm:a.
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6 KOSTEUDENHALLINTA YIT SUOMI OY:SSA

Opinnaytetydn tutkimusosion tiedot on keratty YIT Suomi Oy:n kohteen As Oy Fabriikin
Faunan rakentamisen ajalta. Tutkimusosion haastattelut paatettiin toteuttaa Faunassa,
koska kyseinen kohde toimi my6s YIT Suomi Oy:n asumisen liiketoiminnan Lounais-
Suomen yksikdn tahtituotannon pilottikohteena, jonka menetelmat pohjautuvat LEAN-
ajatteluun. Tahtituotanto otetaan kayttéon tulevaisuudessa yrityksen kaikissa alkavissa
asuntokohteissa. Tahtituotannon tarkoituksena on lyhentaa rakentamisaikaa, joten myés
kosteudenhallintaa on hyva tutkia tahtituotantokohteessa. Tutkimusosissa kasitellaan
Faunan kosteudenhallinnan toteutustapaa. Tutkimusosion tiedot on keratty
haastattelemalla kohteen vastaavaa tyonjohtajaa Aki Ahremaata, tydmaainsinoori Janne

Heinosta ja tutustumalla kohteen kosteudenhallintaselvitykseen ja

kosteudenhallintasuunnitelmaan.
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6.1 Taustaa

Turun Logomon alueelle on kaavoitettu yli 30 kerrostaloa, jotka sisaltavat noin 1 200
asuntoa. Ensimmaiseen vaiheeseen suunnitellut kuusi taloa tulevat aivan Turun—
Helsingin radan varteen, joihin on suunniteltu noin 350 asuntoa. Faunan rakentaminen
aloitettiin tammikuussa 2018 ja se valmistui huhtikuussa 2019. Kohde sisaltda 96

asuntoa kahdessa portaassa. Talon pohjakerrokseen toteutettiin pihakansirakenne,
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jonka alle on suunniteltu autohalli 32 autolle. Faunan asunnot ovat pinta-alaltaan paaosin
pienia 20 m? — 61,5 m?n yksioitd ja kaksioita. Asuntojen keskipinta-ala on 29,5 m?2.
Faunan valiseinat toteutettiin paaosin elementtirakenteisena, jonka valipohjat tehtiin
paikallavaluina. (YIT Suomi Oy 2019.)

Kuva 8. Aluesuunnitelma As Oy Turun Fauna (SokoPro-
projektipankki 2019).

Samalla alueella alkoi syksylla 2018 my6s seuraava aluehankkeen kohde, Turun
Fabriikin Festivo. Festivo on Iahes samanlainen rakennus kuin Fauna, mutta korttelin
suunnikkaan muodon takia Festivon pituus on hieman Faunaa lyhyempi. Faunan
rakentamisen yhteydessa on tehty osa Festivon pihakannesta, jonka alapuolista

autohallia kaytettiin Faunan materiaalien varastoinnissa hyodyksi. (YIT Suomi Oy 2019.)
6.2 Kosteudenhallintaselvitys

Maankayttd- ja rakennuslaki (958/2012, 117. §) velvoittaa, etta

"Rakennushankkeeseen ryhtyvdn on huolehdittava, ettd rakennus
kayttotarkoituksensa ja ymparistostd aiheutuvien olosuhteittensa
edellyttamalla tavalla suunnitellaan ja rakennetaan siten, ettd se on
terveellinen ja turvallinen rakennuksen sisailma, kosteus-, lampo- ja

valaistusolosuhteet seka vesihuolto huomioon ottaen.”
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Maankaytté- ja rakennuslain  momentin  958/2012 mukaisesti  saadettiin
ymparistoministerion asetus 782/2017, rakennuksen kosteusteknisesta toimivuudesta.
Asetuksen luvun kolme mukaan rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava
rakennushankkeen kosteudenhallintaselvityksen laatimisesta.
Kosteudenhallintaselvityksessa esitetdan ne toimenpiteet, joilla rakennushankkeeseen
ryhtyvd varmistaa kosteudenhallinnan toteutumisen koko elinkaaren ajan.
(Ymparistoministerié 782/2017.)

Ahremaan mukaan Faunassa oli viela turhan aikaista ottaa kayttéon Kuivaketju10-
toimintamallia, koska se oli vasta muotoutumassa. Kohteen
kosteudenhallintaselvityksessa oli kaytetty apuna Kuivaketju10:n kymmenen kohdan
riskilistaa. Kosteudenhallintaselvityksen tarkoituksena oli esittdad toimenpiteet, joilla
paastaan kosteudenhallinnan tavoitteeseen, selkeytetaan ja tiedotetaan eri osapuolten
vastuut eri vaiheissa, tunnistetaan kosteudenhallinnanriskit suunnitteluvaiheesta
kayttdonottoon ja maaritetddn menettelytavat edelld mainittujen riskien hallintaan. (A.
Ahremaa 2019, haastattelu 6.5.2019.)

Kosteudenhallintaselvityksessd on esitetty hankkeen yleiskuvaus aikatauluineen ja
rakennusosien kosteusriskiluokka. Kosteusriskiluokka maaraytyy kohteen
kosteusteknisen ja kosteudenhallinnan vaativuuden perusteella. Riskiluokan valintaan
voi vaikuttaa myds kosteusvaurioiden seuraukset, jolloin vakavien tai laajojen
seuraamusten perusteella riskiluokkaa voidaan nostaa. Faunan kohdalla riskiluokka on
kaksi, mutta vaativat rakennusosat kuuluvat luokkaan kolme. Selvityksessa esitetdan
hankkeen rakenteet ja mahdolliset erityispiirteet, jotka Faunassa ovat julkisivun
ulosvedetyt rakenteet, kipsipintalattiat, autohallin kannet, rakennusvaiheiden tyésaumat
ja  vesikattorakenteet. Kosteudenhallintaselvityksessd  hankkeelle  nimettiin
kosteuskoordinaattori, jonka tehtava on valvoa ja ohjata kosteudenhallinnan tavoitteiden
toteutumista suunnittelu vaiheesta rakennuksen kayttoonottoon asti. Faunan
kosteuskoordinaattoriksi valittin henkild yrityksen sisalta, joka ei ollut kuitenkaan
tydmaantoimihenkild. Kosteuskoordinaattoriksi voidaan valita my6s ulkopuolinen
henkild, jos kelpoisuusvaatimukset eivat tayty. (YIT Suomi Oy 2019, Kosteudenhallinta
2020.)

Suunnitteluvaiheessa suunnittelijat vastaavat oman suunnittelualansa kosteusteknisesta
toimivuudesta huomioiden  rakennusfysikaalinen toiminta, toteutettavuus ja
kaytonaikainen huollettavuus. Kosteuskoordinaattori valvoo suunnitteluvaiheessa

kosteudenhallinnan  tavoitteiden toteutumista. = Suunnitteluvaiheen  paattyessa
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hankkeesta on laadittu kosteudenhallinnan alustava riskianalyysi hankkeen
rakentamisen valmistelua varten. Taman pohjalta laaditaan
kosteudenhallintasuunnitelma kosteudenhallintakoordinaattorin hyvaksyttavaksi.
Hankkeelle nimetaan kosteuskoordinaattorin hyvaksyma kosteudenhallintavastaava
tydbmaatoteutusta varten, joka varmistaa, ettd kosteudenhallintasuunnitelmaan kirjatut

toimenpiteet tehdadan suunnitelmien mukaisesti. (YIT Suomi Oy 2019.)

Ennen rakennusvaiheen alkua paatoteuttaja laatii yksityiskohtaisen tyonaikaisen
kosteudenhallintasuunnitelman kosteudenhallintaselvityksen pohjalta ja hyvaksyttaa sen
kosteuskoordinaattorilla. Tydnaikaisessa kosteudenhallintasuunnitelmassa esitetaan

seuraavat asiat:

e kosteusriskien kartoitus

e tydmaan olosuhdehallinta

o materiaalien ja rakenteiden suojaaminen kastumiselta
e kosteusmittaussuunnitelma

e organisointi, vastuunjako, seuranta ja valvonta.

Hanketta  varten laadittu = kosteudenhallinnan  vastuunjakomatriisi liitettiin
rakentamisvaiheessa tybnaikaiseen kosteudenhallintasuunnitelmaan.

Kosteudenhallinnan valvonnan vastuunjakomatriisiin kootaan

e eri tyOvaiheiden kosteudenhallinnan valvontakohteet
e naiden kohteiden tarkastukset

o tarkastuksen suorittajat ja paivaykset ja kuittaukset tehdyista tarkastuksista.

Kaikki hankkeen urakoitsijat sitoutettin  urakkasopimuksilla  noudattamaan
kosteudenhallintasuunnitelmassa esitettyja toimintatapoja ja -periaatteita. (YIT Suomi
Oy 2019.)

6.3 Kosteudenhallintasuunnitelma

Ymparistoministerion asetuksessa 782/2017 esitetdan vaatimukset rakennuksen
kosteusteknisistd  vaatimuksista rakennushankkeeseen ryhtyvalta. Vastaavan
tydnjohtajan on huolehdittava, ettd kosteudenhallintasuunnitelma tehddan hankkeen
kosteudenhallintaselvitykseen pohjautuen. Kosteudenhallintasuunnitelman laatimiseen

kaytetddn ymparistoministerion asetusta 216/2015, joka maaraa rakentamista
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koskevista suunnitelmista ja selvityksista. Asetuksessa 216/2015 edellytetdan, etta
kosteudenhallintasuunnitelmassa esitetdan toimenpiteet, joilla varmistetaan, etta
rakennusaineet, -tuotteet ja -osat suojataan tydmaan olosuhteista aiheutuvilta

kosteusvaikutuksilta. (Ymparistdministerié 782/2017.)

Tyobnaikaisessa kosteudenhallintasuunnitelmassa kartoitetaan mahdolliset kosteusriskit
ja toimenpiteet, miten naitd riskeja torjutaan kaikissa vaiheissa. TyOmaan
olosuhdehallinta suunnitellaan siten, ettd materiaalit ja rakenteet pystytdan suojaamaan
kastumiselta koko tydmaan ajan. Kosteudenhallintasuunnitelma sisaltda myos
kosteusmittaussuunnitelman, jossa maaritetddan  kosteusmittausaikataulut ja
naytteenottopisteet, huomioiden erityiset rakenteet ja materiaalien paallystettavyys
arvot. Faunan kosteusmittaussuunnitelmaa kasitellddn myohemmassa luvussa.
Hanketta varten laaditaan vastuunjakomatriisi, joka liitetddn tyonaikaiseen
kosteudenhallintasuunnitelmaan. Vastuunjakomatriisiin kirjataan eri tyévaiheiden
kosteudenhallinnan valvontakohteet, ndiden tarkistukset ja tarkistuksen suorittajat, seka
kuittaukset tehdyista tarkastuksista. (A. Ahremaa 2019, haastattelu 6.5.2019.)

Tyomaan kosteudenhallintasuunnitelman sisalto

1. Toimitus
- Toimitusten oikea-aikaisuus (JOT)
- Varastointi- ja kasittelyohjeet
- Suojaukset kuljetuksen aikana
2. Suojaukset
2.1 Materiaalit
- Varastointipaikat
- Suojaus ulkona
- Suojaustarvikkeet
- Siirrot tydmaalla
2.2 Keskeneraiset rakenteet
- Valiaikaiset suojaukset
- Sadeveden poisto holvilta
- Suojaustarvikkeet
3. Rakenteiden kuivatus

- Pinnoitettavuus ja kuivumisajat
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- Kuivatusmenetelmat
- Kuivatusolosuhteet
- Vaativat rakenteet
- Kosteusmittaukset
4. Tiedottaminen ja koulutus
- Tydntekijdiden asennekasvatus
- Tydntekijoiden tiedottaminen

5. Erityispiirteet

Tyoémaan kosteudenhallintasuunnitelmaan on  siséllytetty vastuunjakomatriisi,
kosteusriskianalyysi ja keskeisimmat kosteudenhallinnan menettelytavat.
Kosteudenhallintasuunnitelman ovat hyvaksyneet allekirjoituksin vastaava tyonjohtaja,

kosteusvastaava ja kosteudenhallintakoordinaattori. (YIT Suomi Oy 2019.)

6.4 Toteutus

Ahremaan mukaan kohteen keskeisimmat kosteudenhallintaa parantavat toimenpiteet
olivat rungon valmistuminen yhden rapun viikossa. Talléin yhden kerroksen
rakentamiseen meni aikaa noin kaksi viikkoa, kun talossa oli kaksi rappua. Kahden viikon
kierrolla saatiin seuraavan kerroksen holvi suojaamaan alempia kerroksia sateen
vaikutuksilta. Rungon noustessa ylospain oli tarkedd vaipan aukkojen sulkeminen
ikkuna- ja oviasennuksin. l|kkuna-asennusten jalkeen rakennuksen kaukolampdoon
kytketty lammitysjarjestelma saatiin kytkettya paalle, jolloin rakenteiden kuivaaminen
saatiin kayntiin. Seuraava keskeinen asia oli Ahremaan mielestd, ettd runko saatiin
valmiiksi mahdollisimman nopeasti, jolloin rakennuksen vesikattotyét oli mahdollista
aloittaa. Vesikattotydn jalkeen veden paasy rakennuksen sisalle pysahtyy. Se oli
olennainen osa pinnoitustdiden aloitusajankohtaa suunniteltaessa. Tasoite-, maalaus-
seka laatoitusty6t vaativat, ettd pinnoitettavat seina- ja lattiarakenteet ovat riittdvan
kuivia. (A. Ahremaa 2019, haastattelu 6.5.2019.)

YIT Suomi Oy:n tydmailla otettin vuoden 2019 alussa laajalti kayttéon tyémaan
hallintaan kehitelty Congrid-jarjestelma, jota kaytettiin aluksi turvallisuushavaintojen ja
TR-mittausten tekemiseen. Jarjestelman kehityttya siitd tuli tarkead tyodkalu tydémaan
kosteudenhallintaan. Congridiin luotiin valmiita valvontakohteita tydvaiheittain, joiden
mukaan tydnjohto tydmaakierroksella ollessaan varmisti, ettd kosteudenhallinnan

toimenpiteet toteutettiin suunnitelmien mukaan. Alypuhelinsovelluksen avulla tydnjohtaja
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sai dokumentoitua valokuvan avulla valvontakohteen hyvaksytyksi. Congridin
tarkastuslistoja ja niiden sisaltdéa kasitelladn mydhemmassa luvussa. (Heinonen 2019,
haastattelu 6.5.2019.)

Tyomaatoteutuksessa materiaalien olosuhdehallinta oli huomioitu jo kuljetusten
aikaisessa suojauksessa. Talldin rakennusmateriaalit olivat kuivia saapuessaan
tydbmaalle. Toimitusten oikea-aikaisuus oli tarked osa kuivana pysymisen ketjua, koska
talla pystyttin varmistamaan, ettd tydmaalla oli toimituksen saapuessa edellytykset
varastoida materiaalit valmistajan ohjeiden mukaisesti. Toimitusajat ja varastointipaikat
oli suunniteltu etukateen ja nain valtettiin turhaa valivarastointia. Varastoinnissa otettiin
huomioon varastoitavan materiaalin vaurioherkkyys ja tdman mukaan materiaalit
varastoitiin ulko- tai sisatiloihin. Ulkovarastointia pyrittiin valttdmaan herkimpien
materiaalien osalta. Ulkovarastointi toteutettiin tuulettuvalle alustalle irti maasta ja
materiaalit suojattiin pressuilla ilmatilat huomioiden. Omat tyontekijat perehdyttiin
kosteudenhallinnan paivittdiseen toimintaan, jotta esimerkiksi materiaalien siirtojen ja
tyopaivan jalkeiset suojaukset huolehdittiin kuntoon oikeaoppisesti. (A. Ahremaa 2019,
haastattelu 6.5.2019.)

Maa- ja pohjarakennusvaiheessa tarkistettiin, ettad salaojat oli asennettu suunnitelmien
mukaiseen korkotasoon. Kapillaarikerrosten sijainti ja kerrospaksuudet dokumentoitiin
valokuvin Congrid-ohjelmistoon, kun ne oli todettu suunnitelmien mukaisiksi.
Maanpinnan korkeustasot tarkistettiin rakennuksen nurkkapisteistad ja 3 metrin paasta
rakennuksesta. Maanpinnan tulee olla vahintdan 1:20 kallistettuna rakennuksesta
poispain. (A. Ahremaa 2019, haastattelu 6.5.2019; Congrid 2020.)

Perustusvaiheessa tarkistettiin, etta ulkopuoliset vedeneristykset on tehty suunnitelmien
mukaisesti ja perusmuurin ylapintaan on sivelty kapillaarikatko estdmaan kosteuden
nousun  alapohja  rakenteisiin. Ennen pohjalaatan  valua  viemareiden
suunnitelmienmukaisuus tarkastettin autohallin kaadot huomioiden. Tarkastukset
dokumentoitiin valokuvin ennen rakenteiden peittamista. Alapohjalaatan korot ja kaadot
tehtiin suunnitelmien mukaisesti ja ne tarkistettiin ja todennettiin tarkepiirustukseen. (A.
Ahremaa 2019, haastattelu 6.5.2019; Congrid 2020.)

Autokannen vedenpitavyys oli riskilistan tarkeimpia asioita, koska mahdolliset vuodot on
vaikea paikantaa ja mahdoton korjata ilman rakenteiden purkamista. Tallaiset
korjaustoimenpiteet ovatkin usein hyvin Kkallita. Autokannen valutoita tehdessa

varmistettiin kaatojen riittdvyys ja suunnitelmien mukaisuus. N&in sadevedet saatiin
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ohjattua hallitusti jo rakennusaikana viemariverkostoon. Kannen [dmmoneristeiden ja
pintabetonoinnin  jalkeen kannelle tehtiin  3-kerroksinen  bitumihuopaeristys
ylésnostoineen, jolloin rakenteesta saatiin vesitiivis ja alapuolinen autohalli oli
mahdollista ottaa varastointikayttéon. (A. Ahremaa 2019, haastattelu 6.5.2019; Congrid
2020.)

Faunan runkovaihe paastiin toteuttamaan suhteellisen kuivissa olosuhteissa kesan
ollessa vahasateinen. Ikkuna- ja oviasennukset tehtiin valittémasti holvimuotin purun
jalkeen, jolloin estettiin viistosateen paasy sisdlle rakennukseen. Ikkuna- ja
oviasennuksen jalkeen rakennuksen vaippa oli tiivis, joten vesikiertoinen

lammitysjarjestelma oli mahdollista kytkea paalle. Huonon kuivumisen takia, kuivumista

tehostettiin simpukkapuhaltimin ja kosteudenpoistajin. (A. Ahremaa 2019, haastattelu
6.5.2019; Congrid 2020.)

Kuva 9 Kosteudenpoistaja, vesikiertoinen lampdpuhallin ja simpukkapuhallin (YIT
Suomi Oy 2019).

Ylimpien kerrosten rakentaminen ajoittui alkusyksyyn, jolloin my6s sade tuli ottaa
enemman huomioon tybskentelyssa. Holvilla vedet johdettiin paikalliskaadoin
viemariverkostoon. Hormielementtien kautta alakertaan valuva vesi estettiin hormin
ylapaihin asennettavin valiaikaisin vanerilapuin. Asuntojen pintalattiat toteutettiin
kipsimassalla. Kipsi pintalattiamateriaalina oli uusi tuttavuus tydmaalla, josta aiheutuikin
monia toimenpiteitd, kun kipsin aiheuttama kosteuslisa rakennuksen sisalla oli suuri ja
kuivuminen luultua hitaampaa. Kuivatusta jouduttiin tehostamaan lattialammityksen ja
ilmankuivainten avulla. (A. Ahremaa 2019, haastattelu 6.5.2019; Congrid 2020.)

Vesikatto tehtiin kahdessa osassa, kun A-portaan kuusi kerrosta valmistuivat noin viisi
vikkoa B-portaan kahdeksaa kerrosta aikaisemmin. Ylimmalle holville asennettiin
vedenpoistoa varten kuivakaivot, joista vesi johdettiin rakennuksen ulkopuolelle
paikalliskaadoin ja ulosheittdja putkin. Ennen vesikaton puutdiden aloitusta holvin
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pinnalle asennettiin bitumihuopa, jonka ansioista holvista saatiin vesitiivis. Eristys tuotiin
myo6s seindlinjan yli, mikd vahensi veden valumista julkisivumuuraus mestalle.
Lapivientien yldsnostojen tiiveyteen Kkiinnitettiin erityistd huomiota, jotta rakenteesta
saatiin vesitiivis. Myds avoinna olevat ilmastointiputket suojattiin pressurakentein, nain
estettiin veden valuminen kanavistoon. (A. Ahremaa 2019, haastattelu 6.5.2019; Congrid
2020.)

6.5 Kosteusmittaukset ja mittaustulokset

Faunan kosteusmittauksista tehtiin kosteusmittaussuunnitelma, joka maarittelee
valettujen pintalattioiden aikataulua (kuva 10). Pintalattioita valettiin yksi kerros viikossa
ja valetun kerroksen kuivumisen seuranta aloitettiin kahden viikon kuluttua valusta
porareikdmenetelmalld. Porareikamittaukset suoritettin tydmaan toimesta Vaisala
HM40S-kosteusmittaria kayttden. Ennen pintalattiatdiden aloitusta holvin kuivuus oli
varmistettu kahdesta eri mittauspisteesta. Samalla kertaa mitattiin elementtirakenteiset
valiseinat, jotka todettin my6s pinnoitettavan kuivaksi. Seinien mittauksia jatkettiin
ylemmistd kerroksista lattiamittausten yhteydessa. Naissd mittauksissa ei kuitenkaan
havaittu pinnoitettavuuden estavia kosteuspitoisuuksia. Olosuhteita asunnoissa pidettiin
kuivumiselle ihanteellisina, kun ilman suhteellinen kosteus oli alle 50 % ja lattialammoén
kierron lampétila oli 20 astetta. (A. Ahremaa 2019, haastattelu 6.5.2019; Heinonen 2019,
haastattelu 6.5.2019.)

Kosteusmittaussuunnitelma As Oy Fabriikin Fauna

Pvm: Paivitetty 15.10.2018 Mittausmarkatialu PL=pintalattia

Laatija: MittauskuivatiltRH<85 %) S=seira
Krs | vk 36] vk 37] vk 38] vk 39 vk 40] vk 41 vk 42 vk 43 vk 44] vk 48 vk 46] vk 47 vk 48] vk 49 vk 50 vk 51] vk 52
A2 | PL e CRAMO
A3 PL mitannut
A4 PL néytepala
A5 PL kipsivalu
A6 PL 15.10.2018
B2 PL PL
B3 PL PL
B4 PL PL
B5 PL PL
B6 PL PL
B7 S PL PL
B8 S PL PL

Kuva 10. Kosteusmittaussuunnitelma (YIT Suomi Oy 2019).
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Kipsilattia oli uusi pintalattiamateriaali kohteessa ja sille oli luvattu toimittajan puolesta
nopeampi kuivuminen kuin aikaisemmin kaytdssa olleelle kuitubetonille. Ensimmaisen
mittauksen tuloksista kuitenkin huomattiin, ettei kuivuminen kylpyhuoneissa ollut alkanut
odotetulla tavalla. Taman jalkeen kuivumisolosuhteita parannettiin kosteudenkeraajia
lisdamalla ja kiinnittdmallda enemman huomiota ilman vaihtuvuuteen. Ty&maalle
hankittin  myds kosteusmittareita, joilla pystyttin varmistamaan riittdvan alhainen
sisdilman kosteus. Rakenteiden annettiin kuivua parannetuissa olosuhteissa muutaman
viikon ajan, jonka jalkeen mittaukset uusittin kahdessa alimmaisessa kerroksessa.
Tulokset eivat tdman kuivatusjakson aikana olleet parantuneet vieldkaan kuin muutaman
prosenttiyksikbn. Tassd vaiheessa myds kuivientilojen 35 mm paksu lattiarakenne
todettiin riittdvan kuivaksi. Ongelmaksi naytti tdssa vaiheessa jadneen markatilojen 75
mm paksu kipsilattia. (A. Ahremaa 2019, haastattelu 6.5.2019; Heinonen 2019,
haastattelu 6.5.2019.)

Rakenteiden kuivatusta jatkettiin taas muutaman viikon ajan, jonka jalkeen haluttiin
varmistaa mittaustulosten laatu ulkopuolisen mittaajan toimesta. Ulkopuolinen mittaaja
kaytti kosteusmittauksessaan naytepalamenetelmaa, joka mielletaan luotettavuudeltaan
porareikd menetelmaa luotettavammaksi. Mittaustulokset otettiin kaikista A-rapun
kuuden kerroksen pesuhuoneista, naytesyvyyden ollessa 30 mm. Jokaisesta
pesuhuoneesta otettiin varmuudeksi kaksi naytepalaa. Nama tulokset olivat kaikki
linjassaan samanlaisia, mutta lattioiden suhteellinen kosteus oli vieldkin yli 90 %. Tassa
vaiheessa kipsilattian kuivumista aloitettiin tutkia monista eri |&hteista, kun ensimmaisen
lattian valusta alkoi olla kulunut jo viisi viikkoa. (A. Ahremaa 2019, haastattelu 6.5.2019;
Heinonen 2019, haastattelu 6.5.2019.)

Aiheesta l6ytyi vuonna 2017 Arto Haarasen tekema diplomityd "Kelluvan kipsivalulattian
kuivumisesta”. Tyota tutkittaessa huomattiin, ettd lattialdammoén tehostaminen
moninkertaisti kuivumisen. Taman havainnon ansioista vesikiertoinen lattialammitys
saadettiin 40 asteeseen. Viikon paasta tastd ulkopuolisen mittaajan kaynti uusittiin.
Tulokset olivat parantuneet viikon teholdmmityksen aikana 30 prosenttiyksikk6a
kolmessa alimmassa kerroksessa. Lammityksen lisdamisella saatiin ratkaisu hitaaseen
kuivumiseen, jonka paksumpi pintalattiarakenne aiheutti. (A. Ahremaa 2019, haastattelu
6.5.2019; Heinonen 2019, haastattelu 6.5.2019.)

Tydmaan kosteudenhallinta —
Yhteisten toimintatapojen kehittdminen YIT Suomi Oy:ssé | Teemu Tuomi



41

6.6 Congrid dokumentointi

Kohteen laadunhallinta tehtiin Congrid-jarjestelmaan, joka on pilvipohjainen
tuotannonhallinnan sovellus. Jarjestelmaa kaytetaan niin laadun kuin turvallisuudenkin
hallintaan. Congridiin voidaan myds dokumentoida valokuvia, piirustuksia tai raportteja
erilaisista tarkastuksista. Laadunhallinnan keskeisin tydkalu on laatumatriisi, josta
selviad, mitd tarkastuksia tietyn ty6vaiheen aikana tulisi  suorittaa.
Laadunhallintamatriisiin - oli lisatty oma rivi kosteudenhallinnan tarkastuksille.
Tarkastukset oli lajiteltu rakennusosien mukaisesti, mikd helpottaa tarkastusten
tekemista oikea-aikaisesti. Laatumatriisissa nakyy kosteudenhallinnan kohdalla vihrea
ruutu, mikali kyseiselle rakennusosalle on suunniteltu tehtavaksi kosteudenhallintaan

liittyvia tarkastuksia. Laatumatriisi esitetty kuvassa 11.

Kuva 11. Laadunhallintamatriisi (YIT Suomi Oy 2020).

Dokumentointi Congrdiin tapahtuu valokuvin tai merkitsemalla havainnot, esimerkiksi
kaivojen paikat sdhkoisesti tallennettuihin suunnitelmiin. Valokuvan lisddminen ei ole
valttdamatonta tarkastuksen yhteydessa. Tarkastus on mahdollista kuitata tehdyksi ilman
valokuvaa tai muuta dokumentaatioita eli laatumatriisi toimii my®s muistilistana
vaadittaville kosteudenhallinnan tarkastuksille. Kaikki laadunhallinnan tarkastukset, joita
tydmaan aikana tehtiin, dokumentoitiin Congrid-ohjelmistoon. Tydnjohtajan tehdessa
tietyn osakohteen tarkastusta merkitsi tydnjohtaja tarkastuksen tehdyksi, jos puutteita ei

I6ytynyt. Mikali tarkastuksessa havaittiin puutteita, siita tehtiin virhehavainto Congrid-
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jarjestelmaan. Havainto kuitattiin valmiiksi vasta, kun vaadittava korjaustoimenpide
voitiin todentaa suoritetuksi. (A. Ahremaa 2019, haastattelu 6.5.2019; Congrid 2020.)

Laadunhallintamatriisiin on keratty kosteudenhallintaselvityksen ja
kosteudenhallintasuunnitelman mukaisia tarkastuksia, naissa tarkastuksissa on
huomioitu samoja tarkastuskohteita, kuin Kuivaketju10-toimintamallissa. Tarkastuslistat
on mahdollista kopioida uusiin alkaviin kohteisiin edellisistd kohteista, mutta niiden
paivitys tulee tehda hyvissa ajoin ennen rakennustbiden aloitusta kohteen kosteusriskit
ja suunnitelmat huomioon ottaen. Kosteudenhallinnan tarkastusten tekeminen tyémaalla
tapahtuu Congrid-mobiilisovelluksen avulla. Sovelluksesta valitaan laatuvalilehdelta uusi

tarkastus, jonka jalkeen valikon alimmaisena on kosteudenhallinnan tarkastus (kuva 12).
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£ Uusi tarkastus

Tarkastus  Tarkastuspohja

Osakohteen tarkastus
Malliasennus

- ' 4
Tyovaiheen vastaanotto F
v

Kosteushallinnan tarkastukset

Tarkastus Ei viela valittuna
Tyovaihe Ei viela valittuna
Tarkastuspohja Ei viela valittuna

Alue
Peruuta Luo tarkastus

Kuva 12. Tarkastusten valinta (Congrid 2020).

Taman jalkeen valitaan, mista rakennusosasta tarkastus halutaan tehda (kuva 13).
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Uusi tarkastus

Tarkastuspohja  Alue Ta

g
2 Perustusvaihe: osakohteen tarkastus,
kosteudenhalliinta, maanrakennus

3 Runkovaihe: Osakohteen tarkastus,
kosteudenhallinta, runko

3 Runkovaihe: Osakohteen tarkastus,
kosteudenhallinta, vesikattorakenteet - Kopio

4 Sisatyovaihe: Osakohteen tarkastus,
kosteudenhallinta, sisdvalmistus

5 Julkisivun pintarakenteet ja aluerakenteet:
Osakohteen tarkastus, kosteuden hallinta, julkisivu

14 Kosteudenhallintasuunnitelma: Kosteusmittaus

Tarkastus Kosteushallinnan tarkastukset
Tyovaihe Ei viela valittuna
Tarkastuspohja Ei viela valittuna

Alue

Peruuta

Kuva 13. Tydvaiheen valinta (Congrid 2020).

Mikali halutaan esimerkiksi luoda tarkastus maanrakennustéille, aukeaa seuraavalta
valilehdeltd maanrakennustoihin liittyvat tarkastukset (kuva 14). Mikéali osakohteen
tarkastuslistan asiat on tarkastettu ja toteutettu suunnitelmien mukaisesti, voidaan ne
kuitata hyvaksytyiksi. Esimerkiksi kapillaarikerrosten sijainti ja kerrospaksuudet on hyva
tallentaa valokuvin jarjestelmaan. Peittyvien rakenteiden dokumentointi valokuvin on
helppoa tehda Congridin avulla. Myéhemmin valokuvia voidaan etsia juuri tietyn
rakennusosan nimella, joka helpottaa tiedon 16ytymista jarjestelmasta. (Congrid 2020.)
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osakohteen tarkastu... 2

Kohdat | Muistiinpanot  Lisatiedot &

1 Salaojat on asennettu suunnitelmien

mukaiseen korkotasoon >
Keskenerdinen.

2 Tarkistetaan, etta
kapillaarikatkokerroksen sijainti ja

D kerrospaksuus ovat suunnitelman mukaiset, >

dokumentointi valokuvin congridiin
Keskenerainen.

3 Maanpinnan korkeustasot tarkistettu
rakennuksen nurkkapisteissa ja 3m paassa

O rakennuksesta. Maanpinta on oltava >

vahintdan 1:20 kallistuneena.
Keskenerainen.

Kuva 14. Maanrakennus vaiheen
kosteudenhallinnan  tarkastukset (Congrid
2020).

Seuraavassa on

listattuna esimerkki laadunhallintamatriisin kosteudenhallinnan

tarkastuksista rakennusvaiheittain (Congrid 2020):

1. Materiaalihallinta

ulkovarastointi toteutettu tuulettuvalle alustalle, materiaalit suojataan
pressuilla ilmatila huomioiden; pyritaan valttamaan ulkovarastointia
materiaalien siirtojen jalkeen ja tyopaivan paatteeksi suojaukset
huolehdittu kuntoon

hankinnoissa huomioitu materiaalien suojaus toimituksen aikana.
kosteudelle herkkien materiaalien suojaus huomioitu valmistajien
ohjeiden mukaan

omat tyéntekijat on perehdytetty paivittdiseen kosteudenhallintaan

2. Maanrakennus

salaojat on asennettu suunnitelmien mukaiseen korkotasoon
tarkistetaan, ettd kapillaarikerroksen sijainti ja kerrospaksuus ovat
suunnitelmien mukaiset, dokumentointi valokuvin Congridiin
maanpinnan korkotasot tarkistettu rakennuksen nurkkapisteissa ja
kolmen metrin paassa rakennuksesta; maanpinta oltava vahintaan

1:20 kallistuneena
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3. Runkovaihe

4. Vesikatto

ikkuna- ja oviaukot suljettu heti muotin purkamisen jalkeen

ylimmalle kerrokselle satava sadevesi johdettu hallitusti
viemarijarjestelmaan; varmistetaan kaivojen auki olo; dokumentointi
valokuvin Congridiin

lumi ja jaa poistettu holvilta

tarkistetaan, etta hormit on tiivistetty ja veden valuminen hormia pitkin
on estetty; dokumentaatio valokuvin Congridiin

varmistetaan, ettd hormit on kuvattu ennen vesikattotéiden aloitusta
tarkistetaan, etta apukarmien paalle on asennettu huopakaista
varmistetaan, etta kaivojen korot on tarkastettu ja viemariputket on

valokuvattu

tarkistetaan, ettd hoyrynsulkukermi on asennettu suunnitelmien
mukaisesti

tarkistetaan LVIS- lapivientien asennukset ja pellitykset,
dokumentaatio valokuvin Congridiin

vesikaton kaadot toteutettu suunnitelmien mukaisesti.

vesikaton bitumikermieristys toteutettu suunnitelmien mukaisesti
lapiviennit ja nostot tarkastettu, dokumentaatio valokuvin Congridiin
varmistettu, etta ylapohja on kuiva ennen puhallusvillan asennusta
varmistettu, etta raitisiimahormit ja muut avoinna olevat lapiviennit on

sateelta suojattu

5. Sisavalmistus

tarkistetaan, ettd ikkunoiden ja ovien sisdpuoliset
ilmansulkukittaukset on toteutettu suunnitelmien mukaan

rakenteiden kuivatus on toteutettu suunnitellusti, kuivatus aloitettu
heti kun rakennuksen vaippa on saatu tiiviiksi ja valiaikainen lammitys
on saatu asennettua; kuivatukseen varattu riittavasti kalustoa
(simpukkapuhaltimet, kosteudenkeraajat ja vesikiertoiset
[Ammittimet); huolehdittu riittdvastd tuuletuksesta ja varmistettu
kosteus- ja lampdmittarein ihanteelliset kuivumisolosuhteet;

dokumentointi valokuvin Congridiin
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rakenteiden kosteutta mitattu kosteudenhallinta suunnitelman
mukaisesti; mahdollisiin poikkeamiin  reagoitu kuivatusta
tehostamalla; kosteuden mittausraportit tehty Congridiin

betoniseinat ja pintalattiat hiottu auki kuivumisen nopeuttamiseksi
markatilojen lattiakaadot ja tulvakynnykset toteutettu suunnitelmien
mukaisesti; kaivojen korot tarkistettu ennen pintalattiavaluja
hanakulmien kittaukset on toteutettu suunnitellusti

kevyiden valiseinien sisaan jaavat vesi- ja viemariputket on kuvattu
markatilojen vesieristykset on toteutettu suunnitelmien mukaisesti;
vesieristyksen koepalat on otettu ja arkistoitu

lattialammitysputket on valokuvattu; dokumentaatio 16ytyy Congridista
keittiokalusteiden kosteussulku ja lapivientien kittaus toteutettu
suunnitelmien mukaan; astianpesukoneiden alle asennettu
vuotovesikaukalo

putkiurakan kytkennat ja liitokset on toteutettu suunnitelmien mukaan

ja ne on tarkastettu; painekokeet on suoritettu

maanpaineseinien vedeneristys toteutettu suunnitelmien mukaisesti
julkisivun [@mmoneristys on toteutettu suunnitelmien mukaan,
tuulensuojavillan saumat on teipattu

julkisivun lammaoneristeet on asennettu mahdollisimman aikaisessa
vaiheessa, jolloin estetaan seinien sisapintojen kondensoituminen ja
nain mahdollistettu sisaseinien tasoitetydn aloitus

julkisivu rakenteissa huomioitu tuuletusraot

julkisivupellitykset ja niiden liitokset toteutettu suunnitelmien mukaan
parvekkeiden vedenpoisto on toteutettu suunnitelmien mukaan

julkisivujen kittaukset.

Tydmaan kosteudenhallinta —
Yhteisten toimintatapojen kehittdminen YIT Suomi Oy:ssé | Teemu Tuomi



48

7 LOPUKSI

Kosteudenhallinta on aikaisemmin ollut tydémailla enemman reagointia vaihteleviin
saaoloihin. Toimenpiteet on tehty enemman ja vahemman vanhojen tapojen mukaan
ilman suurempia suunnitelmia. Kosteudenhallinta on kuitenkin menossa ongelmien
ennaltaehkadisevaadn suuntaan, jossa ongelmia torjutaan rakentamisen kaikissa
vaiheissa. Rakenteiden kuivatuksesta on aina huolehdittu, mutta kosteuden
fysikaalisista ominaisuuksista ei ole tiedetty niin tarkasti kuin ehka olisi tarpeen.
Rakennusmateriaalit ja -rakenteet ovat kehittyneet jatkuvasti monimutkaisempaan
suuntaan. Tama tarkoittaa, ettd kosteudenhallinnankin on kehityttava taman paivan

tuotteiden mukaiseksi.

Rakennustydmaiden kosteudenhallintaan on kiinnitetty viime vuosina enenevissa maarin
huomiota. Jatkuvat sisailma- ja kosteusongelmat ovat johtaneet siihen, ettd muutoksia
on tehtava. Rakennusala on menossa jatkuvasti kohti tehdasmaisempia toimintatapoja,
joissa keskitytdan tuottavuuden parantamiseen. Tama johtaa siihen, etta rakennusaikaa
lyhennetdan, mika taas kasvattaa riskid kosteusvaurioiden synnylle. Hankkeiden
tiivimmat aikataulut pakottavat urakoitsijoita suunnittelemaan kosteudenhallintaansa
aikaisempaa enemman. Valmiit toimintamallit, kuten Kuivaketju10, ovat tulevaisuudessa

helppoutensa ansiosta varmasti suosittuja kosteudenhallintakeinoja.

Ymparistoministerion asetus rakennuksen kosteusteknisesta toimivuudesta (782/2017)
tuli noudatettavaksi 1.1.2018, sen tarkoitus on ennaltaehkéaista kosteuden aiheuttamia
haittoja  rakentamisessa.  YIT:n  kaltaisessa  suuressa rakennusliikkeessa
kosteudenhallintaan on  kehitelty riittavat  toimenpiteet  kosteudenhallinnan
toteuttamiseen. Tyomaiden on vain loydettava tehokkaimmat tavat kosteusriskien
torjumiseen. Tyomaiden yhteistoiminta helpottaa paasemaan parempiin tuloksiin myos
kosteudenhallinnassa. Valmiita pohjia ja ohjeita kosteudenhallintaselvityksen ja
kosteudenhallintasuunnitelman tekoon I6ytyy valmiina. Ne tulee vain paivittaa

hankekohtaiset riskit huomioon ottaen.

Kosteudenhallinta nahdaan tydmaalla yleensad vahan toissijaisena asiana ja muiden
toiden sivutuotteena. Mikali tulevaisuudessa kosteudenhallinta nahtaisiin enemman
omana kokonaisuutenaan, myos mahdollisten virheiden tekeminen vahenisi. Nain
rakennusalan huonontunut maine saataisiin ehka uuteen nousuun. Kuivaketju10:ssa

kosteudenhallinta ndhdddn enemman jatkuvana ketjuna, joka Iahtee jo
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suunnitteluvaiheesta ja jatkuu aina rakennuksen kayttéén asti. Siina halutaan varmistaa,
ettd myos suunnittelijat ovat suunnitelmissaan huomioineet mahdolliset kosteusriskit.
Talléin suunnittelijat yhdessa kosteuskoordinaattorin ja urakoitsijan kanssa pystyvat
reagoimaan mahdollisiin  riskikohtiin riittdvan aikaisessa vaiheessa. Tallaista
ajattelutapaa, jossa vastuuta jaetaan kaikille osapuolille, pitaisi yrittda ajaa sisaan kaikille

rakennushankkeeseen osallistuville.

Hankkeiden kosteudenhallinta |ahtee liikkeelle jo paljon aikaisemmin, kuin itse
rakennustyot lahtevat liikkeelle. Rakennuspaikka, valitut materiaalit ja vuodenaika
vaikuttavat merkittavasti siihen millaisia kuivumisaikoja joudutaan noudattamaan. Uudet
tuotantomenetelmat, kuten tahtiaikataulut, haastavat rakennuttajia tulevaisuudessa

kosteudenhallinnan toteuttamisessa.

Tybmaalla kosteudentorjunta aloitetaan jo materiaalien toimitusvaiheessa. Materiaalit on
suojattava kosteudelta ennen kayttéd yhta hyvin kuin asennetut materiaalit. Jos
suunnittelijoilta vaaditaan terveitd rakenteita, niin myds tydmaan on toteutettava
rakenteet suunnitelmien mukaisesti, jotta kosteusvahingoilta valtyttaisiin. Kuivumisaika-
arviot on tarkoitettu tyémaalla vain aikataulu suunnitteluun. Riittdva kuivuminen tuleekin

aina todentaa mittauksin. Nain valtytdan liilan kosteiden rakenteiden pinnoittamiselta.

Congrid-laadunhallintaohjelmisto on  selked keino  helpottamaan tydmaan
kosteudenhallintaa. Congridissa kosteudenhallinta ndhdaan omana kokonaisuutenaan.
Tarkastuksia on helpompi seurata ja toteuttaa muiden laadunhallinta tarkastusten ohella.
Kosteudenhallinnan  tarkastuksia suunniteltaessa ennen tydmaan aloitusta.
Kuivaketju10:n kymmenen kohdan riskilista on hyva pohja suunnittelulle. Niiden riskien

torjuminen hankkeen kaikissa vaiheissa helpottaa terveellisen talon toteuttamista.
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