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1 Johdanto

Kosteudenhallinnan merkitys on kasvanut rakennusalalla viime vuosien aikana voimakkaasti.
Tyomaiden kosteudenhallintaan on kiinnitetty yhda enemman huomiota, kosteudenhallinnan
jatkuvuus on pyritty varmistamaan jo suunnitteluvaiheessa ja hankkeisiin on nimetty
kosteudenhallintakoordinaattoreita varmistamaan kosteudenhallinnan prosessia.
Sisdilmakorjausten erityispiirteet tuovat kuitenkin omat vaatimuksensa ja haasteensa niin
suunnitteluun, valvontaan kuin tyémaallekin. Myds tydmaavalvonnan ja suunnittelun
ohjauksen kdytanteissa on vield avoimia kysymyksia: Miten valvoa kosteudenhallinnan
toteutumista tydmaalla? Mita kaytannon keinoja on suunnittelun ohjaukselle
kosteudenhallinnan ndakdkulmasta? Turhan usein se, mika kauniisti kirjoitetaan tydmaan
ohjeisiin, paatyy suorinta reittia mappiin tai projektipankkiin eika siihen palata kuin vasta

riitatilanteessa.

Opinnaytetyon tilaajana on rakennus-, valvonta- ja kiinteistdalan konsulttitoimisto
Rakennuttajatoimisto Valvontakonsultit Oy. Yritys on perustettu vuonna 1989 ja toimii talla
hetkellad kolmelta paikkakunnalta: Helsingista, Lahdesta ja Tampereelta
(Rakennuttajatoimisto Valvontakonsultit Oy, 2020). Toimialue kattaa koko eteldisen ja
keskisen Suomen. Opinnadytetyon tekija toimii konsulttitoimistossa rakennustydn valvojana.
Nain ikdan tehtaviin kuuluu myds kosteudenhallintakoordinaattorin tehtavat niin

suunnittelu- kuin rakennusvaiheissa.

Opinndytetyon tarkoituksena on selkeyttda kosteudenhallinnan prosessia hankkeen eri
vaiheissa konsultin nakokulmasta seka luoda malliasiakirjat yrityksen malliasiakirjapankkiin
sisallyttden naihin sisdilmakorjausten erityispiirteet. Luotavia malliasiakirjoja ovat
kosteudenhallintaselvitys, kosteudenhallinnan tarkastuslistat hanke- ja tydmaakayntitasolla
seka prosessikaavio, joka kuvaa kosteudenhallinnan tehtavia hankkeen kuluessa.
Opinndytetyon tulokset asiakirjamalleineen esitelldan yrityksen sisdisessa
koulutustapahtumassa. Opinnadytetyo sekd mallidokumentit pohjautuvat kirjalliseen
tutkimukseen, tekijan omaan tyékokemukseen rakennustyon valvojana ja

kosteudenhallintakoordinaattorina seka tyossa tehtyyn tutkimukseen.



2 Kosteudenhallinnan yleiset vaatimukset

Hankkeen kosteudenhallinnalle on esitetty yleisia vaatimuksia maankaytto- ja rakennuslaissa
(2012/958; 2014/41), ymparistoministerion asetuksessa rakennusten kosteustekniselle
toimivuudelle (782/2017) seka rakennusvalvontavirastojen omissa ohjeissa.
Ymparistoministerion asetusta tarkennetaan ymparistoministerion ohjeella rakennusten
kosteusteknisesta toimivuudesta. Lisdksi kosteudenhallinnan tydkaluna toimii Kuivaketjul0 -

toimintamalli ja sahkdinen jarjestelma.

2.1 Maankaytté- ja rakennuslaki

Maankaytto- ja rakennuslaissa maaritellddn rakentamista koskevat yleiset edellytykset,
rakentamisen lupamenettely ja viranomaisvalvonta seka rakennuksen olennaiset tekniset
vaatimukset, jotka koskevat rakenteiden lujuutta ja vakautta, paloturvallisuutta,
terveellisyytta, kayttoturvallisuutta, esteettomyytta, meluntorjuntaa ja daniolosuhteita seka

energiatehokkuutta. (Ymparistoministerio, 2019)

Maankaytto- ja rakennuslaissa saddetaan, etta rakennus on kayttotarkoituksensa ja
ymparistosta aiheutuvien olosuhteiden edellyttamalla tavalla suunniteltava ja rakennettava
siten, ettd se on terveellinen ja turvallinen rakennuksen sisdilma, kosteus-, lampo- ja
valaistusolosuhteet seka vesihuolto huomioon ottaen. Rakennuksesta ei saa aiheutua
terveysvaaraa sisdilman epdpuhtauksien, sateilyn, veden tai maapohjan pilaantumisen,
savun, jateveden tai jatteen puutteellisen kasittelyn tai rakennuksen osien ja rakenteiden
kosteuden vuoksi. Maankaytto- ja rakennuslaissa maarataan myos, etta kiinteiston
hulevesijarjestelman laitteistoineen ja rakenteineen on oltava tarkoitukseensa soveltuvia ja
etta niiden terveellisia ja turvallisia olosuhteita on yllapidettava. (Maankaytto- ja

rakennuslaki 2012/958 § 117 ¢, § 103 h)

Maankaytto- ja rakennuslain (2012/958) pykalissa § 103 h ja § 117 c sdddetaan, etta kyseisia
lain pykalid voidaan tdsmentda Ymparistoministerion asetuksella (Maankaytto- ja
rakennuslaki 2012/958). Ymparistoministerion asetuksesta rakennuksen kosteusteknisesta

toimivuudesta kerrotaan tarkemmin luvussa 2.3.



Maankaytto- ja rakennuslaki edellyttda rakennushankkeeseen ryhtyvan huolehtimaan siita,
ettd edellda mainitut vaatimukset toteutuvat. Hankkeeseen ryhtyva huolehtii siita, etta
rakennus suunnitellaan ja rakennetaan rakentamista koskevien sddanndsten ja maaraysten
sekda myonnetyn luvan mukaisesti. Rakennushankkeeseen ryhtyvalla on oltava riittavat
edellytykset hankkeen toteuttamiseen sen vaativuus huomioon ottaen. Hankkeeseen
ryhtyva vastaa siita, etta hankkeelle valitaan kelpoisuusvaatimukset tayttavat suunnittelijat
ja tyonjohtajat seka asiantuntevat ja ammattitaitoiset muut hankehenkil6t. (Maankaytto- ja

rakennuslaki 2014/41 § 119)

2.2 Ympdristoministerion asetus rakennusten kosteusteknisesta toimivuudesta

Maankaytto- ja rakennuslain muutos 21.12.2012/958 edellytti kaikkien Suomen
rakennusmaardyskokoelman osien uudistamista vuoden 2017 loppuun mennessa.
Maaraykset ja ohjeet oli erotettava selkeammin toisistaan perustuslain edellyttamalla
tavalla. Sdadostekstista haluttiin myos selkedampaa ja tasmallisempaa. Lisaksi asetuksen
valmisteluun vaikutti my6s eduskunnan kirjelma vuodelta 2013. Kirjelma kasitteli
rakennusten kosteus- ja homeongelmia. Eduskunta edellytti hallitusta ottamaan
rakentamismaardyskokoelman muutoksissa paremmin huomioon rakentamiseen liittyvan
terveellisyyden. Rakentamisen valvontaa oli parannettava ja oikea-aikaistettava seka
rakentamisen dokumentaatiota tdsmennettava. Kosteudenhallintaa oli korostettava ja oli
luotava ohjeistus hankekohtaiselle kosteudenhallintasuunnitelmalle, joka liitettaisiin jatkossa

osaksi rakennushankkeen tarjouspyyntda. (Outinen, 2017)

Ymparistoministerion asetus rakennusten kosteusteknisesta toimivuudesta pohjaa
Maankaytto- ja rakennuslain (132/1999) 103 h §:n 3 momenttiin (682/2014) ja 117 c§:n 3
momenttiin (958/2012) (Ymparistoministerion asetus rakennusten kosteusteknisesta
toimivuudesta 782/2017). Asetus tuli voimaan 1.1.2018 kumoten vanhan
rakentamismaardyskokoelman osan C2, Kosteus, maaraykset ja ohjeet, 1998. Uusi asetus
koskee uuden rakennuksen kosteusteknisen toimivuuden suunnittelua ja rakentamista seka
olemassa olevan rakennuksen laajennusta, kerrosalaan laskettavan tilan lisdysta, korjaus- ja
muutostyota sekd kayttotarkoituksen muutosta. Uutta asetuksessa on mm. sadannokset
korjaus- ja muutostoihin sekad kosteudenhallintaan. Asetus sisadltaad ainoastaan velvoittavia

maarayksia. (Outinen, 2018)



Rakennuksen kosteusteknisen toimivuuden olennaisista teknisista vaatimuksista sdadetaan,
etta suunnittelijan on huolehdittava rakennuksen suunnittelusta siten, etta rakennus tayttaa
sen kosteustekniselle toimivuudelle asetetut olennaiset tekniset vaatimukset. Korjaus- ja
muutostydssa tai kayttétarkoituksen muutoksessa suunnittelijan on selvitettava
rakennuksen rakennusaikainen rakentamistapa ja rakenteen kosteustekninen toimivuus.
Rakennuksen, rakenteiden ja rakennusosien tulee olla kosteusteknisesti toimivia koko niiden
suunnitellun teknisen kadyttdidan ajan. Rakennuksen liian suuri kosteuspitoisuus tai kosteuden
kertyminen rakennuksen osiin tai sisapinnoille ei saa vaurioittaa rakennusta eika aiheuttaa
rakennuksessa oleville terveydellista haittaa. (Ymparistoministerion asetus rakennusten

kosteusteknisestd toimivuudesta 782/2017 § 3)

Rakennuksen kosteusteknisesta toimivuudesta korjaus- ja muutostydssa tai
kayttotarkoituksen muutoksessa maarataan, etta rakennuksen kosteustekniseen
toimivuuteen ei tarvitse tehda muutoksia, jos rakennus on kosteusteknisesti toimiva. Jos
kosteusteknisesti toiminut rakenne vaurioituu, voidaan se korjata rakennusaikaista
rakentamistapaa noudattaen. Alkuperaista rakenteen toimintatapaa noudatetaan
ensisijaisesti, mikali siind ei ole kosteustekniselta toimivuudeltaan muutosta vaativaa
suunnittelu- tai toteutusvirhetta. (Ymparistoministerion asetus rakennusten

kosteusteknisesta toimivuudesta 782/2017 § 4)

Rakennuksen kosteusteknisesta toiminnasta tarkennetaan, etta eri kosteuslahteista peraisin
oleva vesihoyry, vesi, lumi tai jaa ei saa kulkeutua tai keraantya rakenteisiin mitaan kautta
eika aiheuttaa niille haittaa. Rakennuksen vaipan rakennekerroksineen ja liitoksineen on
muodostettava kokonaisuus, joka estda tuulta, viistosadetta ja tuulenpainetta kuljettamasta
vetta vaipan pintaa pitkin rakenteisiin. Satunnaisesti rakenteisiin kulkeutuvan kosteuden on
voitava poistua niista haittaa aiheuttamatta. (Ymparistoministerion asetus rakennusten

kosteusteknisesta toimivuudesta 782/2017 § 5)

2.3 Ympdristoministerion ohje rakennusten kosteusteknisesta toimivuudesta

Ympdéristoministerion asetuksen rinnalle on luotu Ymparistoministerion ohje rakennusten
kosteusteknisestd toimivuudesta, jossa taustoitetaan seka selostetaan pykaldakohtaisesti

asetuksen sisdltoa. Ohje on julkaistu kevaalla 2020 ja sen laadinnassa on huomioitu myos



asetuksen perustelumuistio seka tuorein valtakunnallinen ohjeistus. Ohjeeseen on valikoitu
toimiviksi todettuja periaatteellisia ratkaisuja. Esitetyt ohjeet eivat velvoita
rakennushankkeen osapuolia, mutta ne tukevat rakennushankkeeseen ryhtyvia,
suunnittelijoita, urakoitsijoita, rakennusvalvontaviranomaisia seka materiaalivalmistajia ja -
toimittajia hyvan rakentamistavan noudattamisessa kosteusteknista toimivuutta
suunniteltaessa, toteutettaessa ja todennettaessa. Asetusta tukeva ohje on tarkoitettu
kaytettavaksi kaikessa rakentamisessa. Ohjeessa on otettu huomioon myds
ilmastonmuutoksen vaikutukset rakenteiden kuivumiskykyyn ja viansietoon, ja taman myota
riittdvan yksityiskohtaisen suunnittelun, mallitdiden, tyovaihetarkastusten ja

laadunvarmistuksen merkitysta on korostettu entisestaan. (Ymparistoministerio, 2020, s. 2)

Ympadristoministerion ohjeessa tdsmennetdan ja selitetdan muun muassa asetuksen
korjausrakentamista koskevaa pykaldaa. Ohjeen mukaan korjaus- ja muutostyossa tai
kayttotarkoituksen muutoksessa voidaan toimia joustavasti korjattavan kohteen ehdoilla
siten, ettd korjaus- ja muutostyo ei johda kohtuuttomilta tuntuviin ratkaisuihin.
Alkuperadisten toteutustapojen noudattaminen tulee kysymykseen erityisesti
kulttuurihistoriallisesti arvokkaissa rakennuksissa. Naissa rakennuksissa voi olla esimerkiksi
rakennuksen ulkovaipassa ratkaisuja, joiden vikasietoisuus ei vastaa Ymparistoministerion
ohjeessa esitettyja toteutusratkaisuja, mutta rakenteet ovat voineet toimia paikallisissa
olosuhteissa alkuperdiselld toteutuksella. Yleisesti tunnetut riskirakenteet tulee korjata, jos
rakenteessa on todettu kosteus- ja mikrobivaurioita ja rakenteesta on ilmayhteys sisdilmaan.
Korjaustoita vaativien rakenteiden osalta huomioidaan kosteusteknisen toimivuuden
parantaminen teknisten, taloudellisten ja toiminnallisten mahdollisuuksien mukaan.
Korjaustapa- seka laajuusvaihtoehtoja riskeineen kasitelladn jo hankesuunnitteluvaiheessa.
Riskirakenteita korjattaessa korjaustarve, -tapa ja -laajuus harkitaan aina tapauskohtaisesti ja
niiden on perustuttava yksityiskohtaisiin sisdilma- ja kosteusteknisiin kuntotutkimuksiin.

(Ympaéristoministerio, 2020, s. 10)

2.4 Rakennusviranomaisen valvonta

Rakennusvalvonta arvioi kosteudenhallintaselvityksen perusteella rakennushankkeen
kosteudenhallintaan kohdistettavan valvonnan laajuuden. Rakennusluvan saamiseksi

voidaan edellyttaa kosteudenhallintakoordinaattorin nimeamista, riskianalyysia,



laadunvarmistusselvitysta tai muuta erityismenettelya kohteen vaativuuden mukaan.
Rakennusvalvonta voi myds maarata rakennesuunnitelmien tai kosteudenhallinnan
toteutumisen tarkastuttamisen ulkopuolisella tarkastajalla. Valvontaa arvioidaan my0s
aloituskokouksessa seka rakennushankkeen aikana tehtyjen havaintojen perusteella.

(Rakennustarkastusyhdistys RTY, 2017b; Rakennustarkastusyhdistys RTY, n.d.)

Rakennustarkastusyhdistyksen ohjeistuksen mukaan rakennusvalvonnan valvontaprosessi

kosteudenhallinnassa kattaa kuusi kohtaa (Rakennustarkastusyhdistys RTY, 2017a):

1. Ensimmaiselld yhteydenotolla rakennusvalvontaan rakennusviranomainen
viestii rakennushankkeeseen ryhtyville kosteudenhallintaselvityksen
edellyttamisestd, antaa perusohjeet selvityksen laatimisesta,
kosteudenhallintakoordinaattorin nimeamisesta seka Kuivaketjul0-
toimintamallista.

2. Rakennusluvan haku- ja kasittelyvaiheessa rakennusviranomainen ohjaa
kosteudenhallintaselvityksen tekemisessa, kosteudenhallintakoordinaattorin
nimedamisessa seka arvioi kosteudenhallinnan erityismenettelyjen
tarpeellisuuden.

3. Lupapaatokseen kirjataan kosteudenhallinnalle osoitetut lupamaaraykset.

4. Tyomaan aloituskokouksessa kirjataan kadytettavat laadunvarmistusmenettelyt,
arvioidaan kosteudenhallintaselvityksen ja lupamaaraysten noudattamista seka
arvioidaan mahdolliset muutokset valvonnan laajuuteen, jos edelld mainitut
vaatimukset eivat ole tayttyneet.

5. Rakennustyon valvonnassa arvioidaan jatkuvasti kosteudenhallintaselvityksen
ja lupamaaraysten noudattamista. Valvonnan laajuutta arvioidaan uudelleen,
mikali edellda mainittujen noudattamisessa on havaittu puutteita.

6. Loppukatselmuksessa tarkastetaan kosteudenhallinnan
laadunvarmistusmenettelyt ja tarkastusasiakirja sekd rakennuksen kaytto- ja

huolto-ohje.

Paakaupunkiseudun rakennusvalvonnat ottivat yhtendiset toimintatavat kayttoon vuonna
2011. Alkuun mukana olivat Helsingin, Espoon, Vantaan ja Kauniaisten rakennusvalvonnat,

ja sittemmin kaytantoihin on tullut mukaan myos 18 muuta kuntaa. TOPTEN-kaytantojen



tavoitteena on tukea sadanndsten soveltamista, jakaa tietoa, edistdaa hyvaa rakentamistapaa
ja ennaltaehkaista virheita seka edistaa yhteisia kaytantoja ja rakentamisen sujuvuutta.
TOPTEN-korttiluettelosta l0ytyy tulkintakortit maankaytto- ja rakennuslain pykalille, ohjeet
rakennuksen suunnitteluun ja paloturvallisuuteen seka lomakkeita
rakennuslupahakemuksen liitteiksi. Ndiden joukossa on my6s ohjeet
kosteudenhallintaselvityksen laatimiseksi ja kosteudenhallinnan laadunvarmistusketjun
tarkastusraportti seka ohjeita rakennuksen saa- ja olosuhdesuojaukseen.

(Rakennustarkastusyhdistys RTY, 2011; TOPTEN - rakennusvalvonnat, n.d.)

TOPTEN — rakennusvalvontojen ohjeeseen kosteudenhallintaselvityksen laatimiseksi
palataan tarkemmin luvussa 2.5.1 Kosteudenhallintaselvitys. Saa- ja olosuhdesuojauksiin
perehdytaan luvuissa 3.10 Rakennuksen vaipan rakenneavaukset ja korjaukset seka 3.11 IV-

korjaukset ja -muutokset.

2.5 Yhteinen toimintamalli

Ymparistéministerio, Rakennustarkastusyhdistys RTY ry, Rakennusteollisuus RT ry, SKOL ry,
RAKLI ry ja Rakentamisen Laatu RALA ry allekirjoittivat rakennusalan yhteisen sitoumuksen
onnistuneen kosteudenhallinnan ja terveellisen rakennuksen puolesta 15.3.2017.
Toimintamallia olivat kehittamassa ymparistéministerio, Oulun ja padkaupunkiseudun
rakennusvalvonnat, Rakennustarkastusyhdistys RTY, Rakennusteollisuus RT, SKOL, RAKLI ja

Rakentamisen Laatu RALA. (Ymparistoministerid ym., 2017; Ymparistoministerio, 2017a)

Sitoumuksessa tunnustetaan kosteus- ja homevaurioiden suuri vaikutus yhteiskunnallisesti ja
kansantaloudellisesti seka naista koituvat terveyshaitat ja valtavat kustannukset.
Kosteusriskien todetaan perustuvan ketjuun, jossa riskit torjutaan rakennushankkeen
kaikissa vaiheissa. Kosteudenhallintaan suositellaankin uusia toimenpiteita, jotka pitavat
sisdllaan kosteudenhallintakoordinaattorin, kosteudenhallintaselvityksen sekd Kuivaketjul0-

toimintamallin. (Ymparistoministerio ym., 2017)

Uusi toimintamalli kattaa rakennuksen koko elinkaaren tilaamisesta kayttoon ja yllapitoon.
Suositusten noudattaminen antaa hyvat edellytykset terveelliselle ja turvalliselle

rakentamiselle ja tilojen kaytoélle seka kiinteiston arvon sadilyttamiselle. Rakennusvalvonnat



ovat asteittain sitoutuneet uusien toimintatapojen edellyttamiseen alkavissa

uudishankkeissa. (Ymparistoministerio, 2017a)

2.5.1 Kosteudenhallintaselvitys

Ymparistoministerion asetus rakennusten kosteusteknisesta toimivuudesta edellyttaa
rakennushankkeeseen ryhtyvaa huolehtimaan kosteudenhallintasuunnitelman laatimisesta.
Kosteudenhallintaselvitys on laadittava kaikille luvanvaraisille hankkeille ja siind on
nimettava henkilot, jotka vastaavat rakennushankkeen kosteudenhallinnasta hankkeen eri
vaiheissa. Selvityksen laajuus riippuu hankkeen luonteesta ja laadusta, joten selvitys on eri
hankkeille erilainen. Kosteudenhallintaselvityksessa on arvioitava hankkeen kosteusriskit ja
suunniteltava toimet niiden hallitsemiseksi. Selvityksessa maaritetdaan vaatimukset
kosteudenhallinnallehankkeen eri vaiheissa sekd menetelmat vaatimuksien tayttymiseksi.
(Ymparistoministerion asetus rakennusten kosteusteknisestad toimivuudesta 782/2017 § 12;

ks. my6s Ymparistoministerio, 2017b)

Rakennusalan yhteinen sitoumus onnistuneen kosteudenhallinnan ja terveellisen
rakennuksen puolesta suosittaa rakennushankkeeseen ryhtyvaa yhdessa nimeamansa
kosteushallintakoordinaattorin kanssa laatimaan kosteudenhallintaselvityksen jo hankkeen
alkuvaiheessa. Kosteudenhallintaselvityksen tarkoituksena on olla tukena varmistamassa
kosteudenhallinnan laatua koko rakennushankkeen ajan. Mikali kosteudenhallinnassa
kdytetdan suositeltua KuivaketjulO-toimintamallia, riittaa sisalloksi ilmoitus
kosteudenhallintakoordinaattorista seka KuivaketjulO-toimintamallin kaytosta.

(Ymparistoministerio ym., 2017; Ymparistoministerio, 2017a)

Ymparistoministerion ohje rakennuksen kosteusteknisestd toimivuudesta avaa asetuksen
kosteudenhallintaselvityspykalda listaamalla kosteudenhallintaselvityksen sisaltoa
esimerkinomaisesti. Tarkempi listaus, jota padkaupunkiseudulla rakennushankkeessa
tyoskentelevan on syyta noudattaa, on kuitenkin listattu Pksravan TOPTEN-ohjekortissa
117c01 Kosteudenhallintaselvitys, Merkitys ja sisaltd. Ohjeessa my0s todetaan, etta jos
hankkeessa on kdytossa Kuivaketjul10- tai jokin muu tunnettu kosteudenhallinnan
toimintamalli, voi kosteudenhallintaselvityksen sisalto olla huomattavasti ohjeistettua

suppeampi. (Ymparistoministerio, 2020, ss. 19-20)



Kosteudenhallintaselvityksen on sisdllettava vahintaan seuraavat tiedot (TOPTEN —

rakennusvalvonnat, 2018):

1. Hankkeen yleistiedoista on kaytava ilmi, onko kyseessa uudis-, korjaus- vai
muutostydhanke, hankkeen laajuustiedot, sijainti, erityispiirteet ja
kosteusriskiluokka. Tassa kohtaa on myos esitettdava hankkeeseen ryhtyva taho,
ryhtyvan edustaja, hankkeen suunnittelu-, toteutus- ja kdyttéénottoaikataulu
sekd hankkeen toteutusmuoto.

2. Kosteudenhallinnan henkildresursseissa listataan kaikki hankkeen
kosteudenhallinnan toimenpiteista vastaavat henkilot seka heidan tehtavansa
ja vastuunsa. Naita ovat mm. kosteudenhallintakoordinaattori, suunnittelijat,
valvojat, mahdolliset ulkopuoliset tarkastajat, paatoteuttajan
kosteusmittauksista ja tydomaan kosteudenhallinnasta vastaavat seka
tyovaihetarkastuksia suorittavat henkil6t. Listaa tadydennetaan hankkeen
edetessa.

3. Konkreettisista vaatimuksista kosteudenhallintaan maaritetaan hankkeeseen
ryhtyvan tavoite ja tahtotila kosteudenhallintaan, vaatimukset
suunnitteluvaiheeseen, rakentamisvaiheeseen, vastaan- ja
kayttoonottovaiheeseen seka mahdollisesti yllapitovaiheeseen.
Suunnitteluvaiheessa voidaan ottaa kantaa mm. kosteusriskien tarkasteluun,
suunnitteluratkaisuihin, suunnittelijoiden kelpoisuuteen seka yhteistoimintaan
kosteudenhallinnassa. Rakentamisvaiheessa taas voidaan tuoda esille
toteutusvaiheen riskianalyysi, vaatimukset kosteudenhallintasuunnitelmalle ja
paatoteuttajan henkiloresursseille kosteudenhallinnassa, kosteudenhallinnan
kdaytannon toteutus tydmaalla, raportointi, hyvaksyttamismenettelyt ja
dokumentointi. Valmistus- ja kdyttdonottovaiheen vaatimuksissa kasitellaan
kosteudenhallinnan kokonaisuuden seka kosteusteknisen toimivuuden
varmentamista ja sen dokumentaation toimittamisen aikataulua seka kaytto- ja
huolto-ohjeen kosteusteknisia osioita.

4. Toimenpiteita ja menettelyja asetettujen kosteudenhallintavaatimusten
varmentamiseen on esitettava vahintaan kosteusriskien kartoitustavat seka
valttdminen hankkeen eri vaiheissa, suunnittelun ohjausmenettelyn

toimintatavan kuvaus, suunnitelma-asiakirjoissa mainittavat toteutuksen
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kosteudenhallinnan toimenpiteet, paatoteuttajan toimenpiteet ja niiden
hyvaksyttaminen kosteudenhallintakoordinaattorilla ennen tyon aloitusta,
rakennustyon aikana seka valmistumisvaiheessa, kosteudenhallinnan
menettelytavat kdaytannon tasolla, valmiin rakennuksen terveellisyyden ja
kosteusteknisen toimivuuden osoittaminen seka kdytdnaikaisten seuranta- ja

huoltotoimenpiteiden kuvaus kaytto- ja huolto-ohjeeseen.

2.5.2 Kuivaketjul0

Rakennusalan yhteinen sitoumus onnistuneen kosteudenhallinnan ja terveellisen
rakennuksen puolesta suosittaa Kuivaketjul0-toimintamallin kayttoa kaikessa
rakentamisessa. Toimintamalli sisaltaa merkittavimpien kosteusriskien hallitsemiseen
tarkoitettuja tarkistuslistoja ja hyvan rakentamistavan mukaisia toimintaohjeita kaikille
hankkeen osapuolille kaikissa hankkeen eri vaiheissa. (Ymparistdministerié ym., 2017;

Ymparistoministerio, 2017a)

Kuivaketjul10:n kehityshanke kdaynnistyi ymparistoministerion ja Oulun rakennusvalvonnan
yhteishankkeena eduskunnan kirjelman 5/2013 Rakennusten kosteus- ja homeongelmat
pohjalta kesalla 2014. Kehityshankkeessa oli alusta asti mukana joukko rakennusalan
toimijoita: tilaajia, suunnittelijoita, urakoitsijoita seka muita rakennusvalvontoja ja alan
etujarjestoja. Tavoitteena oli luoda rakennusalalle yleinen kaytanto, jolla vihennetdan
merkittavasti kosteusvaurioiden riskia koko rakentamisen prosessin ajalla. (Seppala & Saari,

n.d.)

Kuivaketjul0 kattaa rakennushankkeen kaikki vaiheet tilaamisesta kayttéonottoon ja
kayttoon seka sisaltaa kaytanndon menettelytapaohjeet hankkeen kaikille osapuolille.
Toimintamallissa kohdennetaan toimenpiteet kymmeneen keskeisimpaan kosteusriskiin, ja
riskin torjumisen onnistuminen todennetaan jokaisen riskikohdan osalta. Kun hanke
toteutetaan onnistuneesti Kuivaketjul0-toimintamallin mukaan, voidaan rakennukselle
hakea Kuivaketjul0-statusta. Statuksen voi myontaa Rakentamisen Laatu RALA ry.

(Kuivaketjul0, n.d.; Rakentamisen Laatu RALA, n.d.)
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Vuonna 2017 Rakentamisen Laatu RALA ry muokkasi KuivaketjulO-toimintamallin
verkkopohjaiseksi maksuttomaksi tyokaluksi, helpottaakseen toimintamallin toteutusta ja
seurantaa seka tiedon vaihtoa hankkeen osapuolten kesken. Jarjestelmassa Kuivaketjul0:n
edellyttamat tehtavat on maaritelty hankkeen eri osapuolille, ja kaikki kosteusriskeja
koskeva tieto pysyy ajan tasalla seka osapuolten kaytossa koko rakennushankkeen lapi.
Toimintamalliin kuuluu oleellisena osana tilaajan nimeama kosteudenhallintakoordinaattori,
joka seuraa Kuivaketjul0-toimintamallin toimenpiteiden toteutumista ja tiedonkulkua
hankkeen osapuolten valilla. (Rakentamisen Laatu RALA, 2017; Rakentamisen Laatu RALA,

n.d.)

KuivaketjulO:n sahkoiseen jarjestelmaan palataan kdaytanndnlaheisemmin
sisdilmakorjausten nakdkulmasta luvussa 6.6 Kuivaketjul0:n sahkoéinen jarjestelma
sisdilmakorjauksessa. Luvussa syvennytaan jarjestelman riskilistan muokkaamiseen seka

kaytettavyyteen sisdilmakorjaushankkeen kosteudenhallinnassa.

2.5.3 Kosteudenhallintakoordinaattori

Rakennusalan yhteinen sitoumus onnistuneen kosteudenhallinnan ja terveellisen
rakennuksen puolesta suosittaa rakennushankkeeseen ryhtyvaa nimeamaan hankkeelle jo
hankesuunnitteluvaiheessa kosteudenhallinnan asiantuntijan.
Kosteudenhallintakoordinaattori voi olla jo hankkeessa mukana oleva, mutta mielellaan
suunnittelu- ja tydmaaorganisaation ulkopuolinen henkilé. Koordinaattorin tehtava on
valvoa kosteudenhallinnan toteutumista ja rakennusterveellisyytta koko hankkeen kuluessa
seka varmistaa kosteushallintaselvityksen mukaisten toimien toteutuminen.

(Ympaéristoministerio ym., 2017; Ymparistoministerio, 2017a)

Pilotoitaessa Kuivaketjul0-toimintamallin verkkosivustoa huomattiin tarve
kosteudenhallintakoordinaattorin patevyysvaatimusten paivittamiselle. Paivityksen
tarkoituksena oli kasvattaa tehtavaan soveltuvien henkildiden maaraa ja taten edistda

toimintamallin kdytté6nottoa. (Rakentamisen Laatu RALA, 2017)

Patevyysvaatimukset maaritelldan hankkeen vastaavan tyonjohtajan vaativuusluokan

perusteella, kuitenkin siten, ettd vahainen vaativuusluokka on jatetty kosteudenhallinnassa
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pois. Kosteudenhallintakoordinaattorin tehtadva on aina vahintaan tavanomaista luokkaa
vastaava (Kuivaketjul0, 2018). Kosteudenhallintakoordinaattorin patevyysvaatimukset on

lueteltu alla taulukossa 1.

Taulukko 1. Kosteudenhallintakoordinaattorin patevyysvaatimukset. (Kuivaketjul0, 2018)

Yleisid vaatimuksia
v Tilaajan hankkeeseen nimeama taho.
v Suunnittelijoista ja urakoitsijoista riippuraton.
¥ Tuntee KuivaketjulO-toimintamallin.

v Nimetaan vasta suunnitteluvaiheeseen.

g - ) L ¥" Nimetaan tilaamisvaiheessa ennen suunnittelutarjouspyyntéjen tekemista.
v Tilaaja huolehtii itse tilaamisvaiheen.

¥’ Suositellaan tehtavan maarittamista hankkeessa muutenkin mukana olevalle taholle.

v Jos tilaaja ja urakoitsija ovat sama toimija, tulee koordinaattorin olla tilaajaorganisaation ulkopuolelta.
v Riittavat aikaresurssit hankkeen seurantaan ja mahdollisuus vierailla tyémaalla.

v Kyky kyselld ja koordinoida asioita

Patevyysvaatimuksia
v' Rakennusalan tutkinto: AMK-tutkinto tai vastaava aiempi tutkinto, joka on vahintaan teknikon tasoinen.
v Kyky kysella ja koordinoida asioita.

v’ Samat patevyysvaatimukset kuin hankkeen
vastaavalla tyonjohtajalla tai rakennusfysi-
kaalisella suunnittelijalla poikkeuksellisen

¥’ samat patevyysvaatimukset kuin hankkeen
vastaavalla tyonjohtajalla tai rakennusfysi-
kaalisella suunnittelijalla tavanomaisessa

¥ Samat patevyysvaatimukset kuin hankkeen
vastaavalla tyonjohtajalla tai rakennusfysikaa-

| g e i lisella suunnittelijalla vaativassa luokassa tai . + iy
luokassa tai FISEn mydntama rakennustyon ety : T vaativassa luokassa tai FISEn mydntama
FISEn myontama rakennustyon valvoja tai

valvoja tai talonrakennustyon paikallisvalvoja talonrakennustydn rakennusvalvoja -patevyys. vanhempi rakerjnustyon valvoja tai talon-
-patewyys. rakennustyon ylivalvoja -patevyys.

*Taulukko on jaettu sarakkeisiin hankkeen vastaavan tyonjohtotehtdvan vaativuusluokan perusteella.

Naiden patevyyksien omaavien lisdksi kosteudenhallintakoordinaattorina voi toimia
vaativaan luokkaan saakka FISEn uuden kosteudenhallintakoordinaattori-patevyyden
omaava henkild. Uusi patevyys on otettu kayttéon 2019 kevaalla. Patevyys on tarveldhtdinen
ja perustuu ymparistoministerion asetukseen rakennuksen kosteusteknisesta toimivuudesta
seka on linjassa TOPTEN-rakennusvalvontojen tulkintakortin 117c01
Kosteudenhallintaselvitys. Merkitys ja sisalto ja KuivaketjulO—toimintamallin kanssa.
Patevyytta voi hakea kaksi vuotta patevyyteen oikeuttavan tutkinnon suorittamisen jalkeen,
kun on suorittanut viiden opintopisteen laajuisen FISEn
kosteudenhallintakoordinaattorikoulutuksen seka patevyystentin. Vertailuna nostettakoon
talonrakennustyon valvojan FISE-patevyyden RAV tutkinnon suorittamisen jalkeisen

tyokokemuksen vaatimus, joka on kuusi vuotta. (FISE Oy, 2019; FISE Oy, n.d.a; FISE Oy, n.d.b)
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3 Sisdilmakorjausten kosteusriskit

Sisdilmakorjauksille ja korjausrakentamiselle yleensa on ominaista, etta rakentaminen
tapahtuu olemassa olevissa tiloissa tai niiden valittomassa laheisyydessa.
Kosteudenhallintaan tama tuo erityispiirteitda mm. olemassa olevien rakenteiden
sailyttamisen, toimivien taloteknisten jarjestelmien seka kayttdjan yhteisvaikutuksen osalta.
Tassa osiossa keskitytdaan sisdailmakorjausmenetelmien vaatimiin lisdshuomioihin seka -toimiin

kosteudenhallinnassa.

3.1 Osastointi ja alipaineistus

Kaytossa olevien tilojen korjaus vaatii usein tehostettua polynhallintaa, johon yhtena
tehokkaana keinona on remontoitavan alueen ilmanvaihdollinen eristdminen muista tiloista
osastoimalla se polytiiviilla muovista pingotetuilla suojaseinilla ja vetoketjuovilla.
Osastoidulle alueelle tuodaan alipaineistaja, joka puhaltaa ilmaa remontoitavasta tilasta
yleensa ulkoilmaan. Osastoidun tilan tulisi olla 5-15 Pa alipaineinen. Ndin ilma paasee
siirtymaan jatkuvasti ainoastaan puhtaista tiloista remonttialueelle ja sielta alipaineistajan

suodattimen kautta ulos. (Ratu TT 9.11, 2013, ss. 3-8)

Osastointi ja alipaineistus siis vaatii lahes poikkeuksetta valiaikaisen aukon tekemista
ulkoseinaan. Aukko toteutetaan yleisimmin kiinnittamalla tuuletusikkunan aukkoon
rakennuslevy, johon on tehty reika poistoputkelle tai -sukalle. Tallaisen menetelman kaytto
vaatii huolellisuutta valiaikaisen rakenteen seka aukon reunojen tiivistamisessa saatiiviiksi.
Rakennuslevyna on kdytetty tydomailla joko vaneria tai polyuretaanilevya. Uretaanilevy on
helpompi tiivistaa ikkuna-aukon karmeihin eika se ole niin herkka kosteudelle kuin vaneri.
Tiivistys voidaan toteuttaa teippaamalla, kittaamalla tai vaahdottamalla riippuen
ymparoivien materiaalien sailytystarpeesta. Aukon sdasuojausta voidaan parantaa
esimerkiksi kiinnittamalla aukkoihin 1V-kanavan 90° kulmapalat alassuin. Kuvassa 1 sivulla 14
havainnollistetaan IV-kulmien kadyttoa alipaineistus- seka korvausilma-aukkojen
sadsuojaukseen. Molempien IV-kulmien alasuulle on asennettu ritilat. Korvausilma-aukkoon
on lisaksi kiinnitetty HEPA-suodatin leikkaamalla kanavan ty6tulppaan suodattimen kokoinen
reika ja kittaamalla suodatin reunoistaan tahan kiinni. IV-kulmat on kiinnitetty

polyuretaanilevyyn uretaanivaahdolla.
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Kuva 1. IV-kulmapalojen kaytto alipaineistus- seka korvausilma-aukkojen

sadsuojaukseen.

3.2 Valmiit vesikalusteet kohteessa

Korjauskohteessa olevat kayttovesiasennukset ja -kalusteet on syytd ottaa huomioon
viimeistaan tydmaan suojausvaiheessa. Esimerkiksi sahkokayttoinen liiketunnistimella
varustettu hana voi aiheuttaa mittavan vesivahingon kytkeytyessdan paalle viikonlopun
aikana. Tallainen vaatii toki useamman muuttujan summan, mutta on todistettu
mahdolliseksi: Tyokohteessa suojamuovin teippikiinnitys oli irronnut seindsta antaen
suojamuovin valua sdhkéhanan sensorin eteen kytkien veden paalle. Suojamuovi oli myds
kierahtanyt lavuaarin pohjalle estden veden poistumisen viemarin kautta. Suojamuovin
kulma oli lepattanut sensorin edessa viikonlopun yli, ja maanantaiaamuna korjaustyémaalla

odotti uusi kuivatustydmaa.

Edelld mainitun kaltaisten sekd muiden vesivahinkojen estamiseksi on tarkeda, etta kaikkien
kayttamattomien vesipisteiden sulut suljetaan jo ennen suojaustdiden aloittamista.

Sahkokayttoisten vesikalusteiden sensoreista on hyva myds irrottaa patterit vahingossa
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tapahtuvan sulun avaamisen varalta tai jos sulkua ei |0ydy tai se ei muuten ole jarkevasti

suljettavissa.

Kohteissa, joissa on vesikiertoinen patterilammitys, on pattereiden tyhjennyksesta
huolehdittava ennen niiden irrottamista seinista esimerkiksi tiivistyskorjauksen yhteydessa.
Tyhjennetytkin patterit on irrotettava varoen ja varauduttava lattian suojaamisella,
valutuskaukaloilla seka kuivatuskalustolla. Vesijarjestelmien huomioimisesta

viemarisaneerauskohteissa kerrotaan luvussa 3.9 Viemarikorjaukset.

3.3 Tiivistyskorjaus

Tiivistyskorjauksen tarkoituksena on rakennusosien ilmatiiveyden parantaminen ja nain
hallitsemattomien ilmavirtausten rajoittaminen seka epapuhtauksien kulkeutumisen
estaminen rakenteista huoneilmaan. Tiivistyksessa kaytetdadan materiaaleina vedeneristeita,
liitosnauhoja seka pinnoitteita. Tiivistys on tehtdva aina ehjalle ja kiintedlle alustalle, joten
jos esimerkiksi betonialustassa on vaurioita, tulee se purkaa ensin riittavalta laajuudelta ja

tehda paikalle uusi betonivalu. (Weijo ym., 2019, ss. 58—-59)

Seka vedeneristeiden etta betonin sekoitus, vesieristeen levitys ja betonin valaminen ovat
vetta kdyttavia rakennustoita. Kaikki vetta kayttavat sekoitukset on syyta tehda vesitiiviin
sekoitusalustan paalla. Vetta kayttavien toiden riskeihin ja niiden ennaltaehkdisemiseen

palataan luvussa 3.6 Vetta kayttavat tyot.

Lisaksi rakenteita tiivistettdessa on huomioitava korjauksen vaikutus rakenteiden
kosteustekniseen toimivuuteen. Tiivistys vahentaa rakenteita kuivattavia ilmavirtauksia ja

rakenteisiin mahdollisesti paasseen kosteuden kuivumista. (Weijo ym., 2019, 5.58)

3.4 Kapselointi

Kapseloinnin tarkoituksena on estda haitta-aineiden kuten haihtuvien orgaanisten
yhdisteiden (VOC) tai hiilivety-yhdisteiden (PAH) tai muiden epdpuhtauksien kulkeutuminen
eristettavasta rakenneosasta huoneilmaan. Kapseloinnissa kaytettavat korjausmateriaalit on

oltava ilmanlapaisevyydeltdan ja vesihdyrynvastukseltaan riittavan tiiviitd kyseessa olevan
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haitta-aineen eristamiseksi. Tama vaikuttaa myds rakenteiden kuivumiskykyyn heikentavasti.
Kapselointiepoksia ei suositella lainkaan kaytettavaksi maanvastaisissa rakenteissa, joissa
esiintyy kapillaarista kosteuden nousua, silla kapselointikerros saattaa irrota alustastaan
rakenteen suolojen kiteytymis- eli osmoottisen paineen vaikutuksesta. (Weijo ym., 2019,

ss. 59-60)

Korjausmateriaalina kaytetdaan pinnoitteiden lisaksi hdyrynsulkukalvoa, joka aiheuttaa
rakenteen kuivumisen seka sisdaan etta ulospdin. Tama johtuu ns. hygrokalvon
vesihoyrynvastuksen pienenemisesta suhteellisen kosteuden kasvaessa. Erityisen
ongelmallisiksi saattaa muodostua rakenteiden liittymat, joiden kosteusrasitus voimistuu

korjauksen seurauksena. (Weijo ym., 2019, s. 60)

Kapselointi voidaan suorittaa myos rakenteellisesti, jolloin kapseloitavan rakenneosan paalle
tehdaan erillinen tuuletusvilillinen verhousrakenne. Rakenteiden valinen tila tuuletetaan
koneellisella poistoilmajarjestelmalla tai tulo- ja poistoilmanvaihdolla, jonka on oltava
toiminnassa jatkuvasti. Myo6s suodattimien vaihdosta on huolehdittava sdannéllisesti. Tama
menetelma ei sovellu tilanteeseen, jossa tuuletusvaliin paasee kapillaarista kosteutta. (Weijo

ym., 2019, ss. 60-61)

3.5 Vedeneristeen korjaukset

Markatilojen pintamateriaaleja uusittaessa on usein tarpeen uusia myos markatilan
vedeneristeitd osittain tai kokonaisuudessaan. Lattiassa tulee olla vedeneristys koko alueella
ja sen on liityttava vesitiiviisti yhteen seinan vesieristeen kanssa. Jos lattian ja seindn
vedeneristys ovat erillisia tai seindssa ei ole vesieristettd, nostetaan lattian vesieriste seinalle
vahintadn 100 mm korkeuteen. Seindn vedeneristys limitetdan lattian vedeneristyksen paalle

vdhintdan 30-50 mm matkalta. (RT 84-11093, 2012, s.7)

Vedeneristyksen alustan on oltava puhdistettu ja tasainen. Kallistukset on oltava riittavat ja
suunnitelmien mukaiset ja niiden on johdettava vedet lattiakaivoihin. Rakennusaikaisen
kosteuden on oltava poistunut tai rakenteen myohempi kuivuminen muutoin jarjestetty.
Vesieristys on voitava liittda lattiakaivoihin, |apivienteihin, liikkuntasaumoihin ja muihin

vastaaviin varusteisiin. Lattiassa ei tule olla muille kuin viemardinnille tarpeellisia
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lapivienteja. Alusta on esikasiteltava suunnitelmien ja vedeneristeen valmistajan ohjeiden
mukaisesti. Betonialustasta poistetaan sementtiliima ja muu tartuntaa heikentava aines.
Tarvittaessa alusta tasoitetaan betonin ja vedeneristysmateriaalin kanssa yhteensopivalla

tasoitteella. (RT 14-11103, 2013, ss. 238-239)

Alle 10 vuotta vanha nestemaisena levitetty vedeneristys voidaan uusia osittain, esimerkiksi
yksittdisia laattoja vaihdettaessa tai lattiakaivon ja vedeneristyksen liitosta korjattaessa.
Vanhan vesieristeen pinta hiotaan puhtaaksi ja uusi vesieriste ulotetaan vahintdan 30 mm
vanhan paélle. Tarkemmat korjausohjeet varmistetaan vedeneristeen valmistajalta. (RT 84-

11093, 2012, s. 7)

Vedeneristeena voidaan kayttaa nestemaisena levitettavaa vedeneristetta, muovimattoa tai
-tapettia, bitumikermia, pinnoitteena toimivaa massalattiaa seka vedeneristeena toimivia
rakennuslevyja. Rakennustuotteesta tulee olla selvilld tuote- ja jarjestelmasertifikaatti,
kayttaytyminen kastuessa ja kuivuessa seka lampétilan muutoksista aiheutuvat liikkeet.
Kaikkien kaytettavien materiaalien on oltava yhteensopivia keskendan ja kaytettyjen
varusteiden, kuten lattiakaivojen, kanssa sekd VTT:n sertifioimia tai CE-merkittyja. (RT 84-

11093, 2012, ss. 7-8)

3.6 Vetta kayttavat tyot

Vettd kayttavia toitd ovat mm. vedeneristeiden, lattiamassojen, betonin ja tasoitteen
sekoittaminen ja levittaminen sekd mahdollisesti betonin jalkihoito, mikali se tehdaan
betonia kastelemalla. Marat tyovaiheet sisaltavat aina olemassa olevien rakenteiden
kastumisriskin. Taman vuoksi t6ita suorittaessa tulisi olla saatavilla kuivatuskalustoa
mahdollisen vesivahingon sattumisen varalta. Tydomaalta tulisi |I0ytya vahintdan vesi-imuri, ja

ilman- tai tasokuivaimen olisi oltava helposti saatavilla.

Kaikki sekoitustyot olisi hyva tehda vetta lapaisemattomalla alustalla, kuten suojamuovin tai
tarkoitukseen suunnitellun sekoituskaukalon paalla. Kuvassa 2 sivulla 18 ndhdaan
tiivistyskorjaustydmaalla kaytossa oleva sekoituskaukalo. Kaukalo on tehty vanerista ja

puutavarasta ja sen yldpinta ja reunat on paallystetty vahvalla suojamuovilla.
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Kuva 2. Sekoituskaukalo vesisekoitteisille rakennusmateriaaleille.

-—

Mikali varotoimista huolimatta vesivahinko paasisi syntymaan, voidaan rakenteita kuivata

luvussa 3.7 Rakenteiden kuivattaminen kuvatulla tavalla.

3.7 Rakenteiden kuivattaminen

Puhtaasta vedesta kastuneet materiaalit voidaan kuivattaa. Tarkeaa on aloittaa rakenteen
kuivattaminen mahdollisimman nopeasti vesivahingon jalkeen, jotta mikrobivaurioita ei ehdi
syntya. Rakenteita voidaan kuivattaa avaamalla, tuulettamalla seka koneellisesti
[ammittamalld, imemalld ilmaa rakenteen lapi tai kuivattamalla ilmaa rakenteen ymparilla.
Mikrobivaurioitunutta tai esimerkiksi viemarivedesta kontaminoitunutta rakennetta ei
kuivata vaan se poistetaan ja korvataan puhtaalla rakenteella. Kosteusvaurioissa on aina
harkittava tapauskohtaisesti, mita rakenteita |lahdetaan kuivattamaan ja mita ei. Toisinaan
yhden materiaalin poistaminen saattaa edesauttaa toisen materiaalin kuivumista. (Weijo

ym., 2019, ss. 55-57; Sisdilmayhdistys ry, 2008a)
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Betonirakenteen kuivatuksessa on huomioitava, ettd lammittamalla kuivattaminen siirtaa
kosteutta myos syvemmalle rakenteeseen. Kosteusmittaukset on tehtava riittavan useasta
kohdasta ja usealta syvyydelta. On myds ymmarrettava, mihin suuntaan rakenteista poistuva
vesi siirtyy, jotta sita ei siirreta toiseen rakenteeseen. Kuivauksen suunnittelu, rakenteiden
kosteuden mittaaminen ja tulosten tulkinta on suoritettava aina asiantuntijan toimesta.

(Weijo ym., 2019, s. 57)

Vanha betoni ei kuivu kuten tuore. Betonin lujittumisen myo6ta sen ominaisuudet muuttuvat
ja kuivumisaika hidastuu merkittavasti. Kahteen suuntaan kuivuvalle betonirakenteelle, joka
on kastunut kokonaan kapillaarialueelle eli sen suhteellinen kosteus RH>98 %, on
kuivumisaika-arvioita esitetty alla taulukossa 2. Kuivumisaika-arviot patevat olosuhteissa,
joissa ympariston lampétila on +20 °C ja suhteellinen kosteus RH=50 %. (Sisdilmayhdistys ry,

2008a)

Taulukko 2. Kuivumisaika-arviot kahteen suuntaan kuivuvalle betonirakenteelle, kun

betonin RH>98 %, ympariston lampotila +20 °C ja RH=50 %. (Sisdilmayhdistys ry, 2008a)

Rakenteen paksuus H [mm)] Aika [vrk]

Suhteellinen kosteus 0,2 *H syvyydella [%]

95 % 90 % 85% 80 9%
50 5 15 30 40
75 15 40 60 95
100 25 70 110 165
125 35 105 175 260
150 50 150 250 375
175 70 205 340 510
200 90 270 445 665
225 115 340 560 840
250 250 420 695 1040

Tilanteessa, jossa kastunut tai markana paallystetty betonirakenne kuivuu vain yhteen
suuntaan, kuivatusaikaa on mahdotonta arvioida. Tallaisessa tapauksessa kuivatukseen
tarvittava aika tulee selvittda kokeilemalla ja suorittamalla kosteusmittauksia riittavilla
aikavaleilla. Kuivatuskohteessa tehtiin koekuivauksia kuudessa huoneessa eri puolilla
rakennusta. Kuivatuksessa kaytettiin betonin pintaa lammittavia levykuivaimia seka

ilmankuivaajia. Limmitettdessa kosteuden havaittiin siirtyvdan syvemmalle rakenteeseen ja
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nousevan sielta takaisin pintaan kosteustasapainon tasoittuessa. llmankuivaimen kaytto
nopeutti betonin kuivumista rakenteen pinnassa, mutta ei vaikuttanut syvemmialle
rakenteeseen. Kuivumisaika saattaa venya kuukausiin, jopa vuoteen. Kuivumisen jalkeenkin
on syyta muistaa, etta betoni on herkka uudelle kastumiselle esimerkiksi uutta tasoitetta tai

vesisekoitteista lattiamateriaalia levitettaessa.

Paikallisten kosteusvaurioiden kuivattamiseen betonirakenteessa voidaan kayttaa myos
mikroaaltokuivatusta, jossa [dmmitetaan suoraan rakenteen sisalla olevaa vetta
(Sisailmayhdistys ry, 2008a). Menetelma sopii pienten alueiden kuivatukseen eika sita

kayteta laajemmissa vesivahinko- tai kuivatusalueissa.

3.8 Uuden betonin kuivatus

Uutta betonia voidaan joutua valamaan vanhan betonin paalle esimerkiksi orgaanisten
materiaalien tai vanhan betonin poiston yhteydessa. Vanhaa haurasta betonia voidaan
joutua poistamaan esimerkiksi tiivistyskorjauksen tai uuden pinnoitteen ominaisuuksien

edellyttdessa alustan kiinteytta.

Uusille betonivaluille tehdaan jalkihoito, jonka tarkoituksena on pitaa betoni riittavan
kosteana ja lampimana, jotta betoni ei kuivuessaan kutistu, lohkeile tai taivu. Betonia
pidetaan riittdvan kosteana peittamalla pinta muovikalvolla tai ruiskuttamalla betonin
pintaan jalkihoitoaine. Taman jdlkeen betonia ei enda tule kastella liiallisen veden

imeytymisen estamiseksi. (Sisdilmayhdistys ry, 2008a)

Kun betonin kuivatus aloitetaan jalkihoidon jalkeen, on ymparoivan tilan lampdtila
suositeltavaa pitaa +20 °C ja suhteellinen kosteus noin RH 50 %. Suhteellinen kosteus ei saisi
ylittda RH 60 %, silla liilan korkea ilmankosteus hidastaa betonin kuivumista. Alhaisempi
kosteus ei taas merkittavasti lyhenna betonin kuivatusaikaa. Talvi- ja kevataikaan, kun
ilmankosteus on luontaisesti alhaisempi, voidaan tarvittava ilman suhteellinen kosteus
saavuttaa helposti sisdilmaa lammittamalla. Kesa- ja syysaikana taas, kun ilmankosteus on
korkea, ei ilmaa ole taloudellista kuivattaa lammittamalla vaan kuivaukseen on otettava
avuksi sisailman kuivain. Kuivattava tila on syytd pitda mahdollisimman ilmatiiviing, jotta

ulkoa ei vuoda tilaan kosteaa ilmaa. (Sisdilmayhdistys, 2008a)
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Betonin kuivumista voidaan nopeuttaa lammittamalla rakennetta. Jos mahdollista, yhteen
suuntaan kuivuvaa betonia kannattaa lammittaa vesihdyrya lapaisemattdman ainekerroksen
puolelta, jolloin kosteus siirtyy betonirakenteen ulkopintaa kohti ja rakenne kuivuu sisalta
ulospain. Lammitettdessa betonia siten, etta sen lampdtila on vahintdaan 10 °C ympardivaa
ilmaa korkeampi, ei ilman suhteellinen kosteus enda vaikuta betonin kuivumisnopeuteen
merkittavasti. Tehokkain tapa kuivattaa betoni on kuitenkin vieda lammonlahde betonin
sisdlle. Kdytdnnossa tata tapaa kdytetaan markatilojen lattiavalussa, kun valuun on

asennettu sahkoétoiminen tai vesikiertoinen lattialammitys. (Sisdilmayhdistys ry, 2008a)

Betonin kuivatusaikaa voidaan lyhentaa myds kasvattamalla runkoaineen maksimiraekokoa
tai lisdamalla betonin huokoisuutta. Vesimaaran vahentaminen sen sijaan ainoastaan lisaa
betonin lujuutta ja tekee siita tiivimpaa nadin ollen hidastaen veden poistumista rakenteesta.

(Sisailmayhdistys ry, 2008a)

3.9 Viemarikorjaukset

Yksi sisdilmaongelman aiheuttajista saattaa olla viemarin haju (Sisailmayhdistys ry, 2008b).
Viemarikorjaukset voidaan paattaa toteuttaa paikallisina yksittdisten viemarien tai
viemariosien korjauksina tai koko rakennuksen tai rakennusosan kattavana

viemarisaneerauksena.

Saneerauksessa putkistot voidaan uusia kokonaisuudessaan entiseen paikkaansa tai
rakentaa uuteen paikkaan jattden vanhat putkistot paikoilleen. Putkistoja voidaan myds
pinnoittaa tai sukittaa. Korjaus voidaan tehdd myos yhdistelmakorjauksena kdyttden naita

menetelmia tilanteen, tarpeen ja mahdollisuuksien mukaisesti. (Ratu G-0295, 2006, s. 2)

Kosteus- ja mikrobivaurioiden ehkdisemiseksi on olennaista ennen viemarikorjausten
aloittamista poistaa viemarilinja kdytosta sulkemalla siihen liittyvat vesijarjestelmat
nousulinjojen sulkuventtiileistad seka kiinnittamalla kayttokieltoilmoitukset kaikkiin
viemariliittymiin, wc-istuimiin, -altaisiin, pesukoneisiin seka keittididen pesualtaisiin ja
astianpesukoneisiin. Sulkuventtiileihin kiinnitetdan ilmoitus kdyton katkaisusta ja kielto
paélle kytkennasta. Sulkeminen varmistetaan kokeilemalla veden tuloa tyokohteen

alapuolella olevasta saman nousulinjan vesihanasta. (Ratu G-0295, 2006, ss. 7, 17)
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Mikali putket puretaan, aloitetaan purku ylhaalta alaspdin poistaen ensin vesikatolle johtava
tuuletusputki. Jos putket uusitaan jattaen vanhat putket paikoilleen, on vanhat putket
tyhjennettava ja tulpattava. Tulppaus voidaan toteuttaa uretaanimassalla tai
lattiaviemareissa lisaksi sementtilaastilla. Pinnoitettaessa tai sukitettaessa putket
puhdistetaan, kuivataan ja kuvataan ennen pinnoitustyon aloittamista. (Ratu G-0295, 2006,

ss. 8—15; LVI 01-10355, 2002, s. 37)

3.10 Rakennuksen vaipan rakenneavaukset ja korjaukset

Kun epaillaan kosteus- tai muita vaurioita rakenteessa rakennuksen rungon ulkopuolella,
voidaan rakenneavaukset joutua suorittaman rakennuksen vaipan ulkopuolelta. Talldin on
kiinnitettava erityista huomiota saasuojaukseen, jotta rakenteen lisdavaurioilta valtytaan.
Samoin selkeédt vaipan vauriot on syyta korjata sddsuojattuna, mikali korjausta ei voida
varmuudella suorittaa poutapdivan aikana. Vuodenajat seka paikkakuntakohtaiset
sadolosuhteet on niin ikdan otettava huomioon korjausta aikatauluttaessa (Ratu S-1232,

2013, s. 3).

Kaytettaessa sdadsuojana valiaikaista suojapeitetta tai pystysuojasta ja telinekatosta
koostuvaa julkisivusuojaa, on ndiden kiinnitykset seka kiinnikkeiden ja suojusten kunto
tarkistettava saannollisesti. Rakenneavaukset seka valmiit korjatut rakenteet suojataan
siten, etta vesi ei padse kulkeutumaan rakennusmateriaaleihin. Rikkoutuneet suojat tulee
korjata valittémasti. Telineiden runkorakenteita, valitukia, ankkurointia ja tuentaa seurataan
paivittdin. Tydmaalle on myds syyta varata ylimaaraisia suojia ja peitteita, jotka voidaan

ottaa nopeasti kdyttoon tarvittaessa. (Ratu S-1232, 2013, ss. 6-9)

Saasuojat voidaan ratkaista tydmaalla eri tavoilla. Suojat voidaan kiinnittaa
rakennustelineisiin tai niille voidaan rakentaa kehikko esimerkiksi puutavarasta. Erityyppisia

sdasuojauksia on esitetty kuvissa 3-5 sivuilla 23 ja 24.
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Kuva 3. Paikallinen puurakenteinen sadsuoja vesikaton rakenneavauksen suojana.

Kuva 4. Paikallinen saasuoja julkisivun rakenneavauksen kohdalla.
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Kuva 5. Sadsuoja rakennustelineiden ymparilla julkisivukorjauskohteessa.

Kuvissa 3 ja 4 esitetyt “sdasuojateltat” voidaan rakentaa joko maan tasalle tai vesikatolle
suojaamaan rakennekorjausta tai uuden lapiviennin tekoa. Vesikatto voidaan suojata myos
kokonaisuudessaan vesikaton saasuojalla, mutta tdma on vaihtoehtona hintava ja sita
kdytetdaan yleensa vain koko vesikaton avauksissa. Koko rakennuksen huputus on

korjausrakentamisessa harvoin kokonaisedullista.

Uusien ldpivientien rakenneavaukset suojataan samoin kuin rakennekorjauksissa. Lisaksi
huolehditaan héyrynsulun jatkuvuudesta lapiviennin ymparilla sekd mahdollisen uuden
kylmasillan vaikutuksen minimoimisesta rakenteen toimivuuteen. Rakenteiden korjaukset
toteutetaan vedenpitavina seka kosteusteknisesti toimivina. Lapivientien sekd saumojen
liitoksista on oltava riittavat detaljipiirrokset, jotta niiden asianmukainen toteutus voidaan

todentaa.
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3.11 IV-korjaukset ja -muutokset

Kuten rakenneavauksissa yleensd, myos IV-konehuoneen korjausta tai laajennusta varten
tehtavissa vesikaton rakenneavauksissa on noudatettava tarkkuutta sadasuojauksessa.
Konehuoneen vaatimat avaukset ovat my06s yleensa laajempia kuin osittaiset
vesikattokorjaukset. Koko avattava alue on saatava suojaan yhdelld kertaa ja suojauksen
suunnitteluun on kiinnitettava erityistd huomiota niin alustan rakenteiden kantavuuden kuin
suojan kestavyyden ja paikallapysyvyyden nakdkulmasta. Suojauksen kunto on tarkistettava

paivittain.

IV-kanavien muutostdissa on kiinnitettdva huomiota kanavien suojaukseen rakentamisen
aikana. Kaikki avonaiset kanavat on tulpattava valiaikaisesti ja uudet kanavat sailytettava
tyomaalla tulpattuina. Sailytettavien vanhojen kanavien kondenssieristyksen riittavyys on
varmistettava ja eristysta tarpeen vaatiessa lisattava. Tapauksissa, joissa

ilmanvaihtojarjestelmaan lisdtaan jaahdytys, on kondenssieristeet mahdollisesti uusittava
kokonaan IV-suunnittelijan ohjeen mukaan. (Rakennuttajatoimisto Valvontakonsultit Oy,

henkilokohtainen tiedonanto, suunnittelukokous, 2019)

IV-konehuoneen muutoksissa ja laajennuksissa on varmistettava lattiakaivojen riittavyys ja
oikea sijoitus myos laitteiden uusimisen tai lisdyksen jalkeen. Tulo- ja poistoilmakammioihin
kulkeutuneen lumen ja veden poistuminen rakenteita vaurioittamatta on varmistettava
tarkistamalla kammioiden viemareiden riittavyys ja toimivuus sekda kammioiden lattioiden
vedeneristyksen eheys ja jatkuvuus. (Rakennuttajatoimisto Valvontakonsultit Oy,

henkilokohtainen tiedonanto, suunnittelukokous, 2019)

llman epdpuhtauksien kulkeutumisen hallitsemiseksi voidaan rakennuksen painesuhteita
muuttaa ilmanvaihtoa saatamalla joko valiaikaisesti laajempaa korjausta odotettaessa tai
pysyvasti, jos tdma katsotaan jarkevimmaksi ratkaisuksi esim. rakennuksen ian tai
rakennusosan kayttotarkoituksen perusteella. Painesuhteiden saadoissa on aina otettava
huomioon rakennusosaa ymparoivien rakenteiden kosteustekninen toimivuus seka tuulen
aiheuttaman ja termisen paine-eron vaikutukset, joita ei voida hallita pelkastaan
ilmanvaihdolla. Esimerkiksi rakennusosan ylipaineistuksessa saatetaan aiheuttaa haitallista

kosteusrasitusta rakenteille. Taman vuoksi sisatilojen ylipaineistusta ei Suomen ilmasto-
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olosuhteissa suositella muuten kuin lyhytaikaisena toimenpiteena. Ylipaineistus voidaan
kuitenkin toteuttaa myos pysyvana ns. viimeisena ratkaisuna, kun rakennus alkaa olla

kayttoikansa paassa. (Weijo ym., 2019, ss. 37, 61-62)

3.12 Kuivatusrakenteiden korjaus

Puutteelliset rakennuspaikan kuivatusrakenteet ja sadevedenpoisto mahdollistavat
kosteusvaurioiden synnyn maaperaan yhteydessa olevissa rakenteissa. Taman vuoksi
perustuksiin ja maanvastaisiin rakenteisiin liittyvissa korjauksissa on kiinnitettava huomiota
myos kuivatus- ja sadevedenpoistojarjestelmien toimivuuteen ja mahdollisiin
korjaustarpeisiin. Tavallisia kuivatusrakenteiden puutteita ovat sadevesien ohjautuminen
kohti rakennusta, kapillaarinen vedennousu maaperasta alapohjaan ja maanvastaisiin
seindrakenteisiin seka puutteellinen sadevedenpoistojarjestelma. Salaojituksessa tyypillisia
puutteita ovat jarjestelman toimimattomuus, tukokset, salaojaputkien vaarat sijoitukset

perustuksiin ndhden tai niiden puuttuminen. (Weijo ym., 2019, ss. 39-40)

Sade- ja sulamisvedet johdetaan rakennuksen viereltd pois muotoilemalla rakennusta
ymparoiva maanpinta kallistumaan rakennuksesta poispdin vahintaan 150 mm kolmen
metrin matkalla tai tapauskohtaisesti mahdollisuuksien sallimissa rajoissa. Rakennuksen
vierelld maanpinnan tulisi olla vahintdan 300 mm valmista lattiapintaa alempana lukuun
ottamatta kellarin lattiaa. Mikali lattian pinta on kuitenkin alempana, on sade- ja
sulamisvesien tunkeutuminen ja siirtyminen lattia- ja seindrakenteisiin muutoin estettava.

(Weijo ym., 2019, s. 40; RT 81-11000, 2010, ss. 2-3)

Salaojaputkistojen tulisi pddsaantdisesti sijaita rakennuksen perustusten ulkopuolella ja
anturan alapinnan alapuolella. Mikali salaojajarjestelma on puutteellinen, se korjataan
pohjarakenteiden suunnittelijan tai korjaussuunnittelijan laatiman salaojasuunnitelman
mukaisesti. Jarjestelma voidaan myos joutua uusimaan kokonaan, jolloin rakennusta
ymparoiva maa-aines kaivetaan pois ja my0ds sokkelin, maanvastaisen seinan ja perustusten
kunto seka kosteustekninen toimivuus paastdan tarkistamaan. Jarjestelman toiminnan
kannalta olennaista on, ettd karkearakenteisesta maa-aineksesta koostuva salaojituskerros

muodostaa suoraan salaojaputkistoon yhteydessa olevan materiaalikerroksen. Sade- ja
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pintavesien seka katoilta valuvien vesien padsy salaojitusjarjestelmaan on estettava. (Weijo

ym., 2019, ss. 40—41; RT 81-11000, 2010, ss. 2-5)

4 Suunnittelun ohjaus

Korjauskohteen suunnittelu sisdltaa seka suunnittelun etta toteutuksen kannalta erilaiset
riskit kuin uudisrakentaminen. Tilanne suunnittelun sisallon kannalta saattaa muuttua
enemman ja useammin kuin uudisrakentamisessa. Aktiivinen vuorovaikutus, koordinointi
seka toimiva viestinta korostuvat koko hankkeen aikana. Hankkeen edellytysten
muuttuminen edellyttaa suunnitteluryhmalta sopeutumiskykya uusiin tilanteisiin. (RT 13-

11120, 2013, s. 3)

Suunnittelunohjauksella varmistetaan suunnittelutydn eteneminen, vahvistetaan eri
toimijoiden valisten ammattimaisten suhteiden muodostumista seka yllapidetaan toimivalla
viestinnalla vuorovaikutusta ja tyotyytyvaisyytta. Konsultin on otettava huomioon kunkin
suunnittelijan ammattitaito, kokemus ja henkilékohtaiset ominaisuudet sekad varmistettava

hankekohtaisen laatusuunnitelman laatiminen. (RT 13-11120, 2013, s. 2)

4.1 Hankesuunnittelu

Rakennushankkeeseen ryhtyva eli tilaaja tai rakennuttaja maarittaa hankkeen keskeiset
tavoitteet hankesuunnitteluvaiheessa. Kosteudenhallinnalle asetettavat tavoitteet kdaydaan
lapi usein konsultin avustamana ja kirjataan kosteudenhallinta-asiakirjaan. Kosteudenhallinta
otetaan huomioon myds hankkeen aikataulua seka kustannusarviota laadittaessa. Myds
tarjouspyyntoasiakirjoihin on syyta sisallyttda rakennusaikaiselle kosteudenhallinnalle
asetettavat vaatimukset ja edellyttaa tarjoukseen kosteudenhallinnan toimenpiteet riittavan

tarkasti eriteltyina ja erikseen hinnoiteltuina (Helsingin kaupunki, Tilakeskus, n.d., s. 1).

4.1.1 L3htotiedot ja tutkimukset

Tilaaja on vastuussa riittavien lahtétietojen hankkimisesta hankkeen toteutusta varten.
Lahtotietoja ovat mm. tonttitiedot, suunnitelmat, huolto- ja korjaushistoria sekd kohteelle

teetetyt kuntotutkimukset.
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Tilaaja nimeada kosteus- ja sisdilmatekniseen selvitystydhon vastuullisen kuntotutkijan, jolla
on riittava patevyys. Patevyys todennetaan joko sertifioinnilla tai muulla menettelylla.
Tutkijan valinnassa tulee kiinnittda huomiota patevyyden todentamisen lisdksi tutkijan
kokemukseen ja referensseihin, kdytettavaan tutkimuskalustoon, malliraportteihin seka
toimituskykyyn. Vastuullinen kuntotutkija osallistuu muiden tarvittavien asiantuntijoiden ja
mittaajien hankkimiseen, koordinoi tutkimukset ja koostaa ne raportiksi. Raportti sisaltaa
tutkimus- ja mittaustulokset tulkintoineen ja toimenpide-ehdotuksineen. (Pitkdranta, 2016,

ss. 9-11)

Rakennuksen kosteusteknista toimivuutta voidaan tarkastella lampokameralla, kosteus- ja
tiilveysmittauksilla seka rakenneavauksilla. Mahdolliset riskirakenteet [6ydetaan
tarkastelemalla rakennuksen suunnitelmia seka tekemalla rakenneavauksia riittdvan monen
eri rakennetyypin kohdalla. Riskirakenne on rakennetyyppi, joka on todettu kdytanndssa ja
tutkittaessa vaurioherkaksi. Tyypilliset vauriot johtuvat kosteuden paasemisesta
rakenteeseen joko maaperan kautta tai sisdilmasta vesihdyryna, ja ne voidaan todeta
yleensa vain rakenneavauksilla. Riskirakenteita ovat mm. betonilaatan ylapuolinen
puulattiarakenne, kaksoisbetonilaattarakenne, kattoikkuna, lattiapinnan alapuolelta lahteva
valiseind, maanvastainen sisapuolelta lammoneristetty seind, tuulettumattomat tai huonosti
tuulettuvat rakenteet, tasakatto, ulkoseinan alajuoksupuun riittamaton etaisyys
maanpinnasta seka valesokkeli. Kosteusteknisesti ongelmallisia rakenteita voivat olla myds
ulokeparvekkeet, monimuotoiset julkisivut, loivien vesikattojen liitokset ja tasoerot seka

rakennuksen vaipan ldpiviennit. (Lintukangas Oy, n.d.; ks. myos Mittaviiva Oy, 2020)

4.1.2 Korjausratkaisujen valinta

Sisdilmakorjauksia voidaan toteuttaa monin eri tavoin ja varmuusasteeltaan eri tasoisesti.
Myos pitkaaikaiskestavyydessa voidaan valita eri vaihtoehtoja. Oikean korjausratkaisun
valinta on aina tapauskohtaista. Usein on syyta tarkastella muutamaa vaihtoehtoa
kokonaisedullisen paatoksen aikaansaamiseksi. Korjausvaihtoehtoja tarkastellaan
terveydellisestd, teknisesta, taloudellisesta ja elinkaarindkdkulmasta. Lahtokohtaisesti
korjausten jalkeen rakenteiden sisdapinnoissa ei saa esiintya kosteus- tai mikrobivaurioita.
Vauriot seka niiden aiheuttajat on poistettava siten, ettd ongelma ei uusiudu ja rakenne

toimii rakennusfysikaalisesti oikein. (RIL 250-2020, s. 216, ks. myds Weijo, 2019, ss. 32—-36)
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Korjausratkaisun tulee tayttdaa voimassa olevat rakennusmaaraykset, kuitenkin huomioiden
kohteen asettamat reunaehdot. Korjausratkaisun ei ole tarkoitus kasvaa kohtuuttomaksi
vain maarayksissa esitetyn toisen laisen ratkaisumallin vuoksi. Ratkaisut ovatkin usein
kompromisseja, joissa saatetaan joutua tinkimaan ideaalisesta lampo- tai kosteusteknisesta
toimivuudesta, jotta rakennuksen tai rakennusosan kokonaistoimivuus pystytaan
turvaamaan. Myos rakennuksen suojelun aste saattaa johtaa ndihin kompromisseihin. (RIL

250-2020, s. 217)

Rakennukselle tehtavat toimenpiteet tulee suhteuttaa rakennuksen odotettavissa olevaan
elinkaareen tai mahdollisesti tulossa olevan peruskorjauksen ajankohtaan. Ylikorjaamista ei
suositella. Peruskorjauksissa menetelmien on oltava pitkaaikaisia ja varmatoimisia, mutta
valiaikaisratkaisuillakin voidaan vahentaa terveyshaitoille altistumista. Tall6in
korjaussuunnittelija maarittaa riittavat korjaustoimenpiteet tilojen hyvan sisdilman laadun
varmistamiseksi tavoitellulla kdyttdjaksolla. (RIL 250-2020, ss. 217-218, ks. myds Weijo,
2019, ss. 32-36)

4.1.3 Aikataulu

Aikataulun laadinnassa huomioidaan valitun korjausratkaisun lisdksi rakennuspaikalla
vallitsevat ilmasto-olosuhteet vuodenaikakohtaisesti seka rakenteiden kuivatusaika-arviot
ndissa olosuhteissa. Esimerkiksi rakennusvaipan rakenneavaukset kannattaa ajoittaa
vahasateiseen ja -tuuliseen ajankohtaan sadsuojausten pitavyyden helpottamiseksi. Maatyot
ja ulkopuoliset valut ajoitetaan routimattomaan aikaan, ja sisdapuolisten valujen
kuivumisaika-arvioissa otetaan huomioon ilman kosteus kuivatusajankohtana. (Ratu S-1234,

2017, ss. 3-12)

Laatimalla rakentamisaikataulun lisdksi suunnitteluaikataulu voidaan varmistaa
suunnittelijoiden yhteistyon sujuvuus seka riittavien suunnitelmien ja detaljien saatavuus
rakennustyomaalle oikea-aikaisesti. Suunnitteluaikataulua tarkennetaan suunnittelun

aloituskokouksessa seka tydmaan aloituskokouksessa.
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4.1.4 Kustannusarvio

Kosteudenhallinnasta syntyvat kustannukset on syyta huomioida jo
hankesuunnitteluvaiheessa realistisesti. Kosteudenhallinnan kustannukset onkin hyva tuoda
kustannusarviossa esiin omana rivindan. Kosteudenhallinnan kustannuksia saattaa kertya
esim. sadsuojista, ilmankuivaimista, lammityksestd, materiaalien varastoinnista seka
suunnittelu- ja tydkustannuksista. (Helsingin kaupunki, Tilakeskus, n.d., s. 1; Ratu S-1234,

2017, ss. 2-13)

Kosteudenhallinnalle asetettavat tavoitteet vaikuttavat vahvasti kustannuksiin.
Rakennushankkeeseen ryhtyva voi maaritella esimerkiksi rakennusmateriaalien varastoinnin
ja kasittelyn vaatimukset seka toimintatavat kosteudelle altistuneiden materiaalien suhteen.

(Koskenvesa ym., 2016, s. 35)

4.1.5 Kosteudenhallinnan tavoitteet

Tilaaja asettaa asiantuntijoita apuna kayttaen hankkeen kosteudenhallinnan laadun
tavoitetason. Tavoitteet kirjataan kosteudenhallintaselvitykseen, jota taydennetdan
suunnittelun edetessa suunnittelijoiden kanssa, ja jonka pohjalta urakoitsija laatii tyémaalla
kaytettavan kosteudenhallintasuunnitelman. Tavoitteet voivat liittya projektinhallintaan,
suunnitteluratkaisuihin, tyémaan olosuhdehallintaan seka rakennuksen yllapitoon ja
kayttoon. Projektinhallintaan maaritetdan riittavat henkilo- ja aikaresurssit, kdytettavat
projektinhallintavalineet ja -ohjelmat, yhteydenpitokanavat, projektipankki, raportointitavat
ja -aikavalit jne. Suunnitteluratkaisuissa voidaan ottaa kantaa rakennuspaikan kuivatukseen,
perustusten kosteudenhallintaan, rakennusvaipan ja markatilaratkaisujen toimivuuteen,
rakenteiden ja materiaalien kosteudenkestavyyteen, kdyton ja yllapidon helppouteen seka
taloteknisiin ratkaisuihin. Tydmaan olosuhdehallinnasta tuodaan esille rakentamisajankohta
ja aikataulu seka rakennuksen suojausmenetelmat. Yllapitoa silmalla pitden vaaditaan
urakoitsijalta yleensa kayttdjien ja huoltohenkildiden opastusta ja koulutusta. Pdatetaan
huoltokirjan luomisesta tai paivittdmisesta seka saatetaan hakea myos pidemman tahtdaimen

kunnossapitosuunnitelmaa urakoitsijan kanssa. (Sahlstedt & Koskenvesa, 2016, ss. 8—9)
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4.1.6 Alustava kosteusriskien arviointi

Hankesuunnitteluvaiheessa kartoitetaan kosteusriskit olemassa olevien tietojen perusteella
niin hyvin kuin mahdollista. Kosteusriskien arvioinnissa otetaan huomioon esimerkiksi
kosteuslahteiden merkitys, rakenteiden vaurioalttius, aiheutunut rasitustaso seka
mahdollisesti aiheutuvien vaurioiden vakavuus. Tunnistetut riskit annetaan tiedoksi

suunnittelijoille, ja riskilistaa tdydennetaan suunnittelun edetessa. (Mittaviiva Oy, 2020)

Erityyppisten sisdilmakorjausten mahdollisia kosteusriskeja on avattu opinndytetydn luvussa
3 Sisdilmakorjausten kosteusriskit. Naiden lisdaksi on hyva miettia, mitda muita kohdekohtaisia

riskeja hankkeeseen liittyy.

4.1.7 Kosteusriskiluokka ja menettelytavat

Hankkeen kosteusriskiluokka maaritellaan kohteen lahtotietojen ja kayttotarkoituksen seka
kosteusriskien perusteella. Maaritetty kosteusriskiluokka toimii pohjana kohteen
rakennusfysikaaliselle suunnittelulle seka hankkeen kosteudenhallinnan menettelylle.
Kosteudenhallinnan normaalimenettelya kaytetaan kosteusriskiluokissa 1 seka 2, joihin
kuuluvat tavanomaiset ja normaalia vaativammat asuin-, liike- ja toimistorakennukset seka
koulut ja paivakodit. Kevennetty normaalimenettely voidaan valita kaytettavaksi
riskiluokassa 1, kun rakennuksessa on ihmisia vain satunnaisesti tai kun rakennuksen
suunniteltu kayttoika on normaalia lyhyempi. Tehostettua menettelya taas kdytetaan
riskiluokan 3 rakennuksissa, joissa kosteusrasitus on suuri tai jotka ovat kosteudenhallinnan
suunnittelun, toteutuksen, yllapidon tai kayton kannalta erityisen vaativia. Kosteusriskiluokat
on koottu taulukkoon 3 (s. 32). Kosteusriskiluokat ja esimerkkeja. (Sahlstedt & Koskenvesa,

2016, s. 10; Astrém, 2018, s. 11)



32

Taulukko 3. Kosteusriskiluokat ja esimerkkeja (RIL 250-2020, s. 36)

Erittdin 3 Rakennukset, joissa on suuri kosteusrasitus (mm. uimahallit,

vaativa kostutetut tilat, pakkasvarastot) tai jotka ovat muuten
kosteudenhallinnan suunnittelun, toteutuksen, yllapidon tai
kdyton kannalta erittdin vaativia.

Normaalia 2 Normaalia vaativammat asuin-, liike- ja toimistorakennukset.
vaativampi Koulut ja paivakodit.
Normaali 1 Tavanomaiset asuin-, liike- ja toimistorakennukset

(normaalimenettely). Rakennukset, joissa on ihmisia vain
satunnaisesti tai joiden suunniteltu kayttdikda on normaalia
lyhyempi (kevennetty normaalimenettely).

Kosteudenhallinnan normaalimenettelyyn kuuluu mm. kosteusriskiarvio,
kosteudenhallintaselvitys, hyva suunnittelun ja toteutuksen taso, normaali laadunvarmistus
seka huolto-ohjeiden laadinta. Tehostettuun menettelyyn sisaltyy lisaksi syvallisempi
riskianalyysi seka suunnittelun, toteutuksen ja yllapidon erityistoimenpiteet, joita voivat olla
suunnitelmien ja tydmaatoteutuksen ulkopuolinen tarkastus seka tehostettu kdytdnaikainen
seuranta ja huolto. Lisdksi varmistetaan suunnitteluresurssit ja toimijoiden patevyys, tekniset
ratkaisut suunnitellaan ja toteutetaan syvallisemmin, tehostetaan tyémaan

kosteudenhallintaa sekéd hankkeen osapuolten vilista tiedonkulkua. (Astrém, 2018, s. 10-13)

4.1.8 Kosteudenhallinnan henkiloresurssit

Tilaajan tehtdavana on varata suunnitteluun ja toteutukseen riittavat henkiléresurssit
asetettuihin laatuvaatimuksiin ndhden seka varmistaa, ettd hankkeen osapuolilla on riittava
osaaminen rakennushankkeen laajuuteen ndhden. Suunnittelijoiden seka vastaavan
mestarin kelpoisuusvaatimuksia maaritellddan maankaytto- ja rakennuslaissa sekd
ymparistoministerion ohjeissa. Kosteudenhallintakoordinaattorin kelpoisuusvaatimukset
ovat rinnastettavissa vastaavan mestarin kelpoisuusvaatimuksiin, kuten esitetty
opinnadytetyon luvussa 2.5.3 Kosteudenhallintakoordinaattori. Tilaajan on myds
varmistettava, ettd hankkeessa mukana olevilla yrityksilld on toimiva
laadunhallintajarjestelma, riittava kokemus ja osaaminen seka tarvittavat resurssit

kosteudenhallinnan hyvaan organisointiin. Tilaaja jarjestaa tyovaiheiden aloituskokoukset,



33

joissa kirjataan selkedsti eri osapuolten tehtavat, tyonjako, vastuut seka aikataulu. (Sahlstedt

& Koskenvesa, 2016, s. 9)

Paasuunnittelijana toimii usein arkkitehti, mutta mikali hankkeessa on hyvin vahan
rakennussuunnittelua eika rakennusvalvonta ei edellyta paasuunnittelijalta arkkitehdin
koulutusta, voi padsuunnittelijana toimia my6s rakennesuunnittelija. Muita tyypillisia
suunnittelijoita ovat talotekniset suunnittelijat seka mahdolliset erityissuunnittelijat, kuten
elinkaarisuunnittelija ja rakennusfysiikan suunnittelija. Suunnittelijoiden patevyytta

arvioidaan kyseessa olevan hankkeen vaatimusluokka huomioiden.

Rakentamisen suunnittelutehtavien vaativuusluokista on sadadetty maankaytto- ja
rakennuslaissa ja valtioneuvoston asetuksessa. Suunnittelijoiden kelpoisuudesta on saadetty
maankaytto- ja rakennuslaissa. Ymparistoministerid on lisdksi antanut suunnittelutehtavien
vaativuusluokkia ja suunnittelijoiden kelpoisuutta koskevat ohjeet. Suunnittelijoiden
kelpoisuudet hankkeen suunnittelutehtaviin on varmistettava ennen suunnittelun aloitusta
maankaytto- ja rakennuslain (2014/41) 120 f §:n mukaisesti. Tdssa voi kayttaa apuna esim.

TOPTEN — rakennusvalvontojen tulkintaohjeita:

e 120 f 01 Rakennussuunnittelijan kelpoisuus, tulkintaohje
e 120 f 02 Rakennesuunnittelijan kelpoisuus, tulkintaohje
e 120 f 03 Pohjarakennesuunnittelijan kelpoisuus, tulkintaohje

e 12004 LVI-suunnittelijan kelpoisuus, tulkintaohje

Tulkintaohjeisiin on koottu taulukkomuotoon suunnittelutehtavien vaativuusluokat seka
suunnittelijoiden patevyysvaatimukset nadihin luokkiin. Ohjeet sisadltavat otteita sdadoksista
ja ymparistoministerion ohjeista seka rakennusvalvonnan tulkinnoista yhtenaisten
kaytantojen tukemiseksi. Patevyysvaatimukset suunnittelualoittain |6ytyvat myos Fise Oy:n
internetsivuilta. Suunnittelijat hyvaksytetdan rakennusvalvonnalla lupamenettelyjen

yhteydessa.


http://www.pksrava.fi/doc/tulkintakortit/MRL-120f01B.pdf
http://www.pksrava.fi/doc/tulkintakortit/MRL-120f02B.pdf
http://www.pksrava.fi/doc/tulkintakortit/MRL-120f03A.pdf
http://www.pksrava.fi/doc/tulkintakortit/MRL-120f04A.pdf
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4.1.9 Kosteudenhallintaselvitys

Kosteudenhallintaselvityksen sisaltda seka sille asetettuja Ymparistdministerion vaatimuksia
kasitelldaan luvussa 2.5.1 Kosteudenhallintaselvitys. Kosteudenhallintaselvityksen tai
kosteudenhallinta-asiakirjan voi laatia joko kosteudenhallintakoordinaattori tai
rakenneteknisesti haastavammassa kohteessa vastaava rakennesuunnittelija. Selvitys
laaditaan kohteen lahtoétietojen, valittujen korjaustapojen, aikataulun seka
kosteusriskiluokan ja tunnistettujen kosteusriskien pohjalta. Selvitysta tarkennetaan
toteutussuunnitteluvaiheessa, ja tahan osallistuvat kaikki hankkeen suunnittelijat oman

suunnittelualansa nakdkulmasta.

Kosteudenhallintaselvitykseen voidaan liittaa erillinen lista tunnistetuista kosteusriskeista
seka toimenpiteista niiden hallitsemiseksi. Listaa tdydennetaan
toteutussuunnitteluvaiheessa jatkuen rakennusvaiheeseen ja luovutukseen.
Kaytannodnlaheisemmin kosteudenhallintaselvitysta avataan luvussa

6.2 Kosteudenhallintaselvityksen mallipohja.

4.2 Toteutussuunnittelu

Toteutussuunnitteluvaiheessa hankkeen tavoitteita tarkennetaan seka arvioidaan
mahdollisia suunnitteluratkaisuista johtuvia kosteusriskeja. Suunnittelijoiden tulee
yhteistydssa varmistaa rakennuksen ja rakenteiden kosteustekninen toimivuus. Huomiota
kiinnitetaan erityisesti kosteusteknisesti kriittisiin rakenteisiin ja rakenneratkaisuihin.
Suunnittelijat arvioivat rakenteiden vaatimat kuivumisajat sekd ndiden vaikutuksen
aikatauluun. Rakenteiden ja materiaalien tulee kestaa rakennusaikaiset kosteusrasitukset tai
vaihtoehtoisesti naille on suunniteltava asianmukaiset suojaukset. (Koskenvesa ym., 2016,

s. 35)

Suunnittelussa kiinnitetdan huomiota muun muassa rakennuspaikan sijaintiin,
rakennuspohjan kosteuteen, sisdilman kosteusrasitukseen ja rakennuksen kaytosta
johtuvaan lisdkosteuteen seka rakenteiden lampo- ja kosteustekniseen toimintaan.

Suunnittelijoiden on pystyttava arvioimaan olemassa olevien seka suunniteltujen
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rakennusmateriaalien yhteensopivuus ja soveltuvuus kadytettavaksi korjattavassa kohteessa.

(Koskenvesa ym., 2016, s. 35—-36)

Erityisid suunnittelijoiden tehtavia hankkeen kosteudenhallinnan kannalta on (RIL 250-2020,

s. 71):

e oman alansa hankkeen kriittisten tekijéiden tunnistaminen,

e osallistuminen riskien arviointiin seka tavoitteiden asetteluun,

e osallistuminen kosteusriskiluokan ja menettelytapojen maarittelyyn,

e osallistuminen kosteudenhallinta-asiakirjan laadintaan ja siind maaritettyjen
tehtdvien hoitamiseen seka

e edellda mainittujen asioiden huomioon ottaminen suunnittelussa.

Suunnitteluvaiheen kosteudenhallintakoordinaattori mm. valvoo ja ohjaa, etta
kosteudenhallintatoimenpiteet toteutuvat koko hankkeen ajan, varmistaa, etta
kosteudenhallinta on asianmukaisesti huomioitu suunnitelmissa ja urakka-asiakirjoissa,
varmistaa suunnittelijoiden riskilistan ja ohjeiden riittavan huomioimisen suunnittelussa seka
huolehtii, etta suunnitteluvaiheen kosteudenhallintaan liittyvat tiedot siirtyvat eteenpain
rakennusvaiheen kosteudenhallintakoordinaattorille tydmaan kosteudenhallinnan
aloituskokouksessa, mikali rakennusvaiheen kosteudenhallintakoordinaattorina toimii eri

henkil6 kuin suunnitteluvaiheessa.

Suunnitteluasiakirjojen yhteensovittamisessa ja niiden riittdvyyden varmistamisessa on
tarkeda suunnittelijoiden valinen yhteistyd. Sisdilmakorjauksille on ominaista, etta niihin
liittyy myos taloteknisten jarjestelmien korjaustyota tai vahintaan saatoa. Suunnittelijoiden
on pystyttava toimimaan hyvassa yhteistydssa, jotta sisdilma-asiat tulee huomioiduiksi

kaikilla suunnittelualoilla. (RIL 250-2020, ss. 71-219)

Kaikilla oman alansa vastaavilla suunnittelijoilla on oltava kohteen ja suunnittelutehtdvan
vaatimusten mukainen patevyys perustuen maankaytto- ja rakennuslain sdannoksiin,

asetuksiin sekd ymparistoministerion ohjeisiin (RIL 250-2020, s.71).
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4.2.1 Paasuunnittelu

Paasuunnittelijana voi toimia arkkitehti tai rakennesuunnittelija riippuen rakennusvalvonnan
kohteelle asettamista vaatimuksista. Paasuunnittelija maarittelee yhdessa hankkeeseen
ryhtyvan seka mahdollisesti muiden hankehenkildiden kanssa hankkeen laatutavoitteet
sisaltden kosteudenhallinnan tavoitteet seka toimii suunnittelutiimin vetajana (RIL 250-2020,

s.71).

4.2.2 Rakennussuunnittelu

Rakennuksen arkkitehtuuri ja sijainti toimivat hankkeen kosteudenhallinnan Iahtokohtana.
Rakennussuunnittelijan eli arkkitehdin keskeisena tehtavana on jo hankkeen alkuvaiheessa
luoda toimivat puitteet kosteudenhallinnan suunnittelulle ja valttaa toteutuksen ja kayton
kannalta riskialttiita ratkaisuja. Korjaussuunnittelussa rakennuksen toiminnallisuuteen
voidaan vaikuttaa muun muassa materiaalivalinnoilla seka valttamalla monimutkaisia

vaippa- ja julkisivuratkaisuja. (RIL 250-2020, ss. 72-76)

Arkkitehdin on ymmarrettava hyvin yleiset rakennusfysikaaliset periaatteet ja otettava ne
huomioon suunnittelussa. Enenevissa maarin tulisi kiinnittdaa huomiota materiaalien
pitkdaikaiskestdavyyteen, sddnkestavyyteen ja oikein toteutettuihin detaljeihin. Esimerkiksi
useiden eri julkisivumateriaalien kaytto ja monimutkainen detaljiikka tuottavat vaikeasti
hallittavia liitosdetaljeja ja riskirakenteita. Selkea arkkitehtuuri toimii siis rakennuksen
pitkdaikaiskestavyyden takeena ja kosteusvaurioriskien alentajana. Sisatilat tulee suunnitella
siten, ettei niihin jaa tuulettumattomia tiloja tai kohtia, joissa voisi tapahtua veden

tiivistymista pinnoille. (RIL 250-2020, ss. 76—80)

Materiaalivalinnoissa on otettava huomioon olemassa olevat ulkoiset ja sisdiset
kosteusrasitukset sekd materiaalin kosteustekninen kayttaytyminen ja kosteudensietokyky.
Lahtokohtaisesti tulisi kdyttda tunnetusti toimivia rakenneratkaisuja materiaaleineen. Lahella
vaipparakenteiden ulko-osia sekd muissa kosteusrasitetuissa kohdissa on kaytettava
kosteutta kestdvida materiaaleja, jotka eivat ole herkkia mikrobivaurioille. Erikoismateriaaleja
kaytettdessa on niiden kosteustekninen toimivuus varmistettava rakennesuunnittelijalta tai

rakennusfysiikan suunnittelijalta. Uusia materiaaleja tai ratkaisuja kdytettdaessa on saatava
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laaja asiantuntijandakemys, rakennusfysiikan suunnittelijan puolto seka rakennuttajan

hyvaksynta. (RIL 250-2020, s. 84)

4.2.3 Rakennetekninen suunnittelu

Rakennetekniset suunnitelmat laatii yleensa rakennesuunnittelija, mutta suunnitelmien
laatiminen saattaa vaatia myos erityista rakennefysiikan osaamista, jolloin laatijaksi valitaan
erillinen erityissuunnittelija. Suunnittelijan on korjaussuunnittelun alussa perehdyttava hyvin
kohteen lahto6tietoihin ja asiakirjoihin kuten kuntotutkimusraporttiin, vanhoihin
suunnitelmiin seka muihin asiakirjoihin. Korjaussuunnittelijan ja kuntotutkijan yhteistyo on
tarkeaa koko korjaussuunnitteluprosessin ajan. Laajemmissa hankkeissa voidaan jarjestaa
my0s erillinen kohdekatselmus suunnittelijan ja kuntotutkijan kesken. (RIL 250-2020,

ss. 218-219)

Rakennesuunnittelija tukee arkkitehtia rakenteiden ja rakennusosien suunnittelussa
erityisesti vaipparakenteiden ja markatilojen osalta. Rakennesuunnittelijan kosteusteknisen
suunnittelun ja kosteudenhallinnan laadunvarmistuksen erityistehtavia on (RIL 250-2020,

ss. 72-73)

e vastata rakennuksen suunnitellusta kosteusteknisesta toimivuudesta rakentamisen ja
kayton aikana,

e vastata rakenteiden kosteusteknisesta toimivuudesta ja laadusta

e varmistaa eri suunnittelualojen suunnitelmien ja toteutusohjeiden yhteensopivuus
rakennuksen kosteusteknisen toimivuuden kannalta,

e osallistua aktiivisesti kosteudenhallinnan riskiarviointiin ja toimenpidemaarittelyyn,

e toimittaa lahtotietoja kosteudenhallintaselvitykseen tai tarvittaessa laatia sellainen,

e toimittaa lahtotiedot ja reunaehdot kosteudenhallintasuunnitelman laatijalle seka
tarkastaa laadittu kosteudenhallintasuunnitelma,

e osallistua tydmaatarkastuksiin sovitussa laajuudessa seka

e osallistua luovutuksen jalkeisiin sisdolosuhteiden tarkastuksiin tarvittavassa

laajuudessa.



38

Sisdilmakorjauksille on tyypillista, ettd suunnitelmat laaditaan detaljitasolla, tarkoin nimetyin
materiaalein ja korjausmenetelmin. Materiaalien valintaa liittyy usein mitoittamista, jossa on
tarkeda hahmottaa rakenteissa tapahtuvat muutokset, valita kdyttotarkoitukseen sopivat
tuotteet seka ymmartaa korjattava ongelma ja varmistaa ratkaisun toimivuus. Materiaaleja
tai menetelmia ei siis koskaan tule muuttaa ilman suunnittelijan lupaa. (RIL 250-2020,

s. 219)

Kuten ymparistOministerion asetuksessa rakennusten kosteusteknisesta toimivuudesta
todetaan, rakennusfysikaalisessa suunnittelussa tulee varmistaa, ettei kosteus missaan
vaiheessa aiheuta haittaa rakennuksen toiminnalle tai kaytolle. Rakenteilla pitda olla myds
kyky kuivua satunnaisen kosteusrasituksen jalkeen. Suunnittelijan tulee huomioida
rakenteissa myds rakennusaikainen kosteusrasitus ja suunnitella rakenteet siten, etta
rakennekosteus poistuu jarkevdssa ajassa. Jos tama ei ole mahdollista, suunnittelija miettii

vaihtoehtoisia menetelmia ja esittaa ratkaisut suunnitelmissa.

Kosteusteknisesti kriittiset kohdat rakenteissa on siis otettava huomioon suunnittelussa seka
huolehdittava siita, etta suunnitellut rakenteet ovat kosteusteknisesti toimivia. Erityista
huomiota on kiinnitettava rakenneosien liitoksiin, lapimenoihin ja epatyypillisiin
rakenneratkaisuihin. Kaikista rakenne- ja rakennusosaliitoksista on laadittava riittavat

detaljipiirrokset.

4.2.4 Talotekninen suunnittelu

Talotekniset suunnitelmat tulee laatia siten, ettd mahdolliset vesivahingot voidaan havaita
nopeasti. Kdytannossa tama tarkoittaa sitd, ettd vuoto ohjataan rakenteita pitkin nakyville ja
ndin vuodon huomaamaton tunkeutuminen rakenteisiin estetdaan. Kaikkien laitteistojen,
joihin liittyy vesivahingon mahdollisuus, on oltava helposti tarkastettavissa, huollettavissa,
korjattavissa seka uusittavissa. (Ymparistoministerion asetus rakennusten vesi- ja

viemarilaitteistoista 1047/2017 § 13; Talotekniikkateollisuus ry, 2020a)

Saneerauksissa uusien vesijohtoputkien sijoitus tulee ratkaista siten, ettd ne ovat edelleen
vaihdettavissa ja vuodot helposti havaittavissa. Korkeisiin pystylinjoihin suunnitellaan

vuodonilmaisimet, joista vuotava vesi valuu nakyville. Vesijohtoputkiin on sijoitettava riittava
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maara sulkuventtiileja, jotta mahdollinen vuoto saadaan pysdytettya haittaamatta
kohtuuttomasti muun rakennuksen vesijohtoverkoston toimintaa. (Ymparistoministerion
asetus rakennusten vesi- ja viemarilaitteistoista 1047/2017 § 13; Talotekniikkateollisuus ry,

2020a)

Putket, kanavat ja laitteet on sijoitettava, eristettava tai varustettava siten, ettei vesi
putkistoissa jaady ja ettei putkien, kanavien tai laitteiden pinnoille tiivisty haitallisesti vetta
tai tiivistyva vesi on johdettavissa pois haittaa aiheuttamatta. Lampimat tulo- ja
poistoilmakanavat on syyta sijoittaa hoyrynsulun lampimalle sisapuolelle. Ndin valtytaan
turhilta [apimenoilta seka tiiveyden riskikohdilta hoyrynsulussa. Putkien sijoittaminen
rakennuksen ulkopuolelle aiheuttaa myos naille jaatymisvaaran. Putket on
[ammoneristettava ja tarvittaessa kdytettdava saattolammitysta. (Ymparistoministerion
asetus rakennusten vesi- ja viemarilaitteistoista 1047/2017 § 15; Talotekniikkateollisuus ry,

2020a)

IlImanvaihtokanaviin on suunniteltava riittdva lammoneristys, jotta kosteus ei paase
tiivistymaan putkistoihin. Imanvaihtokoneeseen ja sen suodattimiin ei saa paasta vetta tai
lunta, koska ndma voivat aiheuttaa mikrobivaurioita ilmastointijarjestelmassa.
Tuloilmajarjestelmassa olevat mikrobivauriot saattavat vaikuttaa laajallekin rakennuksessa
mikrobien levitessa tuloilman mukana. Lisdksi ulkoilma- ja jateilmakanava tulee suunnitella
mahdollisimman lyhyiksi, jotta lammoneristyspituus jaa pieneksi. (Sisdilmayhdistys ry, 2008c;

Talotekniikkateollisuus ry, 2020b)

llmanvaihto tulisi mitoittaa riittavan tehokkaaksi, jotta sisdilman kosteudenpitoisuuden
nousulta haitalliselle tasolle valtytdaan. llmanvaihtojarjestelman painesuhteet on sdadettava
siten, ettd rakennus on ulkoilmaan nahden lievasti alipaineinen. Ylipaineinen jarjestelma
aiheuttaa ulkovaipparakenteille merkittdvan kosteusvaurioriskin [dmpiman ja kostean
sisdilman virratessa rakenteisiin seka tiivistyessa rakenteiden kylmempiin osiin. Rakennuksen
ylipaineistamisella voidaan estada rakenteissa olevien epapuhtauksien paasy huoneilmaan,
mutta kosteuskonvektion aiheuttaman vaurioitumisriskin takia tata menettelya ei tule
kayttaa kuin vasta elinkaarensa loppusuoralla olevissa korjauskohteissa (Sisdilmayhdistys ry,

2008c).
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Viemarisuunnitelmissa tulee olla huomioituna ilmanvaihtokoneiden jaahdytyspatterien seka
jaahdytyslaitteiden kondenssiviemardinti. Mahdollinen kondensoituva vesi ohjataan
viemdriin tai kerataan haihdutusaltaaseen. Ulkoilmakammioissa tulee olla viemardinti lumen

ja sadeveden ohjaamiseksi pois rakennuksesta. (Talotekniikkateollisuus ry, 2020a)

5 Valvonta

Sisdilmakorjauksen etenemisen valvonnassa korostuu tiedottamisen tarkeys. Korjattavat tilat
ovat usein kaytossa ja rakennuksen toiminta normaalisti kdynnissa. Hyvalla tiedottamisella

voidaan valttya lisdvahingoilta seka vaarinymmarryksilta tydmaan ja kayttajan valilla.

Korjaukset tehdaan usein vaiheistettuina korjausalueita lohkoen. Haastetta tuo hankkeen
vaiheistaminen kayttajan ehdoilla. Kaikkia korjauksia ei valttamatta paasta tekemaan
valmiiksi optimaalisin menetelmin, vaan osaan rakenteista saattaa jaada valiaikaisia
ratkaisuja. Esimerkiksi kriittista valiseinarakennetta rakennuksen nurkkaosassa ei
valttamatta pystyta tiivistamaan valmiiksi kuin yhdelta puolelta kerrallaan toisen tilan ollessa
kdytOssa, ja asiaan joudutaan palaamaan toisen tilan kautta pitkdnkin ajan kuluttua. Myos

sadsuojaukset saattavat olla pitkdaikaisia vaiheistuksesta ja valiaikaisratkaisuista johtuen.

Tama luku pohjautuu suurelta osin tyossa tehtyyn tutkimukseen, kollegojen tietotaidon
hyodyntamiseen ja sisdistdmiseen sekd omaan tydkokemukseen rakennustyon valvojana ja
kosteudenhallintakoordinaattorina. Tietoa on keratty muun muassa valvontakierroksilla,
tyomaakokouksissa, kohdekatselmuksilla ja yrityksen sisdisiin koulutuksiin osallistumalla,

mutta myos kirjallisuustutkimuksella.

5.1 Kosteudenhallinnan aloituskokous

Ennen rakentamisen aloittamista pidetdan kosteudenhallinnan aloituskokous, jossa kdaydaan
lapi kosteudenhallinnan tavoitteet hankkeessa, urakoitsijan kosteudenhallintasuunnitelma,
nimetyt vastuuhenkil6t ja heidan vastuunsa, riskien kartoitus sekda menetelmat riskien
minimoimiseksi. Aloituskokouksen tarkoituksena on varmistaa, ettd kaikki hankkeen
kosteudenhallintaan osallistuvat osapuolet ovat yhteisessa ymmarryksessa

kosteudenhallinnan tavoitteista ja menettelyista. Muita kasiteltdvia asioita on sadsuojaukset
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ja ndiden suunnittelu, toteutus ja valvonta seka rakenteiden kuivumisen varmistaminen.

(Rakennuttajatoimisto Valvontakonsultit Oy, henkilokohtainen tiedonanto, 2020)

Aloituskokouksen kutsuu koolle yleensa kosteudenhallintakoordinaattori. Kokoukseen
osallistuvat vahintaan vastaava mestari, urakoitsijan nimeama kosteudenhallintavastaava,
tyonjohto seka rakennusvalvonnan edustaja, mikali lupamenettelyissa on ndin edellytetty.
Jos rakennusvaiheen kosteudenhallintakoordinaattorina toimii eri henkil® kuin
suunnitteluvaiheessa, vastaanottaa rakentamisvaiheen kosteudenhallintakoordinaattori
suunnitteluvaiheen kosteudenhallintaan liittyvat tiedot suunnitteluvaiheen

kosteudenhallintakoordinaattorilta tydmaan kosteudenhallinnan aloituskokouksessa.

Aloituskokousten lisaksi jarjestetdaan kosteudenhallinnan seurantakokouksia, joissa kdaydaan
saannollisesti lapi ajankohtaiset kosteudenhallintaan liittyvat asiat, kuten suojaukset,
poikkeamat, onnistumiset ja betonirakenteiden kuivumisen seuranta (Rakennuttajatoimisto
Valvontakonsultit Oy, henkilokohtainen tiedonanto, 2020). Seurantapalavereja voidaan pitaa

kokousmuotoisesti tai vapaamuotoisemmin esimerkiksi tydmaakierroksen yhteydessa.

5.2 Kosteudenhallintavastaava

Urakoitsija nimeda keskuudestaan kosteudenhallintavastaavan, jonka tulee olla
paasaantoisesti tydmaalla paikalla. Kosteudenhallintavastaavaksi voidaan valita esimerkiksi
tyomaan nokkamies tai sellainen tyonjohtaja, jolla ei ole muita kohteita hoidettavanaan.
Kosteudenhallintavastaavana ei siis yleensa korjauskohteessa voi toimia kohteen vastaava
mestari, koska he vastaavat usein useammista korjauskohteista kerrallaan.
Kosteudenhallintavastaava nimetdan hankkeen kosteudenhallintasuunnitelmaan tai
viimeistaan kosteudenhallinnan aloituskokouksessa ennen tdiden aloittamista.
(Rakennuttajatoimisto Valvontakonsultit Oy, henkilokohtainen tiedonanto, VK Akatemia

KHK-koulutus, 29.8.2019)
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Kosteudenhallintavastaavan tehtaviin kuuluu (Rakennuttajatoimisto Valvontakonsultit Oy,

henkilokohtainen tiedonanto, kosteudenhallintakoordinaattorikoulutus, 29.8.2019)

e tarkkailla tydbmaata paivittdin ja dokumentoida havainnot siten, etta tyémaan
kosteustapahtumat muistetaan,

e huolehtia, ettd kosteudenhallintasuunnitelman menetelmat seka aloituskokouksessa
sovitut asiat toteutetaan ja raportoida poikkeamista,

e seurata tydmaan olosuhteita ja hankkia tarvittavat [ammittimet ja kuivattimet,

e varmentaa, etta suojaukset ja vedenohjailut toimivat suunnitellusti,

e jdrjestda tarvittaessa paremmat ratkaisut ja korjauttaa puutteet,

e koordinoida vesivahingon jalkeen tarvittavat toimenpiteet,

e pyytaa tarvittaessa konsultti tai kosteusmittaaja paikalle ja tilata tarvittavat
tutkimukset,

e koordinoida saasuojien rakentaminen kosteusriskien minimoimiseksi,

e vaatia tydmaalla toimivilta henkil6ilta kosteudenhallinnan huomiointia seka

e vaatia kaikilta toimijoilta keskinadista tiedottamista havaitsemistaan puutteista tai

poikkeamista.

5.3 Kosteudenhallintasuunnitelma

Urakoitsija velvoitetaan laatimaan tydmaan kosteudenhallintasuunnitelma, joka perustuu
hankkeen kosteudenhallintaselvitykseen. Kosteudenhallintasuunnitelma on kohdekohtainen
ja sisaltaa urakoitsijan arvion hankkeen kosteusteknisista riskikohdista ja rakenteista seka
toimenpiteet kosteudenhallintaan ja laadunvarmistukseen seka niiden dokumentointiin.
Paaurakoisijan on esitettava suunnitelma rakennushankkeeseen ryhtyvan hyvaksyttavaksi
ennen rakennustoiden kdynnistamistd. Lisaksi pddurakoitsijan on annettava riittava selvitys
tyo-vaihekohtaisesta suunnittelusta, jossa on huomioituna mm. toimenpiteet rakentamisen
aikaisen kosteudenhallinnan toteuttamiseksi seka varautuminen mahdollisiin

poikkeusolosuhteisiin ja -tilanteisiin.
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Hyva tydmaan kosteudenhallintasuunnitelma ottaa kantaa mm. seuraaviin asioihin
(Rakennuttajatoimisto Valvontakonsultit Oy, henkilokohtainen tiedonanto, VK Akatemia

KHK-koulutus, 29.8.2019):

e laadunvarmistuksen toimenpiteet rakennusvaiheittain,
e kuivumisaikalaskelmat pinnoitettaville betonilattioille,
e vastuuhenkilt ja aliurakkaketjun tiedonkulku,

e olosuhteiden seuranta eli kuivumisen varmistaminen,
e kosteusmittausten toteuttaminen,

e saasuojaus,

e materiaalien varastointi seka

e vesivahinkoihin varautuminen.

Lisaksi kosteudenhallintasuunnitelmaan voidaan maarittaa sisaltyvaksi tarkemmat tiedot

e kosteusriskien kartoituksesta ja niiden hallinnasta,

e materiaalien suojausmenetelmista kuljetuksessa, valivarastoinnissa ja asennuksessa,

e rakennusosien ja rakennuksen kuivatusmenetelmista,

e vaatimuksista kosteudelle alttiiden tyovaiheiden aloittamiselle ja toteuttamiselle,

e vesieristysten mittauksista,

e pinnoitettavuuden raja-arvoista,

e kosteudenhallintasuunnitelman mukaisten toimenpiteiden valvonnan
organisoinnista, tyonjohtajien ja tyontekijoiden perehdyttamisesta,

e kosteudenhallinnan ylldpidon ohjeistuksesta huoltokirjaan (mm. sdannolliset

tarkastukset ja huoltotoimenpiteet seka silmamaaraisesti havaittavat poikkeamat).

Kosteudenhallintasuunnitelmaan kirjataan hankekohtaiset toimenpiteet, joilla varmistetaan
materiaalien ja rakenteiden riittava kuivuus tyovaiheittain. Toimenpiteissa huomioidaan
mm. olosuhteet, valvonta, varastointi ja suojaaminen, kuivatus seka vesivahinkoihin
varautuminen. Kosteudenhallintasuunnitelmaa tulee paivittaa hankkeen aikana vastaamaan
kaytettyja rakennusmateriaaleja ja tydmenetelmia seka mahdollisia muuttuneita

suunnitteluratkaisuja tai olosuhteita.
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5.4 Kosteusmittaussuunnitelma

Kosteusmittaussuunnitelma voidaan tapauskohtaisesti maarata laadittavaksi osana
kosteudenhallintasuunnitelmaa, mikali kohteen ja hankkeen luonne nain edellyttavat.
Kosteusmittaussuunnitelman tulee sisdltda mittausmenetelmien ja laitteiston tiedot,
mittausaikataulun, laajuuden ja tarvittavien mittauspisteiden sijainnit seka raja-arvot,
mittausten dokumentoinnin seka mittausten suorittajat ja heiltd vaadittavan patevyyden.
Joissakin, esimerkiksi laajoissa tai haasteellisissa kuivatus- tai sisdilmakorjauskohteissa
voidaan kayttaa ulkopuolista, tilaajan osoittamaa kosteusmittaajaa. Talloin
kosteusmittauksia suorittava taho laatii kosteusmittaussuunnitelman. (RIL 250-2020,

ss. 174-175)

5.4.1 Kosteusmittaaja

Rakenteiden kosteusmittaajalla on oltava esittda patevyydestaan todistus, kuten
tutkintotodistus tai muu todistus suoritetusta koulutuksesta, esimerkiksi VTT:n sertifioima
rakenteiden kosteusmittaaja. Mittaajan on oltava hyvin perehtynyt rakennustekniikkaan
seka rakennusmateriaaleihin. Hanen on tunnettava lampo- ja kosteustekniikan perusteet
seka osattava soveltaa niita rakenteiden ja materiaalien kosteusteknisen toimivuuden
arvioinnissa. Mittaajan on myos tunnettava lampo- ja kosteusmittauksiin soveltuvat
mittalaitteet kdyttoedellytyksineen ja rajoituksineen. Hanen on osattava tulkita tuloksia seka

raportoida niista selkeasti. (RT 14-10984, 2010, s. 3)

5.4.2 Kosteusmittausmenetelmat

Rakenteen suhteellisen kosteuden mittaamiseen on tarjolla seka tarkkoja etta epatarkkoja
menetelmia. Epatarkkoja menetelmia, kuten pintakosteusmittausta voidaan kayttaa, kun ei
ole tavoitteena selvittda rakenteen tarkkaa kosteuspitoisuutta vaan esimerkiksi arvioida
tuoreen vesivahingon laajuutta rakenneavaus- ja tutkimuskohtien maarittamiseksi. Alustan

paallystettavyytta voidaan arvioida ainoastaan tarkoilla mittausmenetelmilla.

Betonirakenteen suhteellisen kosteuden tarkkoja mittausmenetelmia ovat rakenteeseen

poratusta reidsta tehtdva porareikdmittaus seka betonirakenteesta irrotetusta ndytepalasta
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tehtdva naytepalamittaus. Molemmissa menetelmissa rikotaan valmista rakennetta, joten
mittauskohtia voi olla vain rajallisesti. Kosteusmittaaja maarittaa mittauspisteet
mittaussuunnitelmaan siten, ettd mittaustuloksista saadaan riittavan kattavat tarvittavien
johtopaatdsten aikaansaamiseksi. Paallystettavyyden arviointia varten tehtavat
mittauspisteet valitaan kosteimmiksi epaillyista kohdista seka rakennevahvuudeltaan
paksuimmista rakenteista. Paallystettavyyden arviointia varten tehtavat mittauspisteet
valitaan kosteimmiksi epaillyista kohdista seka rakennevahvuudeltaan paksuimmista

rakenteista. (RT 14-10984, 2010, s. 3)

Porareikamittaus tehdaan +15 — +25 °C lampdtilassa, jolloin silla saadaan tarkimmat
tulokset. Olosuhteiden on mittaushetkelld oltava myds lahellad rakennuksen normaalia
kayttolampatilaa. Mikali lamp6étila kuitenkin poikkeaa kayttolampotilasta yli 5 °C tai betonin
tai ilman lampétila on alle +15 °C tai yli +25 °C, on kosteusmittaus tehtava
ndytepalamenetelmalld. Tata menetelmaa voidaan kayttaa lahes aina, kun kosteutta ei
tarvitse mitata syvalta betonirakenteesta. Myds mittaustulokset saadaan nopeammin kuin

porareikdamittauksesta. (RT 14-10984, 2010, s. 3)

Betonirakenteen suhteellinen kosteus mitataan arviointisyvyydelta A, joka maaritetdaan
rakenteen paksuuden perusteella. Lisdaksi mitataan rakenteen pinnan ja pintaosien kosteus
syvyydella 0,4 x A. Arviointisyvyydella A kosteuspitoisuus on lahell3 tiiviin pintamateriaalin
alle tasaantuvaa kosteuspitoisuutta, mikali betoni ei ole pinnastaan (0—-5 mm) tai
pintaosiltaan (0,4 x A) tdman kosteampaa. Mittaussyvyydelld 0,4 x A varmistetaan myos
riittdvan hidas kosteuden siirtyminen betonin pintaosassa ja pintaosien vastaanottokyky
tasoitteiden ja liimojen kosteudelle. Vesihoyrya hyvin ldpaisevien paallysteiden alapuolelle
tasapainottuvaan kosteuspitoisuuteen vaikuttaa eniten matalampien mittaussyvyyksien
kosteuspitoisuus. Erityyppisten betonirakenteiden paallystettavyyden maarittelysyvyydet on

esitetty kuvassa 6 sivulla 46. (RT 14-10984, 2010, s. 14)
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Kuva 6. Betonirakenteiden paallystettavyyden maarittelysyvyyksia erityyppisilla

betonirakenteilla. (RT 14-10984, 2010, s. 14)

, L S
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A=02xd* =
A=04xd
I —
Vilipohjarakenne Liittolaatta tai maanvastainen laatta
(kahteen suuntaan kuivuva) (yhteen suuntaan kuivuva)
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d}
; N ara-mn
azza -
N/ N/
Ontelolaatta + pintavalu (d,) Ontelolaatta + tasoite (d,) Kololaatta + jélkivalu

*Maksimi mittaussyvyys 70 mm

Tarkoilla kosteusmittausmenetelmilla paastaan yleensa vahintaan +- 5 %RH-yksikon
mittaustarkkuuteen riippuen mittauslaitteiston tarkkuudesta, mittausten suoritustavan
epatarkkuustekijoista sekd olosuhdetekijoista. Naita ovat muun muassa mittapaatyyppi, aika
edellisesta kalibroinnista, mittareidn tai -kuopan puhdistus, mittaussyvyys, rakenteen ja

ilman lampéatilat. (RT 14-10984, 2010, s. 10)

5.5 Alustan paallystettavyys

Useimmat lattian pintarakenteet vaativat betoninalustan kuivattamista 80-90 %:n
suhteelliseen kosteuteen (RH). Suurempia kosteuspitoisuuksia kestavia lattiamateriaaleja
kaytettdessa tulisi ottaa huomioon, etta mikrobit viihtyvat yli 90 % suhteellisessa

kosteudessa myos ilman orgaanista kasvualustaa. (Sisdilmayhdistys ry, 2008a)

SisdRYL 2013 esitettyja esimerkkeja eri materiaalien paallystettavyysvaatimuksista on koottu
taulukoihin 4 ja 5 sivulla 47. On kuitenkin huomattava, etta erilaisten pinnoitteiden
vesihdyrynldapdisevyyksissa on merkittavidkin eroja, joten alustan vaatimus on aina

selvitettdva materiaalin tuotekortista tai valmistajalta. Esimerkiksi koville erityisen tiiviille
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muovimatoille paallystettavyyden raja-arvo on kriittisempi kuin pehmeille paremmin

vesihoyrya lapaiseville muovimatoille.

Taulukko 4. Esimerkkeja eri paallystemateriaalien betonialustalle asettamille

kosteusvaatimuksille. (RT 14-11103, 2013, s. 276)

Padllystemateriaali Betonin RH (%) Betonin ja/tai
arviointisyvyydelld tasoitteen RH (%)

(A) pinnassa ja 1...3 cm:n
syvyydelld (0,4 x A)

Muovimatot 85 75
Linoleumi 85
Kumimatot 85
Korkkilaatat 85
Tekstiilimatot, jossa tiivis alusta 85

(vinyyli, kumi, kumilateksisively)

Luonnonmateriaalista tehdyt tekstiilimatot 85
Flokatut matot ja laatat 85
Tdyssynteettiset tekstiilimatot ilman 90 75

alusrakennetta

Muovi-, kumi- ja linoleumilaatat 90

Taulukko 5. Esimerkkeja eri paallystemateriaalien betonialustalle asettamille

kosteusvaatimuksille. (RT 14-11103, 2013, s. 283)

Pinnoitetyyppi Betonialustan suhteellisen

kosteuden enimmadisarvo % (RH)

Akryylipinnoitteet 97
Polyuretaanipinnoitteet 90
Liuotteettomat epoksipinnoitteet 97
Vesiohenteiset epoksipinnoitteet 97

Epoksipinnoitteet 97
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Tuoreimman Tampereen yliopiston tutkimuksen mukaan kuitenkin myds alustan
alkalisuudella on yllattavan paljon merkitysta muovimaton kestavyyteen. Tampereen
yliopiston Muovimatto-projektin tulosten mukaan muovimatto ja sen liimat eivat kestaneet
85 %RH:n alkalista kosteutta SisaRyl:n mukaisesti vaan vaativat alustan kuivattamisen

80 %RH:iin. Tutkimus jatkuu vield vuoden 2020 loppuun, mutta jo saaduista tuloksista voitiin
todeta, ettd paallystyskelpoisuuden arviointi pelkastaan alustan kosteuden perusteella ei
ollut luotettavaa. Alustan pH:lla sen sijaan oli selkeampi vaikutus emissioiden syntyyn.

(Suonketo, 2020, ss. 2-17)

Kuivatushankkeissa, joissa alustan alkalisuutta ei pystyta jarkevasti toteamaan, on siis
turvallisinta kayttaa paallystettavyyden raja-arvona 80 %RH. Tama tulee mahdolliseksi
suuremmissa kohteissa, joissa on kdytetty useampaa eri tasoitetta useiden aliurakoitsijoiden

toimesta, eika pH:n mittaaminen jokaisesta tilasta erikseen ole jarkevaa.

Lisaksi kuivatuskohteissa, joissa kuivatetaan markana paallystettya betonia, on myds
otettava huomioon kosteuden tasaantuminen kuivatuksen ja uuden paallystamisen jalkeen.
Taman vuoksi betonia on kuivatettava jopa 5 %RH-yksikk6a alhaisemmalle
kosteuspitoisuudelle mittaussyvyyden suhteellisen kosteuden raja-arvosta (RT 14-10984,

2010, s. 15).

Alustan paallystettavyys on aina maariteltava rakennesuunnittelijan tai muun patevoityneen
tahon toimesta tapauskohtaisesti lattiapdallysteen kosteustekniset ominaisuudet
huomioiden. Paallystettavyyden raja-arvot seka mittauspisteet, -syvyydet ja -menetelmat on

hyva vieda suunnitelma-asiakirjoihin jo tarjouspyyntévaiheessa.

Kun lattiapdallysteesta ei ole maaritetty ja ilmoitettu vesihdyrynlapaisevyytta, on
lattiarakenteen kosteusteknistd toimivuutta vaikea ennakoida. Tasta syystd on muutamissa
kohteissa havaittu lattiapaallysteen irtoamista liian kosteaksi oletetusta alustastaan, mika on
myo0s aiheuttanut kosteus- ja sisdilmaongelman mahdollisuuden. CE-merkinta ei itsessdan
takaa vesihoyrynlapaisevyyden ilmoittamista vaan sitd on vaadittava erikseen, jos alustan

kosteusriski on olemassa. (Leskeld, 2020, s. 2)
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5.6 Olosuhteiden hallinta

Tyomaan olosuhteiden hallinnalla pyritddan minimoimaan rakennusten kosteusriskit seka
varmistamaan, ettd kohteet voidaan toteuttaa suunnitelman mukaisessa aikataulussa
erilaisissa sddolosuhteissa. Olosuhteiden hallinnassa olennaisena osana ovat oikein tehdyt
rakenteiden suojaustoimenpiteet. Tyokohteen kunnollisella suojauksella, joka voidaan tehda
erillisilla saasuoijilla tai julkisivusuojilla, estetdan tuotteiden vaurioituminen ja ulkonaéllisten
ja muiden laatuvirheiden syntyminen seka terveyshaittoja aiheuttavien mikrobikasvustojen
syntyminen. Lisaksi silla parannetaan usein myos tydolosuhteita, jolloin tyémukavuus ja -
tehokkuus paranevat, sairastumisalttius vahenee seka tyonlaatu paranee. Huomattavaa on

my®6s lumi ja sulatustarpeen vaheneminen.

Purku- ja korjaustyot tulisi suorittaa saalta suojattuna. Sdasuojarakenne kannattaa
hyvaksyttaa tilaajan edustajalla ja rakennesuunnittelijalla ennen sdadsuojan asennusta seka
asennuksen jdlkeen ennen rakennus- tai purkutdiden aloitusta. Hyvdksynnan ei kuitenkaan

tule poistaa tai vahentaa urakoitsijan vastuuta sadsuojauksen toimivuudesta.

Lampatila sekd rakennetta ympardivan ilman suhteellinen kosteus vaikuttavat rakenteiden
kuivumiseen. Betonirakenteiden kuivattamiselle riittava ilman suhteellinen kosteus on
40-50 %. Korkeassa lampoétilassa betoni kuivuu nopeammin, mutta tyoskentelymukavuus
huomioiden tydmaan optimaalisena lampatilana pidetdan +20 — +25 °C. Sisdilman
suhteellista kosteutta voidaan laskea sisa- ja ulkoilman riittavalla lampaétilaerolla. Sisdilmaa
[ammittamalla saadaan yleensa suhteellinen kosteus alle tavoitellun 50 %:n. Talvisaikaan
ulkoilman kosteussisaltd on pieni, joten sisdilman suhteellinen kosteus laskee jopa alle

30 %:iin. Kesalla, heind-elokuussa sen sijaan lampiméan ulkoilman kosteussisaltoé on suuri.
Talloin saatetaan tarvita sisdailman kuivaimia rakenteiden kuivatuksen avuksi. lImankuivaimia
kaytettdessa on huolehdittava kuivatettavan tilan tiiveydesta, jotta ei turhaan kuivatettaisi
sisddn virtaavaa ulkoilmaa. lhanteellisin kuivatusajankohta on syys-toukokuu. (Merikallio,

n.d., ss. 503-504)

Tavoiteolosuhteiden saavuttaminen halutulla alueella mahdollistetaan osastoinnilla, jonka
on kestettava tiiviina kaikissa tydmaan rasituksissa ja sadoloissa. Osastointien kuntoa tulee

valvoa.
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5.7 Materiaalien suojaus ja varastointi

Materiaalitoimitukset tulee suunnitella ja aikatauluttaa siten, etta turhaa ja pitkaaikaista
varastointia tydmaalla valtetaan. Tydmaa-alueesta laaditaan ennen rakennustyon
aloittamista aluesuunnitelma, jossa on esitetty varastointia varten varatut alueet.

Aluesuunnitelmaa tulee paivittaa rakennustyon aikana.

Kaikki tyomaalla varastoitavat kosteudelle alttiit materiaalit on suojattava huolella ja
materiaalit on aina varastoitava irti alustastaan ulkona ja sisalla. Materiaalien toimittajilta

tulee edellyttaa riittavaa ja asianmukaista kuljetuksen aikaista suojausta.

Rakentamisen aikana tulee suojata kaikki kosteudelle alttiit rakennusmateriaalit. Mahdolliset
kastuneet rakennusmateriaalit on vaihdettava ja korvattava vastaavilla kuivilla materiaaleilla.
Kastuneista materiaaleista ja rakenteista on ilmoitettava rakennuttajalle, jotta tarvittaviin

toimenpiteisiin voidaan ryhtya.

5.8 LVI-laitteet

LVI-laitteista on varmistettava, etta kaikki kohteessa kaytettavat LVI-tarvikkeet ovat
kayttotarkoitukseensa hyvaksyttyja. Vesiputkistot, viemarit ja vesikalusteet testataan ennen
kohteen luovutusta. IImastointikanavat puhdistetaan tarvittaessa ennen kohteen luovutusta.
IV-kanavistot tulee olla puhdistettu jo tehtaalla ja suojattu kuljetuksen aikana. Kanavistoon

estetdan polyn ja kosteuden paasy rakennusaikana tulppaamalla kanavien paat.

5.9 Tyomaavalvonta

Yleensa kosteudenhallinnan tydmaavalvonnasta vastaa tilaajan asettama rakentamisvaiheen
kosteudenhallintakoordinaattori. Han on usein myds oikeutettu ja velvoitettu
keskeyttamaan tyot kosteudenhallintaselvityksen tai -suunnitelman vastaista toimintaa
havaitessaan. Kaikilla kohteelle asetetuilla valvojilla ja suunnittelijoilla on kuitenkin oikeus ja
velvollisuus puuttua myds kosteudenhallinnan epakohtiin seka raportoida huomioistaan

kosteudenhallintakoordinaattorille.
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Kosteudenhallintakoordinaattori osallistuu tydmaaorganisaation kosteudenhallinnan
perehdyttamiseen seka valvoo kosteudenhallintaselvityksen ja -suunnitelman mukaisten
toimenpiteiden noudattamista ja kutsuu tarvittaessa koolle kokouksen, jossa kasitelldan
kosteudenhallintaan liittyvia asioita. Kosteudenhallintakoordinaattori raportoi
kosteudenhallintatoimintamallin toteutuksen etenemista tyomaakokouksissa seka
rakennusvalvonnan seurantakokouksissa, mikali rakennusvalvonta on maarannyt naita

kohteelle pidettavaksi.

Tyomaakierroksia on jarjestettava saannollisesti, mielelldan vahintaan kerran viikossa.
Kommunikaation sujuvoittamiseksi on kierrokselle hyva pyytdd mukaan myds tyémaan
kosteudenhallintavastaava, tyonjohtaja tai nokkamies. Nain tiedot havainnoista ja
korjausehdotuksista kulkevat varmimmin perille ja kosteudenhallinnan ajankohtaiset asiat
tulee kaytya lapi hyvassa vuorovaikutuksessa. Rakennustyon valvojan toimiessa myos
hankkeen kosteudenhallintakoordinaattorina voidaan rakentamisen ja kosteudenhallinnan
valvontakierrokset yhdistaa pidettdavaksi samanaikaisesti. Valvojan tulee kuitenkin pystya
keskittymaan molempiin valvontatehtaviin sekda dokumentoida kierroksella tehdyt havainnot

ja urakoitsijan kanssa sovitut asiat.

Kosteudenhallinnan valvontakierroksella kierretdaan lapi ja tarkastetaan kaikki kohteen
sddsuojaukset. Sddsuojan alustan on oltava kantava ja suojamateriaalin ehja ja kestava seka
pysyttava hyvin paikoillaan. Vaipan avaukset, joiden yhteyteen ei ole vaadittu sadsuojan
rakentamista on voitava joko sulkea tai peittda huolellisesti ennen tyopadivan paattymista.
Alipaineistuksen lapiviennit on oltava esimerkiksi teipattu vesitiiviiksi eika
alipaineistusputkea pitkin saa kulkeutua vetta rakennuksen sisalle tai rakenteisiin.
Osastoinnin on oltava jatkuvasti kunnossa. Vetoketjuovien ja muoviseindkkeiden on oltava
ehjat ja tiiviit seka kestavat, jotta ne eivat vaurioidu kaytdssa, kuten ovista kulkiessa.

Vaurioituneet muovit ja suojat on korjattava tai vaihdettava pikimmiten.

Ovet ja ikkunat suositellaan pitamaan tyémaa-alueella suljettuina, mutta jos niitad on
kuitenkin avattu korvausilman saamiseksi tai tydskentelyn helpottamiseksi, on ne
huolehdittava kiinni tyopaivan paatteeksi. Paivittdainen tarkastuskierros on urakoitsijan

kosteudenhallintavastaavan vastuulla.
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Vesivahinkojen valttamiseksi on aina vetta kayttdvissa tyovaiheissa sopiva kayttaa
sekoitusalustaa. Nain suurin vahinko saadaan valtettya esimerkiksi vetta tai vesiohenteista
materiaalia sisdltavan amparin kaatuessa. Kosteudelle mahdollisesti alttiit rakenteet on
my®&s suojattava. Vahingon varalta on kuitenkin vesi-imurin oltava heti saatavilla sekd muun

kuivatuskaluston kohtuullisessa ajassa.

Olemassa olevien vesi- ja viemarikalusteiden kayttokiellot tulee olla selkeasti havaittavissa ja
ymmarrettavissa. Automaattihanat on oltava kytkettyna pois paalta seka niiden sulut laitettu
kiinni. Myds tydmaa-aikainen vesi tulee olla tuotu hallitusti sekoituspaikalle. Vesiletkujen ja

amparien tulee olla ehjat eivatka ne voi sijaita kulkuvaylilla.

Tyomaan ilman suhteellista kosteutta tulee tarkkailla osana olosuhdehallintaa.
Valvontakierroksella ilmankosteuden voi tarkastaa ilmankosteusmittarista tai jos kohteessa
ei ole edellytetty kdayttamaan ilmankosteuden mittausta, voidaan ilmankosteus havainnoida
my0s aistivaraisesti. Esimerkiksi hiostava tunne ja silma- tai suojalasien huurtuminen kielii

lilan korkeasta ilman kosteudesta.

Tyomaakierroksilla on myds tarkkailtava tyotapoja ja -jarjestysta. Ajattelemattomalla
tyojarjestyksella tai -tavalla voidaan rikkoa jo tiivistettyja ja tiiveysmitattuja rakenteita tai
vedeneristyksiad. Esimerkiksi patterikiinnikkeet tulisi asentaa ulkoseinalle liimamassatuin
asennusrei’in sekd ennen tiiveysmittausten suorittamista, jotta rakenteen tiiveydesta
voidaan varmistua. Tiivistyksen pintaan asennettavat ikkunalistat ja -laudat on asennettava
liimaamalla ja mahdolliset seindrangat joko liimaamalla tai ruuvikiinnitteisesti tiivistaen
asennusreiat liimamassalla ja suorittaen rangan asennus ennen tiiveysmittausten

suorittamista.

Materiaalien varastoinnissa huomioidaan sadsuojaukset seka sailytys maasta tai lattiasta irti
nostettuna seka kanavien paat tulpattuina. Varastoitavan materiaalin maara tulisi myos olla

jarkeva ja tarpeenmukainen. Liian suurta varastoinnin maaraa kannattaa valttaa.

Kosteusmittausten suoritusta voidaan valvoa pistokoemaisesti seka kosteusmittausten
ajantasaisuudesta keskustella valvontakierrosten lomassa. Kosteusmittaukset tulisi jatkuvasti

olla suoritettuina kosteusmittaussuunnitelman mukaisesti ja raportoinnin olla ajan tasalla.
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5.10 Viranomaisvalvonta

Rakennusviranomainen valvoo lakien ja maaraysten seka hyvan rakentamistavan
noudattamista tydmaalla seka varmistaa, etta rakennushankkeeseen ryhtyva huolehtii
velvollisuuksistaan. Olennaisinta on teknisten vaatimusten, kuten terveellisyyden,
tayttyminen. Lisaksi viranomainen arvioi ja hyvaksyy suunnittelijoiden
kelpoisuusvaatimusten tdayttymisen hankkeen vaatimustason huomioiden. (RIL 250-2020,

s. 54)

Rakennusvalvonnoilla saattaa olla kuntakohtaisia ohjeita rakentamisen kosteudenhallintaan.
Helsingin kaupungin esimerkissa valvontaviranomainen ohjeistaa hankkeeseen ryhtyvaa
kosteudenhallinnan organisoinnista lupakasittelyn ennakkoneuvotteluissa. Lupakasittelya
varten vaaditaan hankkeeseen ryhtyvalta kosteudenhallintaselvitys, joka hyvaksytetdan
lupakasittelyn yhteydessa. Lupaa myontaessaan rakennusvalvonta saattaa antaa

lupamaaradyksia myos hankkeen kosteudenhallintaan liittyen. (RIL 250-2020, s. 55)

Rakentamisvaiheessa valvontaviranomainen valvoo lupamaaradysten toteuttamista, tarkastaa
erityissuunnitelmien riittavyyden, hyvaksyy vastuulliset tyonjohtajat, maardaa mahdolliset
erityismenettelyt kosteudenhallintaan seka edellyttda urakoitsijalta laadunvarmistusta ja
tarkastusasiakirjan tayttoa. Rakennusvalvontaviranomainen osallistuu tydmaan
aloituskokoukseen seka suorittaa mahdollisia viranomaiskatselmuksia tydmaalla.
Kosteudenhallinnan etenemisesta raportoidaan valvontaviranomaiselle katselmusten
yhteydessa. Rakennushankkeeseen ryhtyva ilmoittaa rakennusvalvonnalle
loppukatselmuksen ajankohtaisuudesta, ja viranomainen suorittaa kohteen osittaisen tai

lopullisen loppukatselmuksen. (RIL 250-2020, ss. 54-55)

Kaytdnnossa rakennusvalvontavirastojen resurssit ovat rajalliset eika yksityiskohtaisia
tarkastuksia voida suorittaa jokaisen tydmaan kohdalla. Selkeissa hankkeissa viranomainen
ei valttamatta vaadi rakennusvalvonnan aloituskokoustakaan pidettavaksi vaan urakoitsija

ilmoitus tydmaan aloittamisesta riittaa.
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5.11 Kosteudenhallinnan dokumentointi

Kosteudenhallinnan tavoitteet todetaan tydmaan tai erillisessa kosteudenhallinnan
aloituskokouksessa seka kirjataan kokouspoytakirjaan. Kosteudenhallintaselvitys seka
urakoitsijan kosteudenhallintasuunnitelma toimivat myos hankkeen kosteudenhallinnan
lahtokohtina. Tydmaakokouksissa kosteudenhallinnan edistymista ja tavoitteiden
toteutumista seurataan seka kirjataan tydmaakokouksen poytakirjaan omana kohtanaan.
Tarvittaessa jarjestettavista kosteudenhallinnan ohjaus- ja seurantapalavereista laaditaan

muistiot. (RIL 250-2020, ss. 177-178)

Kosteudenhallinnan valvonnan tavoitteet ja suunnitellut menettelyt olisi hyva kirjata jo
kohteen valvontasuunnitelmaan, joka toimii valvojan ja tilaajan valisen valvontasopimuksen
liitteena tarkennuksena kohteen valvonnan sisallosta ja laajuudesta.
Kosteudenhallintakoordinaattorin seka valvojien tydmaakierroksista seka erillistarkastuksista
laaditaan muistiot. Kosteudenhallintaa dokumentoidaan myos valokuvin. Kaikki suoritetut
tarkastukset merkitaan tarkastusasiakirjaan. Poikkeamat kosteudenhallinnan tavoitteista

seka vesivahingot dokumentoidaan valokuvin ja raportein.

Rakennuksessa suoritetuista kosteusmittauksista laaditaan mittauspoytakirjat. Lisaksi
seurantakosteusmittaukset voidaan koota erilliseen kosteusmittaustaulukkoon tulosten
vertailun ja kuivauksen seurannan helpottamiseksi. Tiiveysmittaukset tehdaan
merkkiainekokein ja niista laaditaan raportit ennen pintatdiden jatkumista. Kylmasiltoja ja
paikallisia vuotokohtia voidaan tarkastella lampdkuvauksella. llImanvaihdon mittauksesta ja

saadosta laaditaan mittauspoytakirja. (RIL 250-2020, ss. 177-178)

Suunnitelmien muuttuessa rakentamisen aikana tai tapauksissa, joissa rakenteita on
jouduttu toteuttamaan suunnittelijoiden ohjauksella suunnitelmia mukaillen, on toteutuneet
ratkaisut dokumentoitava suunnitelma-asiakirjoihin, eli suunnitelmat on paivitettava
toteuman mukaisiksi. Tama on ehdotonta rakennuksen yllapitoa ja tulevia korjauksia silmalla

pitaen.

Kosteudenhallintakoordinaattori todentaa riskikohtien toteutuksen ja tarkastaa

dokumentoinnin. Hankkeen lopuksi kosteudenhallintakoordinaattori kuittaa



kosteudenhallinnan kokonaisuuden tarkastusasiakirjaan ja sen yhteenvetoon seka arvioi

yhdessa hankeryhman kanssa kosteudenhallinnan toimintamallin onnistumisen.

5.12 Luovutus

Kohteen luovutuskelpoisuus ja sopimuksenmukaisuus varmistetaan urakoitsijan sisdisella
luovutuksella eli itselle luovutuksella. Kohteen talotekniikan suunnitelmienmukainen
toiminta varmistetaan valmistumisvaiheessa tehtavilla suunnittelijatarkastuksilla ja

toimintakokeilla, joista tehddaan muistio.

Rakentamisen aikana taydennetty kosteudenhallintasuunnitelma ja sen todentamiseen
tarvittavat dokumentit luovutetaan tilaajalle viimeistaan viikkoa ennen kohteen
rakennusvalvonnan loppukatselmusta. Vastaanoton yhteydessa todetaan, etta vaaditut
tarkastukset ja toimenpiteet on suoritettu sen todentamiseksi, ettd rakennusvaiheen

kosteudenhallinta on toteutettu hyvaksytysti ja rakennus on kosteusteknisesti toimiva.

Sisdilmakorjauksen yhteydessa ilmanvaihtojarjestelman toiminta on tarkastettava ja
ilmamaarat saddettadva, jotta korjauksen vaikutuksesta muuttuneet painesuhteet saadaan
jalleen hallintaan. Jarjestelma saadetdan siten, etta sisatila on ulkoilmaan ndhden lievasti
alipaineinen, ja painesuhteet sadilyvat eri ilmanvaihdon kayttoasetuksilla. Huonetilojen

ilmamaarat mitoitetaan tilan kdyton ja ihmismaaran mukaan. (RIL 250-2020, s. 219)

Rakennuksen sisalla tilojen vdlinen paine-ero pyritdadan myos pitamaan lahellad nollaa.
Tavoitteena on, ettei ylipaine aiheuta kosteusrasitusta rakenteille ja toisaalta alipaine ei

aiheuta epdpuhtauksien siirtymista sisdilmaan.

Korvausilman hallittu saanti varmistetaan jo ilmanvaihtoteknisessa suunnittelussa.
Tarvittaessa ilmanvaihtojarjestelma nuohotaan korjausten paatteeksi. Korjausten jalkeen
kdytetdaan usein tehostettua ilmanvaihtoa noin puolen vuoden ajan, jotta uusien
pintamateriaalien emissiot ja rakennuspoly poistuu tiloista tehokkaammin. (RIL 250-2020,

s. 219)
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Urakoitsija kokoaa rakennushankkeeseen ryhtyvan ohjeen mukaisen kiinteistolle
luovutettavan huoltokirjan. Huoltokirjan kosteudenhallintaosiossa esitetdaan vaatimukset
niita riskilistojen mukaisia riskeja koskien, joihin liittyy yllapitotoimenpiteitad. Huoltokirjassa
esitetdadn vaadittavat saanndlliset tarkastukset ja huoltotoimenpiteet seka sisallytetaan
tiedot rakennusosien kayttoikatavoitteista, arvioiduista kunnossapitojaksoista ja

kunnossapitotoimenpiteista.

Huoltokirjaan kootaan kosteusteknisesti tarkeiden materiaalien, rakenteiden ja laitteiden

huolto- ja hoito-ohjeet. Ndita ovat mm.

e LV-jaIV-laitteiden toimivuuden varmistaminen ja tarkkailu,

e ryominta- ja ullakkotilojen huolto- ja hoitotoimenpiteet,

e salaojien, kaivojen ja pohjaviemareiden huolto- ja hoitotoimenpiteet,
e hulevesien poistojarjestelmien huolto- ja hoitotoimenpiteet,

e markatilojen lattiakaivojen huolto ja puhdistus seka

e vettd kayttavien laitteiden ja hanojen huolto- ja kdyttoohjeet.

Rakennuksen vastaanottovaiheessa tarpeellinen kosteudenhallintaa koskeva tieto siirretdaan
kiinteistolle. Urakoitsija jarjestdd ennen kohteen vastaanottoa huoltoyhticlle ja
isannoitsijalle turvallisuus- ja kdyttoonotto-opastuksen, josta tehddaan muistio. Kayttoonotto-
opastuksen tarkoitus on varmistaa, etta kiinteiston kosteudenhallinta pysyy myos

valmistumisen jalkeen oikean kdyton ja huollon myoéta hyvalla tasolla.

Rakennuksia tulee tarkkailla huoltokdyntien puitteissa. Silmamaaraisesti havaitut
poikkeamat (pintojen vari- ja muodonmuutokset, poikkeavat hajut yms.) tulee tarkastaa ja
tutkia seka ryhtya valittomiin toimenpiteisiin syiden selvittamiseksi ja korjaamiseksi.

Havainnot ja toimenpiteet dokumentoidaan huoltokirjaan.

6 Prosessin kehittaminen

Kosteudenhallinnan tarkeyden kasvaessa hankkeen hallinnan kokonaisuudessa luotiin
tilaajalle osana lopputyota kattavat mallidokumentit sisdilmakorjauksen

kosteudenhallintaan. Asiakirjat pitavat sisallaan selkean prosessikaavion hankevaiheiden



57

kosteudenhallinnan tavoitteista ja menetelmistd, kosteudenhallintaselvityksen
malliasiakirjan seka kosteudenhallinnan tarkastuslistat hanke- ja tyémaakayntitasolla.
Malliasiakirjat tyostettiin tilaajan tarpeita ja mielipiteitd kuunnellen ja esiteltiin tilaajan
sisdisessa koulutuksessa projektipaallikoille seka rakennustydn valvojille seka otettiin
kayttoon yrityksen kosteudenhallinnan prosessin tyokaluina. Malliasiakirjat ovat tilaajan

omaisuutta eika niita kilpailuteknisista syista julkaista lopputydn liitteina.

6.1 Prosessikaavio

Prosessikaavioon oli tavoitteena saada listattua sisdailmakorjaushankeen kosteudenhallinnan
tavoitteet eri hankevaiheissa seka niihin padasemiseen tarvittavat toimenpiteet. Kaavio
laadittiin osaksi esitysta, joka kaytiin lapi yrityksen sisdisessa koulutuksessa. Kaaviossa on

listattuna hankevaiheet kuntokartoituksesta luovutukseen.

Kuntokartoitusvaiheen paatavoitteina listattiin kattavat lahtétiedot suunnittelulle seka
alustavat toimenpide-ehdotukset. Ndiden tavoitteiden toteutukseen vaaditaan patevan
kuntotutkijan valinta, riittava kuntotutkimusten laajuus seka riskirakenteiden tunnistaminen.
Lisaksi rakennuksen alkuperaiset sekd muutospiirustukset tulisi olla kuntotutkijan saatavissa,

ja hanen tulisi perehtya naihin hyvin.

Hankesuunnitteluvaiheen tavoitteista nostettiin esiin kosteusriskien tunnistaminen ja niihin
varautuminen seka korjausratkaisun valinta. Keinoina tavoitteiden saavuttamiseen listattiin
kustannuksiin varautuminen, realistinen aikataulu ja riittavat henkiléresurssit. Tassa
hankevaiheessa on maaritettdva myos kosteusriskiluokka sekda menettelytapa kosteuden

hallintaan. Talta pohjalta laaditaan kosteudenhallintaselvitys.

Toteutussuunnittelun keskeisimpina tavoitteina mainittiin kosteusteknisesti toimivat
rakenneratkaisut seka suunnitelmien yhteensovittaminen. Toimiviin rakenneratkaisuihin
paastdaan varmimmin pysyttaytymalld hyvaksi todetuissa standardiratkaisuissa seka
laatimalla riittdva maara detaljipiirroksia. Yhteisty6 ja kommunikaatio suunnittelijoiden
valilld on erityisen tarkeaa sisdilmakorjaushankkeissa niiden yllatyksellisen luonteen seka

nopeallakin aikataululla vaadittavien suunnitelmien aikaansaamiseksi. Suunnittelukokouksia



on siis hyva pitaa saanndllisesti seka tarpeenmukaisen suunnittelun jatkuessa

rakentamisvaiheessa suunnittelutarpeet kayda yhteisesti lapi tydmaakokouksissa.

Korjausurakan kilpailutusta ja rakentamista silmalla pitden on kaikki kosteudenhallinnan
vaatimukset ja toimenpiteet kirjattava tarjouspyyntdasiakirjoihin suunnitteluvaiheessa.
Kosteudenhallintaselvitys tadydennetdan suunnittelijoiden avustuksella. Kilpailutusvaiheen
paatavoitteena on saada riittava maara vertailukelpoisia urakkatarjouksia, joissa on otettu

huomioon hankkeen kosteudenhallinnan toimenpiteet.

Rakentamisvaiheen kosteudenhallinnan tavoitteita on runsaasti, mutta prosessikaavioon
niista nostettiin tarkeimpina kosteusriskien minimoiminen ja niihin varautuminen seka
suunnitelmien mukainen toteutus. Keskeisimpina tyémaan kosteudenhallinnan

toimenpiteina listattiin

e kosteudenhallinnan aloituskokous,

e kosteudenhallintasuunnitelma,

e kosteudenhallintavastaavan nimeaminen,

e kuivatusaika-arviot ja kosteusmittaussuunnitelma,

e tyOmaahenkildston perehdyttaminen,

e olosuhdehallinta, suojaukset ja sekoitusalustat,

e materiaalien kuljetus ja varastointi saalta suojattuna,
e kuivatuskaluston saatavuus seka

e riittdava tydmaavalvonta ja dokumentointi.
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Luovutusvaiheen perimmainen tavoite on luovuttaa kdyttoon kosteusteknisesti toimiva terve

rakennus. Ennen luovutusta on urakoitsijan laadittava tai tdydennettava rakennuksen
huoltokirja ja kdyttoohjeet. Luovutuksen yhteydessa pidetdan kayttoonottokoulutukset
kayttajille seka rakennuksen huoltohenkildstolle. Lahes poikkeuksetta sisdilmakorjauksen

yhteydessa on suoritettava ilmanvaihdon mittaus ja saato.

Vaikka hankevaiheet kulkevat aikajanassa lineaarisesti, tulee rakentamisvaiheen aikana

yleensd myds suunnittelutarpeita niin toteutussuunnittelun kuin mahdollisesti hankkeen
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sisallon tasolla. Useissa tilanteissa saatetaan jopa tilata uusia kuntotutkimuksia hankkeen

tavoitteenmukaisen etenemisen varmistamiseksi.

6.2 Kosteudenhallintaselvityksen mallipohja

Kosteudenhallintaselvityksen mallipohja oli tarkoitus toteuttaa mahdollisimman lyhyena ja
helppolukuisena. Alun tavoitteena oli mahduttaa kaikki tarpeellinen kolmesta viiteen sivuun.

Sivuluku kuitenkin ylittyi roimasti, mutta selkeytta luomaan lisattiin selkea valiotsikointi.

Mallipohjan lahtékohtana kaytettiin TOPTEN — rakennusvalvontojen
”Kosteudenhallintaselvitys, Merkitys ja sisdlté” -ohjekorttia, jotta malliasiakirja olisi riittava
my0s luvanvaraisissa korjaushankkeissa. Ohjekortin sisdltda on kuvattu tarkemmin luvussa
2.5.1 Kosteudenhallintaselvitys. Malliasiakirja luotiin ohjekortin rakennetta ja ohjeistusta

noudattaen lopputuloksena valmis kosteudenhallintaselvitys esimerkkikohteelle.

Asiakirjaa laadittaessa pyrittiin valttamaan viittauksia lakeihin tai ymparistoministerion
asetukseen, ohjeeseen tai muihin oppaisiin. Kaikki, mita lukijan odotetaan tietdvan hankkeen
kosteudenhallinnan organisoinnista ja vaatimuksista, sisallytettiin asiakirjamalliin. Sen sijaan
malliin kirjattiin ohjeita kosteudenhallintaselvityksen tayttoa varten, kosteusriskiluokan ja
kosteudenhallinnan menettelytavan valintaan seka suunnittelijoiden kelpoisuuksien
varmistamiseen maankaytto- ja rakennuslain (2014/41) 120 f §:n mukaisesti. Kaikki ohjeet
on kirjoitettu punaisella kursiivilla ja ne ohjeistetaan poistamaan asiakirjan “ohje” -
kappaleessa ennen kosteudenhallintaselvityksen jakelua. Vaihtoehtoisia seka hankekohtaisia
kirjauksia on merkitty siniselld varilla, jotta nama huomioitaisiin ja korjattaisiin tai

poistettaisiin mallia kaytettdessa.

Hankkeen yleistiedot on kirjattu esimerkkiluonteisesti sisdltden lyhyen kuvauksen
sisdilmakorjaushankkeesta, hankkeeseen ryhtyvan tiedot, alustavan suunnittelu- ja
rakentamisaikataulun seka kosteusriskiluokan ja kosteudenhallinnan menettelytavan.
Jalkimmaiseen osioon on koottu ohjeet ja taulukko kosteusriskiluokan ja kosteudenhallinnan

menettelyn valinnan tueksi seka kirjattu valmiit ohjeistukset kullekin menettelylle.
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Kosteudenhallinnan henkiléresursseihin on lueteltu mahdollisia tilaajan asettamia
henkiloresursseja kosteudenhallintakoordinaattorista suunnittelijoihin ja valvojiin.
Urakoitsijalta edellytetyista henkiloresursseista on mainittu tydmaan
kosteudenhallintavastaava, kosteusmittauksista vastaava henkil6 seka tyévaihetarkastuksia
suorittavat henkilot. Nama edellytetddan nimeamaan urakoitsijan

kosteudenhallintasuunnitelmaan tai viimeistaan kosteudenhallinnan aloituskokouksessa.

Henkiloresurssien tehtaviin ja vastuisiin on listattu selkedsti kunkin osapuolen velvollisuudet
hankkeen kosteudenhallinnassa. Kosteudenhallintakoordinaattorin tehtavat on jaoteltu
suunnitteluvaiheen ja rakentamisvaiheen tehtaviin, silla kosteudenhallintakoordinaattorina

saattaa toimia eri henkilo eri vaiheissa.

Vaatimukset hankkeen kosteudenhallinnasta on jaoteltu vaiheittain: suunnitteluvaihe,
rakentamisvaihe, luovutusvaihe seka kaytto ja yllapito. Suunnitteluvaiheen vaatimukset
pitavat sisallaan suunnittelijoiden patevyysvaatimukset, riskittémat suunnitteluratkaisut
seka riskien listauksen ja minimoimisen. Rakentamisvaiheessa luetellaan erikseen
vaatimuksen pdaurakoitsijan resursseista, kosteudenhallinnan toteutuksesta,
kosteudenhallintasuunnitelmasta, olosuhteiden hallinnasta, sdasuojauksista, materiaalien
suojauksista seka urakoitsijoiden valisesta yhteistydsta. Luovutusvaiheen
kosteudenhallinnan vaatimuksissa otetaan kantaa ilmanvaihdon saatéon, huoltokirjan
laatimiseen seka kayttoonotto-opastukseen. Kayton ja yllapidon vaatimuksia olivat
rakennuksen tarkkailu, havaintojen tarkastelu seka toimenpiteet ja naiden kirjaus

huoltokirjaan.

Viimeisessa osiossa on kerrottu kosteudenhallintavaatimusten varmentamisen
konkreettisista toimenpiteista ja menettelyista hankevaiheittain. Muun muassa
konkreettisina kosteudenhallinnan valvonnan ja ohjauksen toimenpiteina on ilmoitettu
aikataulun tarpeenmukainen péivittaminen suunnitteluvaiheen lopussa, kosteudenhallinnan
aloituskokous, tydmaan valvontakierrosten sdadannénmukaisuus seka suunnittelu- ja

tyomaakokousvilit.
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6.3 Kosteudenhallinnan tarkastuslista sisdilmakorjaushankkeelle

Sisdilmakorjauksen kosteudenhallinnan tarkastuslistan tavoitteena oli koota yhdelle kortille
tarkeimmat sisdilmakorjauksessa ilmenevat varmistettavat kosteudenhallinnan tehtavat,
kuitenkin siten, ettd ne on helppo kasitella ja kuitata tehdyiksi. Kosteudenhallinnan tehtavat
on jaoteltu hankevaiheittain taulukkomuodossa ja kullekin tehtavalle on osoitettu

vastuuhenkil. Tehtdavan varmistuksen paivamaaralle on varattu oma sarakkeensa.

Kosteudenhallinnan tarkastuslistan hankevaiheet ovat

suunnitteluvaihe,
e ennen rakentamisen aloitusta,

rakentamisvaihe seka

luovutus ja kdyttoonotto

ja vastuumatriisin vastuuhenkil6t

o T =tilaaja,

e PP = projektipaallikko,

e KHK = kosteudenhallintakoordinaattori

e TaTe-V = talotekniikkatdiden valvoja seka

e PU = paaurakoitsija.

Vastuuhenkilona tilaaja ei esiinny missdan tehtavassa yksin, koska kdytannossa tilaajaa
edustaa aina joko hankkeen projektipaallikko tai kosteudenhallintakoordinaattori.
Paaurakoitsijan vastuukohdissa toimii varmistavassa roolissa aina

kosteudenhallintakoordinaattori.

Kaikissa luvanvaraisissa hankkeissa, joissa ei ole ilmoitettu kaytettavaksi Kuivaketjul0 -
kosteudenhallintamenettelya, on hankkeen lapiviennin aikana taytettava TOPTEN —
rakennusvalvontojen lomake YLO7 “Kosteudenhallinnan laadunvarmistusketjun
tarkastusraportti”. Jotta valtyttaisiin rinnakkaisilta tarkastuslistoilta, kaikki YLO7-lomakkeen

kohdat sisdllytettiin myos tilaajan tarkastuslistaan. Ndin ne voidaan kuitata suoraan



62

varmistetuiksi laajemman tarkastuslistan tayton perusteella. Lisdksi taulukkoon koottiin
hankkeen kosteudenhallintatehtavat RT-kortista RT 10-11284 Hankkeen johtamisen ja

rakennuttamisen tehtavaluettelo HIR18.

Tarkastuslistaa taydennettiin sisdilmakorjauksiin liittyvilla erityisilla
kosteudenhallintatehtavilld, kuten kuntotutkimusten tilaaminen ja tiedottaminen seka
yhteydenpito kdyttajan suuntaan. Listaan koottiin myos hankkeen kosteudenhallinnan
sujuvuuden kannalta oleellisimmat kaytanndn tehtavat opinndytetyon lukujen 4
(Suunnittelun ohjaus) ja 5 (Valvonta) pohjalta. Joitakin laajempia tehtavakokonaisuuksia
pilkottiin osatehtaviin ja muun muassa kosteusmittausten osalta tehtavaluetteloa
tarkennettiin kasittamaan myos kosteusmittausmenetelmien ja laitteiden tarkastukset,
kosteusmittaajan patevyyden tarkastuksen, raportin sisallon ja tulosten arvioinnin
tarkastuksen seka kosteusmittausten riittavan otannan varmistuksen eri rakenneosissa,

rakenteissa, rakennevahvuuksissa ja tyovaiheissa.

Sisdilmakorjaushankkeen kosteudenhallinnan tarkastuslista toimii projektipaallikon ja
kosteudenhallintakoordinaattorin tyokaluna seka hankkeen kosteudenhallinnan
vastuumatriisina. Seka tarkastuslistaa ettd vastuumatriisia voidaan muokata vastaamaan
kunkin hankkeen erityisia tarpeita. Tarkastuslistan voimakasta muokkausta ei kuitenkaan

suositella, jotta kaikki kosteudenhallinnan hanketehtavat tulisi edelleen taytettya.

6.4 Kosteudenhallinnan tarkastuslista sisdilmakorjaustyémaalle

Sisdilmakorjaustydmaan kosteudenhallinnan tarkastuslistaan haluttiin koota jokaisen
tyomaakaynnin yhteydessa tehtavat tarkastukset. Luettelo pidettiin yksisivuisena, jotta se
olisi helppo tulostaa ja tayttaa tyomaakierroksen aikana. Tarkastuslistaan on lueteltu
taulukkomuotoon tarkastettavat asiat. Omat sarakkeet on varattu tarkastetun kohteen
statukselle (ok/korjattava), korjauksen takarajalle, vastuuhenkildlle seka korjauksen
todentamisen paivamaaralle. Tarkastuslistan laadinnassa kaytettiin apuna opinndytetyon

lukujen 3 (Sisdilmakorjausten kosteusriskit) seka 5 (Valvonta) tutkimusta ja pohdintaa.

Tarkastuslista sisaltaa tyypillisimmat korjauskohteen tydmaavalvonnan riskikohdat

kosteudenhallinnan kannalta, mutta on myds helposti muokattavissa hankekohtaisemmaksi.
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Malliasiakirjan tarkastuskohteet kadsittdavat sadsuojauksen, vaipan avausten tarpeenmukaisen
suojauksen, alipaineistuksen lapiviennit, osastoinnin tiiveyden, sekoitusalustat,
kuivatuskaluston, vesi- ja viemarijarjestelmien asianmukaisen huomioinnin, tydmaa-aikaisen
veden tuonnin, tyojarjestyksen jarkevyyden, ilmankosteuden tarkkailun, materiaalien
varastoinnin seka kosteusmittausten tilannearvion. Kokonaisuudet on avattu tarkastuslistaan
alakohdiksi, esimerkiksi sadsuojausten tarkastus on jaettu alustan kantavuuteen,

suojamateriaalin kestavyyteen seka suojien paikoillaan pysymiseen.

Sisdilmakorjauksen kosteudenhallinnan tarkastuslista tydmaakaynnille toimii
tyomaavalvojan ja kosteudenhallintakoordinaattorin apuvalineena seka kosteudenhallinnan
ja valvonnan raportoinnin ja dokumentoinnin tytkaluna. Tarkastuslistaa voidaan muokata
kunkin kohteen tydmaavalvonnan tarpeisiin sopivaksi, ja listaan kannattaakin vahintaan

lisdta suunnittelu- ja rakennusvaiheissa esiin tulleita uusia tarkastuskohtia.

6.5 Henkiloston koulutus ja malliasiakirjojen esittely

Sisdilmakorjauksen prosessikaavio seka malliasiakirjat esiteltiin tilaajan sisdisessa
koulutuksessa projektipaallikoille seka rakennustyon valvojille. Alkuun tehtiin lisaksi nopea
katsaus hankkeen kosteudenhallintaan liittyviin lakeihin, asetuksiin ja ohjeisiin seka kaytiin
lapi suunnittelun ohjauksen ja valvonnan ongelmakohtia sisdilmakorjauksen
kosteudenhallinnassa. Koulutusmateriaali tallennettiin tilaajan pilvipalvelimelle henkildston

saataville.

6.5.1 Suunnittelun ohjaus

Suunnittelun ohjauksen haasteista tuotiin esille tiivistysten ja kapseloinnin vaikutus
rakenteiden ja rakennuksen kosteustekniseen toimivuuteen. Rakenteita tiivistettdessa
saatetaan huonontaa myos rakenteen tuulettuvuutta, ja jotta rakenne saadaan edelleen
pidettya kosteusteknisesti toimivana, korostuu suunnittelussa rakennesuunnittelijan
patevyys. lImanvaihdon mittaus ja sdaatd on myds suoritettava aina tiivistyskorjausten

jalkeen, jotta tiivistyksen myota mahdollisesti muuttuneet painesuhteet saadaan hallintaan.
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Uusien ja vanhojen rakenteiden yhteensovittamisessa todettiin vanhoihin suunnitelmiin
perehtymisen seka kattavien kuntotutkimusten teettamisen olevan avainasemassa. Kaikesta
kattavasta ja ammattitaitoisesta suunnittelusta huolimatta on korjausrakentamisessa aina
varauduttava myos yllatyksiin. Suunnittelutarpeiden ilmentyessa rakentamisvaiheessa on
toteutuksen kannalta usein kriittistd, ettd suunnitelmat saadaan nopeassa aikataussa.
Suunnittelua voidaan nopeuttaa, jos urakoitsija tai valvoja lahettda kuva- tai
videomateriaalia suunnittelijalle, mutta tehokkainta on jarjestdaa tyomaakatselmus
urakoitsijan ja rakennesuunnittelijan kanssa. Nain mahdolliset tydohjeet voidaan saada jopa

katselmuksen aikana, ja tyota paastaan jatkamaan jo ennen suunnitelmien toimitusta.

Viimeisena suunnittelun ongelmakohtana keskusteltiin kookkaiden sadsuojien suunnittelusta
vanhojen rakenteiden varaan, esimerkiksi vesikatolle IV-konehuoneen laajennuksen
yhteydessa. Tassa todettiin my6s korostuvan suunnittelijan patevyys seka vanhoihin
suunnitelmiin perehtyminen ja kuntotutkimukset. Tarvittaessa on sadsuojia kannateleville

rakenteille laadittava kantavuuslaskelmat.

Yhteenvetona sujuvalle suunnittelulle kiteytettiin hyvan vuorovaikutuksen luominen
hankehenkildiden valilld, yhteydenottokynnyksen madaltaminen seka aktiivinen viestinta.
Lisaksi rakentamisen aikaista suunnittelua voidaan varmistaa jo suunnittelijoita valittaessa
sitouttamalla kyseiset suunnittelijat hankkeelle seka tarkentamalla heilta hankkeelle vaaditut

resurssit jo suunnittelun tarjouspyyntévaiheessa tai aloituskokouksessa.

6.5.2 Valvonta

Valvonnan haasteista ensimmaisena kaytiin lapi tilojen kayttdjan huomiointi. Jo tydmaan
sujuvuuden vuoksi tiedottaminen, selkeat tyomaa-aluemerkinnat seka selkea aikataulu ovat
ensisijaisen tarkeitd, mutta kdyttdjan ndkokulmasta nama ovat myos suuri osa
asiakaspalvelua. Kayttdjan osallistaminen hankkeen lapivientiin muutoinkin kuin
hairiotekijana lisda joustavuutta molempiin suuntiin sekd helpottaa tydmaan jarjestelyja.
Kommunikointi kayttajan kanssa tulisi olla yhta sujuvaa kuin suunnittelijoiden,
urakoitsijoiden ja valvojien valilla. Korjauskohteen lohkominen vaiheisiin on tehtdva

kayttajan ehdoilla, mutta siten, etta korjaukset voivat edeta loogisesti.
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Olemassa olevien vesi- ja viemarikalusteiden aiheuttamien vesivahinkojen valttamiseksi
mainittiin sulkujen kiinni huolehtiminen seka vedelle mahdollisesti altistuvien rakenteiden
suojausten varmistaminen. Nadiden lisaksi kaikista kayttokielloista on tiedotettava kadyttdjalle
hyvissa ajoin seka lahempana kayttokiellon ajankohtaa. Esimerkiksi taloyhtion
viemarisaneerauksessa on tiedottamisen oltava erittdin jatkuvaa ja selkedsanaista.
Huomattavaa myos on, etta vesivahingon sattuessa korjauskohteessa ovat vaurioiden
aiheuttamat vahingot, tilojen kayttohairiot ja korjauskustannukset suuremmat kuin

rakentamisen uudistuotannossa.

Kuten jo suunnittelun haasteissa mainittiin, saattavat korjauskohteiden rakenteet sisaltaa
yllatyksia, joita ei ole pystytty ennustamaan vanhojen suunnitelmien tai kuntotutkimusten
perusteella. Tallaiset tilanteet vaativat usein nopeaa suunnittelua eika rakennetta
valttamatta paasta korjaamaan kerralla kokonaisuudessaan esimerkiksi rakenteen toisen
puoleisen tilan ollessa aktiivisesti kaytdssa. Rakenteita voidaan siis joutua korjaamaan
osittain ja jattamaan niihin valiaikaisratkaisuja. Tama ei kuitenkaan poista vaatimusta
rakenteen kosteusteknisesta toimivuudesta, joten rakennesuunnittelijalta edellytetaan
vahvaa kokemusta korjaussuunnittelusta. Valiaikaisratkaisut on myds muistettava
dokumentoida suunnitelma-asiakirjoihin, esimerkiksi merkitsemalla toteuttamaton osuus
toteutettavaksi myohemmalla sovitulla ajankohdalla. N&ain tieto pysyy hankkeella myos

mahdollisten hankehenkiléiden vaihdosten yli.

Tybmaavalvonnan keskeisimpia haasteita on vaipan tiiveyden varmistaminen korjausten
kaikissa vaiheissa. Sdasuojien rakentaminen pienten rakenneavausten peitteiksi, niiden
kestavyyden huolehtiminen seka alipaineistuksen aukkojen tiiveyden varmistaminen ovat
asioita, joista on huomautettava ja muistutettava urakoitsijaa hyvinkin usein. Ratkaisuina
ongelmaan on ainoastaan tiukka valvonta, riittdvan usein tapahtuvat valvontakierrokset seka
dokumentointi. Adrimmaisen3 voimakeinona voidaan pitd3 sanktiointia, mutta timankin

sosiaaliset haittapuolet on hyva huomioida ennen kadytantdon ottoa.

Alustan kuivatuksesta ja paallystettavyydestd keskusteltiin sekd uuden betonivalun etta
vanhan betonin kuivatuksen nakékulmasta. Kaytiin [api myoés Tampereen yliopiston
Mattoprojekti -tutkimusta, jonka tulosten perusteella muovimatot liimoineen eivat

kestdneet SisaRYL:n lupaamaa 85 %RH:n alkalista kosteutta vaan alusta oli kuivattava alle
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80 %RH:iin. Mainittiin myds kuivatettavassa betonissa pinnoittamisen jalkeen tapahtuvasta
kosteuden tasaantumisesta, jonka vuoksi alustaa oli joissain tapauksissa kuivatettava jopa

5 %RH-yksikkoa alhaisemmalle kosteuspitoisuudelle mittaussyvyyden suhteellisen kosteuden
raja-arvosta. Alustan kuivatus on otettava huomioon jo suunnitteluvaiheessa, mutta mikali
kuivatus kestdisi odotettua kauemmin, on tdma jousto l0ydyttadva aikataulusta. Varsinkin
kuivatusaika-arvioltaan epavarmoissa korjauksissa kannattaa valttaa liian sitovan tai

kriittisen aikataulun laatimista.

Yhteenvetona sisdilmakorjauksen kosteudenhallinnan seka sen valvonnan onnistumiselle
tiivistettiin aktiivinen viestintd, kuten suunnittelussa, riittdvan usein tapahtuvat
valvontakierrokset, kosteudenhallinnan dokumentointi seka realistinen ja tarvittaessa
joustava aikataulu. Tarvittaessa voidaan jarjestaa kosteudenhallinnan seurantakokouksia, ei
kuitenkaan tyota ja kosteudenhallinnan tehtavien suorittamista hairitsevissa maarin.
Valvontakierrokselle on hyva ottaa mukaan tydmaan kosteudenhallintavastaava, tyonjohtaja
tai nokkamies, jotta kosteudenhallinnan onnistumiset ja puutteet saadaan kaytya lapi paikan

paalla ilman erillisia kokouksia.

6.5.3 Prosessin kehittaminen

Henkiloston koulutuksessa kaytiin lapi kosteudenhallinnan mallidokumentit paapiirteittain.
Paino pidettiin dokumenttien kdyton ohjeistuksilla seka tarkoituksilla hankkeen kulun eri
vaiheissa. Dokumenttien kerrottiin I6ytyvan tilaajan malliasiakirjakansiosta, ja olevan
vapaasti henkilokunnan kaytettavissa tilaajan asiakkaiden hankkeissa. Mallidokumenttien

todettiin myos palvelevan uudisrakentamisen kosteudenhallintaa pienilla sovellutuksilla.

6.6 KuivaketjulO:n sahkdinen jarjestelma sisdilmakorjauksessa

Osana prosessin kehittamista tutkittiin myos Kuivaketjul0:n sdahkdisen jarjestelman
toimivuutta sisdilmakorjauksen kosteudenhallinnan tydkaluna. Aihe jatettiin kuitenkin pois

henkilostokoulutuksesta laajuutensa ja monimuotoisuutensa vuoksi.

Kuivaketjul0:n sahkoiseen jarjestelmadn voi kirjautua kuka tahansa, ja jarjestelman kaytto

on maksutonta. Jarjestelmaan luodaan uusi projekti, jonka riskilista on oletuksena
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Kuivaketjul0 -mallin mukainen. Vaikka jarjestelman riskilista on luotu ensisijaisesti
uudisrakentamisen nakokulmasta, on se taysin kayttajan muokattavissa: riskeja voidaan
muokata seka luoda uusia. Riskien alle luodaan suunnittelu- ja todentamistehtavia. Jokaiselle
tehtavalle maarataan vastuuhenkil6t, jotka kuittaavat tehtavat toteutetuiksi. Kun kaikki
tehtavalle maaratyt vastuuhenkilot ovat kuitanneet tehtavan tehdyksi seka todennetuksi,
muuttuu tehtavat tila vihreaksi, “kuitatuksi”. Mikali tehtavan yhteydessa edellytetaan
dokumentointia, tallennetaan dokumentti suoraan Kuivaketjul0:n sahkdiseen jarjestelmaan

tehtavan alle.

Projektin luonut henkil® hallinnoi projektin tietoja, riskilistan muokkausta seka
kayttajarooleja. Rooleja ovat tilaajan ja kosteudenhallintakoordinaattorin lisaksi eri alojen
suunnittelijat, padurakoitsija, yllapidon edustaja ja mittauskonsultti. Kaikkiin rooleihin
voidaan kutsua sdahkopostitse yksi tai useampi kayttaja. Kunkin roolin edustaja vastaa niiden
toimenpiteiden kuittaamisesta, joihin heidat on maaratty vastuuhenkilbiksi. Lisaksi
projektille voidaan antaa vain lukuoikeudet sellaisille henkildille, joilla ei ole kuittausroolia

kosteudenhallinnan tehtavissa.

Projektin hallinnan helpottamiseksi voi paakayttaja kuitata myos muiden roolien tehtavat
tehdyiksi ja todennetuiksi kdayttamalla “puolesta toiminta” -tilaa. Puolesta kuitattaessa tulee

kuittaukselle kirjata myos lyhyt perustelu.

Kun projektin riskilista suunnittelu- seka todentamistehtdavineen on muokattu tarpeita
vastaavaksi, voidaan sita kayttaa sisailmakorjauksen kosteudenhallinnan tehtavien
todentamisen tyokaluna. Suureksi harmiksi projektia ei kuitenkaan voida monistaa, jolloin
riskilista olisi valmiina useammalle saman tyyppiselle hankkeelle, vaan jokaisen projektin
muokkaus aloitetaan aina samoista lahtokohdista. Jarjestelmaa kuitenkin kehitetdan
jatkuvasti, ja tdmakin kehitysajatus projektien monistettavuudesta otettiin Kuivaketjul0:n
yhteyshenkilon toimesta kiitollisina vastaan (Kuivaketjul0, henkilokohtainen tiedonanto,

sahkoposti, 18.5.2020).

Toisena jarjestelman kdyton ongelmakohtana havaittiin useimman sisdilmakorjaushankkeen
luonne. Esimerkiksi koulu- tai paivakotirakennusten korjaukset toteutetaan usein lohkoina,

jolloin samat riskit ja tehtdvat toistuvat uudelleen lohkoittain eikd niiden kuittaaminen
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todennetuiksi tule ajankohtaiseksi ennen viimeisen lohkon toteutusta. Myos hankevaiheet
vuorottelevat lohkoistakin riippumatta, ja suunnitteluun seka kuntotutkimuksiin palataan
uudelleen yllattavien rakenteiden seka suunnittelutarpeiden ilmetessa. Tallaisissa hankkeissa
osoittautunee hallittu kaaos sovellettua jarjestelmallisyytta varmemmaksi

kosteudenhallintamenetelmaksi.

Kuitenkin suuremmissa selkedsti etenevissa hankkeissa, kuten esimerkiksi linjasaneeraus tai
IV-konehuoneen laajennus vesikatolla, saattavat Kuivaketjul10:n sdahkoisen jarjestelman
tuomat edut osoittautua projektin muokkaukseen kaytetyn ajan arvoisiksi. Jarjestelma
selkeyttaa kunkin roolin tehtdvat ja velvollisuudet, on kaikille osapuolille tasapuolisen
helposti saatavilla, seka toimii hankkeen kosteudenhallinnan muistilistana ja
projektipankkina. Lisaksi projektin tiedot ovat milloin tahansa tulostettavissa jarjestelmasta

raporttimuotoon esimerkiksi tilaajalle tai rakennusvalvonnalle seurattaviksi.

7 Yhteenveto ja pohdinta

Kuten opinndytetyon alussa todettiin, maankaytto- ja rakennuslaki (2012/958; 2014/41)
maaraa rakennushankkeeseen ryhtyvan eli tilaajan olevan vastuussa rakennuksen
kosteusteknisen toiminnan jarjestamisestd, patevien suunnittelijoiden valitsemisesta seka
suunnitelmien kattavuuden varmistamisesta. Tilaajan maarittaessa edustajakseen konsultin
tai kosteudenhallintakoordinaattorin on edustaja vastuussa tilaajan velvollisuuksien
tayttymisesta. Konsultin on pystyttdava varmistamaan kosteudenhallinnan moitteeton

toteutus niin suunnittelussa kuin rakentamisessa seka yllapidon ohjeistuksessa.

Opinndytetyon paatavoitteena oli luoda toimeksiantajalle malliasiakirjat sisdilmakorjauksen
kosteudenhallintaan. Asiakirjoihin lukeutuu prosessikaavio hankevaiheiden
kosteudenhallinnan tavoitteista ja menetelmista, sisdilmakorjaushankkeen
kosteudenhallintaselvitys seka kosteudenhallinnan tarkastuslistat hanke- ja
tyomaakayntitasolla. Malliasiakirjat luotiin toimeksiantajan tarpeita palvelemaan ja esiteltiin
toimeksiantajan sisdisessa koulutuksessa projektipaallikoille seka rakennustyon valvojille.
Viliton palaute kosteudenhallinnan apuvalineille oli positiivinen, ja ne otettiin kdyttoon

yrityksen meneilldan olevien ja tulevien hankkeiden kosteudenhallinnan tyokaluina.
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Malliasiakirjojen todettiin myds pienilla muutoksilla palvelevan uudishankkeiden

kosteudenhallintaa.

Opinndytetyon alussa esitettiin tyon tavoitteeksi paitsi malliasiakirjojen luominen tyon
toimeksiantajalle, myds kosteudenhallinnan keinojen selkeyttaminen suunnittelun
ohjaukseen seka valvontaan kaytannon tasolla. Sisdilmakorjausten suunnittelun ohjauksen ja
valvonnan ongelmakohtia kaytiin lapi henkilostékoulutuksessa, ja yhteenvedoksi
kosteudenhallinnan onnistumiselle hankkeen kaikissa vaiheissa saatiin kommunikoinnin
tehostaminen, saanndlliset suunnittelu- ja tydomaakokoukset seka yhteydenottokynnyksen
madaltaminen. Hanketasolla on sisdilmakorjauksen kosteudenhallinnan kannalta tarkeaa
varata riittavat resurssit kosteudenhallintaan. Kosteudenhallinta on otettava huomioon
kustannuslaskennassa, sille on varattava riittdvasti aikaa aikataulussa seka
henkiloresursseista on |6ydyttava hankkeen vaativuuden mukainen patevyys ja
ajankayttémahdollisuus hankkeen kosteudenhallinnalle. Suunnittelussa tarkeita asioita ovat
ratkaisujen tavanomaisuus seka riittavat detaljipiirrokset. Tyémaavalvonnan kannalta
tarkeita ovat riittdvan usein tapahtuvat valvontakierrokset, urakoitsijan oma valvonta seka
kosteudenhallintakoordinaattorin ja tydmaan kosteudenhallintavastaavan yhteistyo.
Yllapitoa varten on jarjestettava asianmukaiset kayttoonottokoulutukset uusille ja korjatuille
jarjestelmille sekd materiaaleille. Kaikki kdytto- ja huolto-ohjeet on koottava rakennuksen
huoltokirjaan, joka luovutetaan kiinteiston edustajalle. Henkilostokoulutuksen
koulutusmateriaali seka opinnaytetydn pohjalta luodut malliasiakirjat helpottavat ja

selkeyttavat osaltaan sisdilmakorjauksen kosteudenhallintaa kdytdnnon tasolla.

Edelleen sisdilmakorjausten suurimmaksi haasteeksi nousee olemassa olevien ratkaisujen
yllatyksellisyys. Rakennusta tai sen korjauksia ei ole valttamatta toteutettu suunnitelmien
mukaisesti eika kattavillakaan kuntotutkimuksilla pystyta ottamaan kantaa rakennuksen
kuntoon tai aiemmin rakennetun toteutukseen kuin pistokoemaisesti. Tima johtaa
vadjaamatta tyomaalla vastaan tuleviin suunnittelutarpeisiin ja nopeisiin, joskus
valiaikaisiinkin, suunnitteluratkaisuihin sekd tydmaan seisahtumiseen toteutusratkaisultaan
epaselvan kohdan osalta. Jokainen toteutussuunnitelmaa odottava avonainen rakenne on

myos kosteusriski tydmaalla.
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Suunnittelua helpottamaan on jo joissakin hankkeissa otettu kaytt6on uudenlainen
toteutusmalli, jossa purkutyot tehdaan ensin erillisena purku-urakkana ja
toteutussuunnittelu kdynnistetdan vasta purkutdiden jalkeen. Tama tulee paitsi
vahentamaan turhaa suunnittelua seka tydmaa-aikaista suunnittelutarvetta, mutta
helpottaa myo6s korjausurakkatarjousten laadintaa ja vertailua. Hyvaksyttava toki on, etta
sadsuojausten seka vuodenaika-aikataulutuksen roolit kasvavat tassa toimintamallissa.
Rakennuksen lohkominen pieniin yksittdin toteutettaviin osiin ei myos tule olemaan
jarkevaa, vaan toiminta on pystyttava keskeyttamaan tai muuttamaan vaistotiloihin
suuremmasta osasta rakennusta tai jopa koko rakennuksesta kerrallaan. Purkumallissa
sisdilmakorjaukset pystytaan kuitenkin toteuttamaan varmemmin siten, etta sisdilmaan
yhteydessa oleviin rakenteisiin ei jaa mikrobi- tai kosteusvaurioita. Tama on askel kohti
laadukkaampaa korjausrakentamista ja tulee osaltaan helpottamaan suunnittelun ja

rakentamisen kosteudenhallintaa sisdilmakorjauksessa.
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