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Humidity management plays an important role on construction sites. Good humidity
management can affect the scheduling and cost-effectiveness of a construction project. |
consider it more important than these that good humidity management can affect the
length of the building's life cycle, the functionality of the structures and, with them, a
healthy and safe living environment.

The purpose of the thesis was to prepare a moisture management plan for MVR-Yhtyma
Oy's apartment building site. In addition to getting acquainted with the construction pro-
ject, the thesis examined the literature related to humidity management, the laws and
regulations governing it, and the humidity management of the company's previous apart-
ment building site. The thesis dealt with the moisture sources burdening the construction
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management plan. In the work, a table-based humidity management plan was prepared
for the company's use, which is intended to serve the company in future projects. The
thesis provides a comprehensive overview of site moisture management methods from
the beginning of the project to commissioning.
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1 JOHDANTO

Tdssa opinnaytetydssa tarkoituksena oli tutkia kosteudenhallintaa kerrostalotydmaalla
rakennusurakoitsijan nakdkulmasta. Tydssé pyrittiin kehittdmaan tulevien kohteiden
toimintatapoja kosteudenhallintaan liittyen sekéa laadittiin yrityksen alkaneeseen ker-
rostalokohteeseen kosteudenhallintasuunnitelma. Tyossa kasiteltiin kosteudenhallin-
nan tavoitteet ja maardykset tydomaan kannalta. Naiden lisdksi kasiteltiin kerrostalo-
tydmaata rasittavat kosteuslahteet seka tutkittiin eri kosteusléhteiden ehkéisemiseen,
kuivumiseen seka kuivaamiseen soveltuvia ratkaisuja. Kosteudenhallintasuunnitelma
laadittiin kohteen lahtotietojen, edellisen kohteen kosteudenhallinnan toimenpiteiden
sekd tdssa opinndytetydssa tutkittujen lahteiden avulla. Tukena opinndytetydssé oli
Kirjallisuus seka internetista 10ytyva tieto kosteudenhallintaan liittyen. Lahteet pyrit-

tiin rajaamaan uusimpiin teoksiin.

Opinnaytetyon aihe tuli ajankohtaiseksi tydskenneltyani MVR-Yhtyma Oy:n As Oy
Porin Karhunpesan kerrostalokohteessa. Kohde valmistui joulukuussa 2020 ja seu-
raava kerrostalohanke alkoi yritykselld 1/2021. Kosteudenhallintasuunnitelma laadit-
tiin 2021 alkaneeseen hankkeeseen As Oy Porin Kultaherraan. Opinndytetyo tehtiin
MVR-Yhtymé Oy:lle, joka on molempien kohteiden perustajaurakoitsija. MVR-Yh-
tyméa Oy on yritys, jonka paatoimialana on asuin- ja muiden rakennusten rakentami-

nen.



2 KOSTEUSLAHTEET JA KOSTEUDEN SIIRTYMINEN RAKEN-
TAMISESSA

Rakennusta rasittaa rakennusaikana useat eri kosteuslahteet. Sadevesi, lumi, j&a ja su-
lamisvedet ovat kosteuslahteitd, joiden esiintymista ei pystytd ilman séédsuojauksia
poistamaan. Rakennuspaikan korkeus ja pohjaolosuhteet vaikuttavat merkittavasti
maaperasta tuleviin kosteusrasituksiin, mutta nédihin pysytéan vaikuttamaan jo suun-
nittelussa ja rakennustdiden edetessd. Rakennusaikaisten tydvaiheiden aiheuttamat
kosteuslahteet esimerkiksi betonointi, muuraustyot ja tasoitustydt ovat merkittavimpia
kosteusléhteitd sadeveden ja sulamisvesien rinnalla. Rakennusaikaisiin kosteusléhtei-
siin pystytdan vaikuttamaan valitsemalla vahemman vettd siséltavia ja/tai vaativia ra-

kennustuotteita.

2.1 Sadevesi

Rakentamisessa esiintyvien sateiden maarédén vaikuttaa merkittdvasti vuodenaika.
Vuotuiset sademadrat vaihtelevat Suomessa n. 500 ja 650 mm:n valill4&. Suurimmat
sademéarat ovat kesakuukausina heind-elokuussa. Kesélla sadepdivid on kuitenkin
harvemmin kuin kevaalla ja syksylla, mutta kuurottaiset sateet kasvattavat sademaaria.
Syksylla ja talvella sademéaérat ovat taas pienempid, mutta sadepdivia on useammin.

(Ilmasto-opas www-sivut 2021)

Tuulenpaine ja ilmavirtaukset tuovat vesisateisiin oman haasteensa, koska ne voivat
siirtaa vettd myds ylospdin rakenteissa. Tasta syysta on tarkeaa suunnitella ja toteuttaa
julkisivu niin, ettd my6s tuulen vaikutus otetaan sadevesien poisohjaamisessa huomi-
oon. Rannikolla ja vesistdjen laheisyydessé seké korkeita rakennuksia rakentaessa asia
korostuu entisestaan. (RIL 250-2020, 98)

2.2 Lumi, jaa ja sulamisvesi

Lumi ja j&& voivat kertyd rakenteisiin talvisaikaan ja kevaan alkaessa sulamisvedet
voivat aiheuttaa kosteusongelmia rakenteille. Tuulen avulla kulkeutuva lumi voi kul-

keutua pitkid matkoja esimerkiksi ylapohjiin. Tdma voi aiheuttaa sulamisjaksona



sellaisten paikkojen kostumista, joita ei tulla edes ajatelleeksi. Talvella vaihtelevat
lampotilat aiheuttavat lumen ja vesisateen vaihtelua, joka voi ennestdan hankaloittaa
tilannetta. Lumi voi jaatyessaan aiheuttaa esteitd vesisateelle, jonka seurauksena vesi

voi kulkeutua esimerkiksi jadpatojen kautta ylospain. (RIL 250-2020, 98-99)

2.3 Rakennuspaikka ja maaperan kosteus

Rakennuksen korkeusasemaa suunniteltaessa tulee huomioida rakennuspaikan kos-
teusolot sekd maaperén aiheuttamat kosteusrasitukset. Huomioitavia asioita ovat maa-
perén kosteuteen vaikuttava pohjaveden korkeus, orsivesi, kuivatus- ja salaojitusjar-
jestelyt sekd kaytettavat maalajit. Jokaisella maalajilla on omat kapillaariset ominai-
suudet. Maaperan kosteus tuleekin aina huomioida maanvastaisia rakenteita suunnitel-
taessa. (RIL 250-2020, 99)

2.4 Ulkoilman ja siséilman suhteellinen kosteus

Ulkoilman suhteellinen kosteus vaihtelee jatkuvasti vuodenaikojen mukaan. Vesi-
hdyryn maaraéan vaikuttaa ilman lampdétila. Lampimaéan ilmaan pystyy sitoutumaan
suurempi maard vesihdyryéd kuin kylmaan. Vesihdyryn siirtyminen rakenteisiin on
mahdollista, jos ulkoilman vesihdyrynpitoisuus on korkeampi kuin rakenteen huoko-
silma. Ulkoilman kosteudella on suora vaikutus sisétilojen kosteuteen. Ulkoilman kos-
teus siirtyy sisatiloihin mahdollisen ilmanvaihdon ja rakennusaikaisen tuuletuksen
avulla. (RIL-2020, 99)

Sisdilman suhteellinen kosteus vaihtelee ulkoilman kosteuden mukaan. Sisdilman kos-
teus seuraa paaosin ulkoilman suhteellisen kosteuden vaihtelua. Siséilman suhteellinen
kosteus on suurin keséaikaan, koska korkean l&mpdtilan johdosta ilmaan sitoutuu
enemman vesihoyrya kuin talvella, jolloin ulkoilman siséltdma vesihdyrynpitoisuus on
pieni. Sisdilman suhteelliseen kosteuteen vaikuttavia tekijoita ovat myos rakennuksen
ilmanvaihto sek& ihmisten aiheuttama kosteudentuotto. (RIL 250-2020, 102-103)



2.5 Rakennustyon kosteusléhteet

Rakennusmateriaaleissa esiintyvéd kosteus voi olla perdisin materiaalin valmistami-
sessa, varastoinnissa, kuljetuksissa seka rakennustyon aikana mahdollisesti kosteu-
delle altistuvissa tydvaiheissa. Kosteus voi myds siirtya rakennusmateriaaliin hygro-
skooppisesti. Talla tarkoitetaan rakennusmateriaalin kosteuspitoisuuden tasapainottu-
mista ympariston kosteuspitoisuuden kanssa. Rakennusaikana jossakin tydvaiheissa
tarvitaan vettd ja tdma aiheuttaa rakennusaikaisen kosteuden muodostumista. Tallaisia
tyovaiheita ovat esimerkiksi seinien ja lattioiden tasoitukset ja betonointi. Rakenteessa
oleva rakennusaikainen kosteus pyrkii tasoittumaan tasapainokosteuteen ympargivan
ilman kanssa. Tallaiset tydvaiheet aiheuttavat suurta kosteuskuormaa rakennusvai-
heissa. (RIL 250-2020, 105)

Esimerkkina betonimassa sisaltaa vetta n. 180 kg/m?3. Tésta maaréasta n. 40-70 kg si-
toutuu kemiallisesti sementin hydrataatioreaktiossa betonin kovettuessa. Taméan vesi-
maaran lisaksi betoni sisaltad n. 25-40 kg/m? vettd joka pitaa materiaalin kosteuspitoi-
suuden tasapainossa ympadriston kanssa. Tatd kutsutaan hygroskooppiseksi kosteu-
deksi. Naiden vesimadrien jalkeen betonikuutiosta jai 70-115 kg/m?®, josta suurin osa
on kuivatettava pois ennen rakenteen pinnoittamista tai paallystamista.

(Sisdilmayhdistys ry www-sivut 2021)

2.6 Kosteuden siirtyminen rakentamisessa

Kosteus voi siirtya rakentamisessa diffuusion, konvektion, painovoimaisen siirtymi-

sen ja kapillaarisen siirtymisen avulla (kuva 1).
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Kuva 1. Kosteuden siirtymisen eri muodot. (Siikanen 2014)

Diffuusio on kosteuden liikkumista vesihdyrynd rakenteen lapi. Diffuusion aiheuttaa
vesihoyrypitoisuuksien ero rakenteen eri puolilla. Tdma tarkoittaa, ettd rakenteen eri
puolilla olevat vesihdyrypitoisuudet pyrkivat tasoittumaan keskenaan rakenteen lapi.
Vesihdyry siirtyy diffuusiolla suuremmasta vesihOyrynpitoisuudesta pienempaan.
Vaikuttavia tekijoita diffuusiovirtaukseen on rakenteen vesihOyrynlapéisevyys ja ra-
kenteen eri puolilla vallitsevat kosteuserot. Vesihdyrynlapaisevyys on materiaalikoh-
tainen. Diffuusiota estetddn asettamalla rakenteisiin héyrynsulku, jolla pystytéan vélt-
tdmaan rakenteelle haitallinen diffuusio. Hoyrynsulku sijoitetaan rakennuksen kos-
teammalle puolelle, eli rakenteen sisapintaan. Ongelmaksi muodostuu, jos vesihdyrya
paasee siirtyméaan rakenteen sisdan enemman kuin rakenteesta on mahdollista poistua.
Tassa tilanteessa rakenteeseen on mahdollista tiivistyd kosteutta aiheuttaen kosteus-
vaurioita. (Siikanen 2014, 70)

Konvektio on vesihdyryn siirtymistéd ilmavirtauksien mukana. limavirtauksiin vaikut-
taa tuulenpaine, lampdétilaerot sisa- ja ulkoilman valilla sek& rakennuksen ilmanvaihto.
Lampotilaerot sisa- ja ulkoilman valilla aiheuttavat savupiippuvaikutuksen avulla yli-
painetta huoneiden yldosiin ja tasta syysta konvektion aiheuttamat kosteusriskit ovat
suurimmillaan seinien yldosissa ja ylapohjarakenteissa. Rakennuksen ilmanvaihto vai-

kuttaa konvektioon. Alipaineisena ilmanvaihto repii ilmaa mahdollisista rakenteiden
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vuotokohdista ja puutteellisien tiivistyksien kautta olevista raoista, kun taas ylipainei-
sena pyrkii tyontamaan ilmaa néista ulospain. Konvektion vaikutuksesta voi siirtya
moninkertainen maara kosteutta verrattuna diffuusion aiheuttamaan kosteuden siirty-
miseen. (Siikanen 2014, 34-38)

Veden painovoimainen siirtyminen on sadeveden siirtymistd maata kohden, valumista
rakenteita pitkin alaspain sekd maaperéssa valumalla ja imeytymalld siirtyminen. Mer-
Kittdva osa rakennuksen kosteusteknisestd toiminnasta perustuu veden painovoimai-
seen siirtymiseen. Painovoimainen vesi pyritddn rakennuksessa siirtdmaén hallitusti
sadevesikouruilla ja rénneilld sadevesiviemardintiin ja maaperassa siirtdmaan pois ra-

kennuksen perustuksiin paassyt vesi salaojitusjarjestelmélla. (RIL 205-2020, 109)

Veden siirtyminen kapillaarisesti on tilanne, jossa vesi siirtyy materiaalin huokosissa
eli kapillaareissa. Vesi siirtyy veden pintajdnnitysvoimien aiheuttaman huokosalipai-
neen avulla. Kapillaarisesti vesi voi siirtya joka suuntaan, myos ylospain. Kapillaari-
nen veden siirtymiseen materiaali tarvitsee kosketuksen vapaaseen veteen tai materi-
aaliin, joka on jo kosteusalueella. Kapillaarinen vedennousu materiaalissa riippuu ma-
teriaalin ominaisuuksista. Maalajeilla kapillaarisuus on sitd suurempi, mita hienoai-
neisempaa maalaji on. Kapillaarinen kosteustasapaino saavutetaan, kun vesi nousee
korkeudelle, jossa huokosalipaineen aiheuttama imu ja painovoima ovat yhté suuria.
Veden siirtymistd rakenteissa pyritadn katkaisemaan kapillaarikatkolla. (RIL 205-
2020, 108-109)

3 KOSTEUDENHALLINTA RAKENNUSTYOMAALLA

Rakennushankkeen kosteudenhallinta on yksi tarkeimmista asioista koko rakennus-
hankkeessa. Kosteutta ei rakentamisessa pystytd kokonaan poistamaan, mutta tar-
keintd onkin suunnitella mahdollisimman riskittdmia rakenteita, huolehtia toimituk-
sien ja varastoinnin séddsuojauksesta, estaa ylimaaraisen kosteuden tunkeutuminen ra-

kenteisiin sek& keskittyd poistamaan rakenteista ylimadréinen kosteus.



11

Rakennuksen kosteusteknisessa suunnittelussa ja rakentamisessa noudatetaan maan-
kaytto- ja rakennuslain 117 §:nja 117 ¢ § pykalid ja niiden nojalla 24.11.2017 annettua

asetusta rakennusten kosteusteknisestd toimivuudesta (782/2017).

Maankaytto ja rakennuslain (132/1999) 117 ¢ § mukaan:

”Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava, ettd rakennus kayt-
totarkoituksensa ja ymparistosta aiheutuvien olosuhteittensa edellytta-
malla tavalla suunnitellaan ja rakennetaan siten, etta se on terveellinen
jaturvallinen rakennuksen sisailma, kosteus-, lampd- ja valaistusolosuh-
teet sek& vesihuolto huomioon ottaen. Rakennuksesta ei saa aiheutua ter-
veyden vaarantumista sisailman epapuhtauksien, sateilyn, veden tai
maapohjan pilaantumisen, savun, jateveden tai jatteen puutteellisen k&-
sittelyn taikka rakennuksen osien ja rakenteiden kosteuden vuoksi. Ra-
kentamisessa on kaytettava tuotteita, joista ei niiden suunnitellun kayt-
toian aikana aiheudu sisailmaan, talousveteen eika ymparistoon sellai-
sia paastoja, joita ei voida pitédd hyvaksyttavina. Rakennuksen jarjestel-
mien ja laitteistojen on sovelluttava tarkoitukseensa ja yllapidettava ter-
veellisid olosuhteita. Ymparistoministerion asetuksella voidaan antaa
uuden rakennuksen rakentamista, rakennuksen korjaus- ja muutostyota
sekd rakennuksen kayttotarkoituksen muutosta varten tarvittavia tar-
kempia saannoksia rakennukselta edellytettavista terveellisyyteen liitty-
vista fysikaalisista, kemiallisista ja mikrobiologisista olosuhteista, talo-
teknisista jarjestelmista ja laitteistoista sekd@ rakennustuotteista. ”
(Finlex, Maankaytto- ja rakennuslaki 5.2.1999/132)

Terveellisen ja turvallisen rakennuksen aikaansaaminen kosteudenhallinnan nakdkul-
masta vaatii kaikkien rakennushankkeeseen osallistuvien osapuolten sitoutumista kos-
teudenhallintaan. Asianmukaisella kosteudenhallinnalla pystytd&n my6s pienentd-
mé&én hankkeen elinkaarikustannuksia sekd rakennuskustannuksia. (RIL 205-2020,
162)
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Rakennushankkeen aikataulussa pysyminen on rakennuskustannuksien kannalta tar-
kedd. Seuraamalla tydmaan tavoiteolosuhteita ja tekemalld tarvittavia toimenpiteitéd
ennakkoon seka torjumalla ylimaarainen kosteuden syntyminen rakenteisiin saavute-
taan paremmat edellytykset rakennusosien kuivumiselle seké rakennushankkeen aika-
taulussa pysymiselle. Rakennuksen kayttdonoton jélkeisia korjaustoimenpiteité pysy-
tdén vahentamaan merkittavasti noudattamalla rakennushankkeelle asetettuja ohjeita
sekd vaatimuksia rakennustydn aikana. Ohjeita ja vaatimuksia noudattamalla minimoi-

daan myds kosteuden aiheuttamat mahdolliset terveysriskit.

Rakenteiden suojaustarvetta voidaan vahent&a suunnittelemalla rakenteet niihin aiheu-
tuvien kosteusrasitusten mukaan. Lisaksi oikein suunnitellut rakenteet mahdollistavat
nopeamman siirtymisen seuraaviin tydvaiheisiin niiden vahaisen kuivatuksen ja saa-
suojauksen tarpeen myotd. Kosteuden aiheuttaman materiaalihukan minimointi voi-
daan toteuttaa oikein aikataulutetuilla ja suojatuilla kuljetuksilla sek& materiaalien suo-

jaamisella varastoinnin, nostojen ja suojaamista vaativien asennusten aikana.

TyOmaan kosteudenhallintaan liittyvié toimenpiteitd ovat kosteusriskien kartoitus, ra-
kenteiden kuivumisaika-arviot, olosuhdehallinta, kosteusmittaussuunnitelma seké&
seuranta, valvonta ja raportointi. (RIL 205-2020, 163)

Rakennushankkeen alkaessa tehddén kosteusriskien kartoitus, jossa kartoitetaan suun-
nitellut rakenteet, niiden riskit ja toimenpiteet riskien toteutumisen ehkaisemiseksi.

Rakenteiden kuivumisaika-arvioiden laskennan avulla saadaan késitys rakenteiden
kuivumisajoista. Arvioitujen kuivumisaikojen avulla pystytddn aikataulun kannalta

suunnittelemaan tarvittavat toimenpiteet rakenteiden kuivatukselle.

Olosuhdehallinnan suunnittelussa madaritetaan tyémaalle tavoiteolosuhteet seka eri ra-
kennusvaiheissa tehtdvéat toimenpiteet kosteuden ehkaisemiseksi ja rakenteiden kuivu-

misen varmistamiseksi.

Kosteusmittaussuunnitelmassa kartoitetaan pinnoitettavat rakenteet, pinnoitemateriaa-
lien vaatimien alustojen suhteelliset kosteudet ja alustojen suhteellisen kosteuden mit-

tausmenetelmat. Laadittujen suunnitelmien ja tavoitteiden toteuttamisen kannalta on
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tarkedd seurata, valvoa ja dokumentoida kosteudenhallinnan kannalta tarkeét tyovai-
heet.

3.1 Kosteudenhallintasuunnitelma

Kosteudenhallintasuunnitelma on suunnitelma, jossa kartoitetaan kosteudelle riskialt-
tiit tyOvaiheet, suunnitellaan toimenpiteet, joiden avulla rakennusmateriaalit seka ra-
kennusosat suojataan tyon aikaiselta seké sédén aiheuttamalta kosteusrasitukselta seka
suunnitellaan ndiden kuljetuksen ja varastoinnin aikaisen sédasuojauksen toteutus. Li-
séksi kosteudenhallintasuunnitelmassa suunnitellaan eri rakennusosien vaatimat kos-
teusmittaukset ennen niiden pinnoittamista tai paallystamistd. Kosteudenhallintasuun-
nitelma koostuu hankkeen yleistiedoista, kosteudenhallinnan laatutavoitteista, kos-
teusriskien arvioinnista, rakenteiden kuivumisaika-arvioista, kosteudenmittaussuunni-

telmasta sekd tyémaaolosuhteiden hallinnan suunnittelusta. (RIL 250-2020, 165)

Ymparistoministerion asetus 782/2017 rakennuksen kosteusteknisestd toimivuudesta
asettaa kosteudenhallintasuunnitelmalle seuraavat vaatimukset pykéldssa 13, tyémaan

kosteudenhallintasuunnitelman laatiminen ja sisalto:

“Vastaavan tydnjohtajan on huolehdittava tydmaan kosteudenhallinta-
suunnitelman laatimisesta rakennushankkeen kosteudenhallintaselvityk-
seen pohjautuen.

Ty6maan kosteudenhallintasuunnitelman sisaltoon sovelletaan rakenta-
misen suunnitelmista ja selvityksista annetun ymparistoministerion ase-
tuksen (216/2015) 15 8:& Sen lisaksi tydmaan kosteudenhallintasuunni-
telmaan on sisallyttava tiedot rakennustyémaan kosteudenhallinnasta
vastaavista rakennusvaiheen vastuuhenkiloista. ” (YM asetus 782/2017
§13)

Kosteudenhallintasuunnitelman tulee olla ké&ytettdvissé ennen tydmaan aloitusta. Kos-
teudenhallintasuunnitelman tarkoituksena on parantaa rakennushankkeen kosteuden-
hallintaa rakennushankkeen aikana ja tdmén avulla vahent&& kosteusvaurioiden ris-

kejd. Kosteudenhallintasuunnitelman laajuus vaihtelee kohteen laajuuden ja
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vaativuuden mukaan ja sen sisélto tulee aina muokata vastaamaan kohteen vaatimuk-
sia. Suunnitelmassa esitetdan rakennustyon toteutuksen aikana tehtévat kosteudenhal-
linnan toimenpiteet, joilla vaikutetaan rakennuksen toimivuuteen ja terveellisyyteen.

(Ymparistoministerio 2020)

Kosteudenhallintasuunnitelmaan on ymparistoministerion asetuksen 216/2015 pyké-
l&n 15 mukaan:
”Sisallytettéva tieto toimenpiteistd, joilla rakennusaineet- ja tuotteet
sekéa rakennusosat suojataan saan aiheuttamista tai tydmaan olosuh-
teista johtuvilta haittavaikutuksilta seké toimenpiteista, joilla rakennus-
aineiden ja —tuotteiden seka rakennusosien kosteudensuojaus toteute-
taan ja rakenteiden kuivuminen varmistetaan”
(YM asetus 782/2017 §15)

Kosteudenhallintasuunnitelman pohjan muodostaa suunnitteluvaiheessa laadittu kos-
teudenhallintaselvitys. Ymparistoministerion asetuksen 782/2017 pykalan 12 mukaan
rakennushankkeeseen ryhtyvén tulee huolehtia rakennushankkeen kosteudenhallinta-
selvityksen laatimisesta. (YM asetus 782/2017 §12)

Kosteudenhallintaselvitys sisaltad rakennuttajan laatutavoitteet, hankkeen alussa tode-
tut riskit ja miten hankkeen tavoitteiden toteutuminen varmistetaan. Kosteudenhallin-
tasuunnitelmassa kosteusriskit ja suunnitellut rakenteet kasitelld&n tarkemmin. (RIL
250-2020, 165)

Kosteudenhallintasuunnitelmassa hankkeen yleistiedoissa kasitellaan kohde, tilaaja ja
hankkeen osapuolet. Hankkeen yleistiedoissa on térkead esittad hankeen kosteuden-
hallinnan osapuolet. Kosteudenhallinnan osapuolilla tarkoitetaan henkil6itg, jotka vas-
taavat rakennushankkeen eri vaiheissa tydmaan kosteudenhallinnan toteutumisesta,
tarkastavat eri tyOvaiheita ja valvovat kosteusteknisid tyonsuorituksia. Nama vastuu-

henkilot nimetddn hankekohtaisesti. (Ymparistdministerié 2020)

Laatutavoitteissa esitetddan rakennuttajan asettamat sekd suunnitelmissa asetetut laatu-

tavoitteet. Edelld mainitut tiedot asettavat lahtotiedot kosteudenhallintasuunnitelman
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laadintaan. Osassa kunnissa rakennusvalvonta voi vaatia kosteudenhallinnan tason

maarittdmisen jo rakennusluvan hakemisen yhteydessa. (RIL 250-2020 s.165)

Kosteusriskien arvioinnissa késitelld&n rakennukseen suunnitellut rakenteet ja arvioi-
daan niiden riskit yksityiskohtaisesti kosteudenhallinnan osalta sekd toimenpiteet,

joilla riskit pystytdan eliminoimaan ja miten riskeihin varaudutaan.

Kosteudenhallintasuunnitelmassa rakenteiden kuivumisaika-arviot kasitelldén raken-
nusosittain. Suunnitelmassa laaditaan kuivumisaika-arviot rakenteille, jotka tullaan
paallystaméan kosteudelle herkilla materiaaleilla tai joihin kuivumisen aiheuttamat
muodonmuutokset voivat aiheuttaa ongelmia. Kuivumisaika-arviot ovat suuntaa anta-
via laht6tietoja ja tydn edetessa tulee kosteudet varmistaa asianmukaisilla kosteusmit-
tauksilla. (RIL 250-2020, 168)

Tydmaaolosuhteiden hallinnan osiossa kéasitellaan rakennushankkeelle asetetut tavoi-
teolosuhteet, rakennusmateriaalien kuljetuksen ja varastoinnin suojauksen toteutus, ra-
kenteiden kastumisen estamisen ja sadsuojauksen toimenpiteet, mahdollisten vesiva-
hinkojen torjuntamenetelmét sekd rakennuksen lammityksen ja kuivatuksen jérjesta-

minen.

Kosteusmittaussuunnitelmassa esitetddn kosteuden kannalta suoritettavat mittaukset
tydmaan aikana sek& kosteusmittausten ajankohdat, rakenteiden mittaussyvyydet, mit-

tausmenetelma ja mittausten dokumentoinnin tapa.

3.2 Kosteudenhallinnan organisointi

Kosteudenhallinnan kannalta on oleellista, ettd kaikki hankkeessa mukana olevat osa-
puolet sitoutuvat omalla panoksellaan kosteudenhallintaan ja ymmartévét asian tar-
keyden. Tydmaalla tyontekijoiden perehdytyksessa on nostettava esille tydmaan kos-
teudenhallinnan toimintatavat. Tyomaalla voidaan myds nimetd henkild, joka seuraa
ja ohjaa paivittain tavoitteiden ja kosteudenhallintasuunnitelman toteutumista, seuraa
tydmaan olosuhteita ja tekee tarvittavia toimenpiteita naiden eteen. Uusien tydvaihei-

den alkaessa on urakoitsijan, suunnittelijoiden, vastaavan tyonjohtajan ja
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kosteudenhallintakoordinaattorin syyta pitaa aloituspalaveri, joissa kasitelld&n tyovai-
heen suunnitelmien siséltd, tydmenetelmat ja tydvaiheen riskit ja etsitddn toimenpiteet
niiden ehkéisemiseen. Rakennusaikana eri tydvaiheissa esiin tulevat mahdolliset vesi-
vahingot, kosteusmittaukset, paallystettavyyspaatokset, tydmaan olosuhdeseuranta
seka kaikki rakennusaikana tehdyt tarkastukset tulee Kirjata tarkastusasiakirjaan. Ra-
kennushankkeen edetessa rakennusvaiheiden vastuuhenkildiksi nimettyjen henkil6i-
den tulee varmentaa rakennusvaiheissa tekemansa tarkastukset tarkastusasiakirjoihin
tai mahdolliseen Kuivaketjul0-mallin omaan todentamisohjeeseen. Virallisissa tyo-
maakokouksissa seurataan tyomaalla toteutettavaa kosteudenhallintaa ja tavoitteiden
toteutumista. (RIL 250-2020,176)

KuivaketjulO-toimintamalli on kehitetty rakennustyémaille ja sen tarkoituksena on
vahentd4 kosteusvaurioiden riskid suunnittelusta aina rakennuksen kéayttoon asti. Kui-
vaketjul0-toimintamalli koostuu riskilistasta seka todentamisohjeesta. Riskilista kes-
kittyy kymmeneen keskeisempaan kosteusriskiin rakennushankkeessa (kuva 2). Ra-
kennushankkeen suunnittelun aikana eri alojen suunnittelijat pystyvat tarkentamaan
KuivaketjulO-riskilistaa sekd todentamisohjetta rakennushankkeen suunnitelmien mu-
kaan. Tdman avulla hankkeen kaikki rakenneosat erityispiirteineen pystytaéan hallitse-

maan kokonaisvaltaisesti. (Kuivaketjul0 www-sivut 2021)

KuivaketjulO-toimintamallin kayttd rakennushankkeessa alkaa aina rakennushank-
keeseen ryhtyvan henkilon tai yrityksen péatoksestd noudattaa Kuivaketjul0-toimin-
tamallia. Paatoksen synnyttya tilaajan tulee kiinnittad hankkeeseen kosteudenhallinta-
koordinaattori ja kirjata toimintamallin kayttdminen pakollisena vaatimuksena koh-
teen suunnittelu- ja urakkatarjouspyyntdihin seka lopullisiin sopimuksiin.

(Kuivaketjul0 Tilaaminen ohjekortti)

Kosteudenhallintakoordinaattori on tilaajan hankkeeseen valitsema henkild. Kosteus-
koordinaattorin tehtdvand on valvoa ja ohjata kosteudenhallintaa ja KuivaketjulO:n
toteutumista koko hankkeen ajan. Tésta syystéd on tarkead, ettd koordinaattori tuntee
KuivaketjulO-jarjestelmén ja hanelld tulee olla riittdva koulutus ja kokemus tehtavaan.

(Kuivaketjul0 Kosteudenhallintakoordinaattorin ohjekortti)
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Suunnitteluvaiheessa suunnittelijoiden tulee kdydé lapi KuivaketjulO-riskilista ja -to-
dentamisohje. Suunnittelijoiden tulee tarkentaa hankkeen erityispiirteet todentamisoh-
jeeseen. Suunnittelijoiden tarkentaman riskilistan pohjalta muodostuu hankkeen lopul-
linen riskilista ja todentamisohje. Suunnittelijan tehtdvéana on varmistaa koordinaatto-
rin ja urakoitsijan kanssa, ettd suunnitelmat pystytddn myos toteuttamaan. (Kuiva-
ketjul0 Suunnittelun ohjekortti)

TyOomaalla KuivaketjulO-toimintamallin noudattamisesta vastaa paaurakoitsija. Ha-
nen tehtavansa on perehdyttad hankkeen eri osapuolet toimintamalliin ja huolehtia olo-
suhdehallinnan toteutumisesta. Pd&urakoitsija todentaa ja dokumentoi eri tyovaiheet
urakoitsijan tarkistuslistan mukaisesti. Kuivaketjul0:n toteuttamisesta paavastuu on

padurakoitsijalla. (Kuivaketjul0 Tydmaatoteutus ohjekortti)

Rakennuksen ulkopuolelta
tuleva kosteus vaurioittaa

perustuksia ja lattiarakenteita.

Sadevesi padsee tunkeutu-
maan ulkoseindrakenteen
sislle.

Vesikatteen lapaiseva vesi
tunkeutuu aluskatteen vuoto-
kohdista ylapohjaan.

Kosteutta siirtyy ilmansulku-

kerroksen vuotokohdista ulko-

seina- ja ylapohjarakenteisiin,
Jjonne sita tiivistyy vedeksi.

Vaarin mitoitettu ja sdddetty
ilmanvaihto ei poista ylimaa-
réista kosteutta vaan pakottaa
sen siirtymaan rakenteisiin.

Vesiputkien rikkoutumiset
aiheuttavat kiinteisté6n laajoja
vesivahinkoja.

Huonosti toteutetussa marka-
tilassa kosteus vaurioittaa
ymparoivat rakenteet.

Kosteiden betonirakenteiden
paallystaminen aiheuttaa
paallystemateriaalin turmeltu-
misen.

Materiaalien ja rakenteiden
kastuminen vaurioittaa raken-
nuksen.

Huonolla yllapidolla rakennus
rapistuu hitaasti mutta varmasti.

Kuva 2. KuivaketjulO-riskilistan paakohdat (Kuivaketju10 www-sivut 2021)

3.3 Kosteusriskien kartoitus ja arviointi

Rakennuksen kosteusriskien kartoituksessa ja arvioinnissa rakennesuunnitelmista kar-

toitetaan mahdolliset kosteusteknisesti kriittiset rakenneosat. Téallaisten rakennusosien
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kosteustekninen toiminta varmistetaan. Kartoituksen perusteella kootaan riskialttiit ra-
kenteet ja materiaalit kosteudenhallintasuunnitelmaan ja maaritetdan kosteudenhallin-
nan nakokulmasta toimenpiteet, joita tydmaalla tullaan tekemaan kyseisen rakenne-
osan kohdalla. Tarkastelu suoritetaan rakennuksen tulevaisuuden seké& rakennusaikai-

sen ajan nakokulmasta. (Kosteudenhallinta www-sivut 2020)

Rakennushankkeessa kaikkien kosteusriskien poistaminen ei ole mahdollista, mutta
ensisijaisesti riskit pyritddn poistamaan kokonaisuudessaan. Kartoittaessa havaittu
kosteusteknisesti kriittinen rakenneosa voidaan pyrkié uudella suunnittelulla poista-
maan. Jos tdma ei ole mahdollista, pohditaan mitd toimenpiteitd ja/tai tarkastuksia tul-
laan tekemaan rakenteen rakentamisen kohdalla. Tdman lisaksi suunnitellaan toimen-
piteet, miten toimitaan, jos mahdollinen riski toteutuu. Kuvassa 3 esitetty kosteusris-

kien kartoituksen ketju.

Rakennedetaljien tarkastus

Ei
Kosteusteknisesti toimiva g Korjausehdotus

Kylla

Ei

Risla toteutuksessa Ei tormenpiteitd

Kylla U

Toimenpideohjeet tydmaalle

Materiaalivalinta
Suojaus
Kutvaus

U

Luettelo riskirakenteista

Kuva 3. Kosteusriskien kartoituksen ketju. (Kosteudenhallinta www-sivut 2020)

Kosteusriskien kannalta on oleellista kdyttaa aikaa eniten vakavimpien riskien ennal-

taehkdisemiseen ja toteuttamiseen. Tallaisia ovat esimerkiksi monimuotoiset
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julkisivut, vesikattojen ja vaipan l&piviennit sekd pihakansien kadnnetyt kattoraken-
teet. Apuna arvioinnissa voi kayttad KuivaketjulO-toimintamallin riskirakenteita.

(Kosteudenhallinta www-sivut 2020)

3.4 Olosuhdehallinta

Hankkeen kosteudenhallintasuunnitelmassa késitelladn rakennusaikaiset olosuhteiden
tavoitteet, kosteus seka lampdtila. Olosuhdehallinta koostuu olosuhteiden seurannasta
jatavoitteiden saavuttamiseen vaadittavista toimenpiteistd. N&ita ovat lammitys, ilman
kuivattaminen ja ylimadraisen kosteuden muodostumisen ehkaisy. Y liméaaréiseen kos-
teuden muodostumiseen pystytaan vaikuttamaan materiaalien ja rakennusosien hyvin
suunnitelluilla varastoinneilla, kuljetuksilla seka sédasuojauksilla. Kaikki rakenteisiin
paassyt ylimaarainen vesi tulee poistaa rakenteista. Kustannustehokkain tapa on saa-
suojata rakenteet ja materiaalit niin, ettd kuivatusta ei tarvitse rakenteeseen tai materi-

aaliin ylimadréisen kosteuden padsemisen takia suorittaa. (Niemeld 2014, 52-55)

Rakenteiden kuivumista voidaan tehostaa lammittamalla rakennetta, aiheuttamalla il-
mavirtauksia rakenteen ymparille ja alentamalla ympéaroivén ilman suhteellista kos-
teutta. Kuivatuksen ja lammityksen kannalta vuodenaika vaikuttaa vahvasti siihen,
mité toimenpiteitd tydmaan tavoiteolosuhteiden saavuttamiseen tulee tehda. Talvi seka
kevétaikaan rakennuksen kuivattamisen kannalta tehokkain tapa on lammittaa sisail-
maa ja tuulettamisen avulla laskea huoneilman kosteuspitoisuutta. Kostea lammin si-
séilma tuuletetaan pois ja tilalle ulkoa tuotavan ilman sisaltdvan pienen kosteussisallon
avulla rakenteet pystyvat jalleen luovuttamaan enemmaén kosteutta sisailmaan. Kerros-
talossa tdma on helpoin toteuttaa avaamalla ylimpien seké alimpien kerroksien ovet.
Paine-ero aiheuttaa ilman liikkeen ylospain, jolloin ylékerroksesta sisdilma poistuu
ulos ja alhaalta tulee korvaavaa ulkoilmaa tilalle. Kesélla ja syksylla ulkoilman kos-
teuspitoisuus on suuri ja tasta syysta tuulettamalla ei pystyta sisdilman kosteutta las-
kemaan. Kesé ja syksyaikaan rakennuksen kuivattamista voidaan tehostaa ilman-
kuivaajilla, jotka kuivattavat sisdilmaa. llmankuivaajien kéayttd edellyttaa, etta raken-
nuksen vaippa on tiivis ja ovet sek& ikkunat pidetadn suljettuina, jotta ulkoilmasta ei

siirry lisdkosteutta jo kuivatettuun sisdilmaan. (Niemeld 2014, 52-55)
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3.5 Rakenteiden suojaus tytmaalla

TyOmaasuojauksessa tavoitellaan, ettd mitkadn rakennusmateriaalit tai rakenteet eivat
altistu niité vaurioittavalle kosteudelle. Kastuneet rakennusmateriaalit ja rakenteet voi-
vat aiheuttaa kuivumisen vaatiman ajan kautta aikataulullisia ongelmia, ylimaéaraisia
kustannuksia ja pahimmassa tapauksessa myohemmin havaittavia terveyshaittoja. Ra-
kenteiden riittdva suojaustarve késitellaan tapauskohtaisesti rakenteeseen kohdistuvan
kosteusrasituksen ja rakenteen kosteusteknisen ominaisuuksien mukaan. (RIL 250-
2020, 170)

Paasuunnittelijan ja rakennesuunnittelijan tehtdvana on yhdessa suunnitella rakenne,
joka kestaa rakennusajan kosteusrasituksen. Jokaiselle rakennusosalle tulee maarittaa
suojavaatimukset huomioiden rakennusaikaset kosteusrasitukset. Rakenteille suunni-
teltuihin suojausvaatimuksiin tulee tyémaan vastuuhenkildiden perehtyé ja valvoa, etta

niitd myds noudatetaan. (Kosteudenhallinta www-sivut, 2020)

Ympéristoministerion asetus 782/2017 rakennuksen kosteusteknisesta toimivuudesta

asettaa seuraavat vaatimukset pykal&ssé 14, rakennustuotteiden- ja osien suojaus:

”Rakennusvaiheen vastuuhenkilon on huolehdittava rakennustuotteiden
ja keskenerdisten rakennusosien suojaamisesta kastumiselta ja epapuh-
tauksilta tydmaavarastoinnin ja rakentamisen aikana. ”

(YM asetus 782/2017 §14)

Sadsuojauksen valintaan vaikuttaa se, mité suojataan ja milt4 suojataan. Rakennustyo-
mailla yleisimmin rakenteita ja materiaaleja suojataan sateelta tai kylmélta ilmalta.
Erilaisia suojausmenetelmid ovat sadsuojahallit, julkisivusuojat, peitteet sekéd raken-
nuksen omien rakenteiden kayttdminen sddsuojana. Taloudellisesti tehokkainta on
kéayttaa rakennuksen omia rakenteita suojaukseen. Omien rakenteiden kayttdminen
suojauksena on usein mahdotonta ja t&std syysté joudutaan turvautumaan muihin suo-
jausmenetelmiin. Rakennuksen rakentaminen saisuojan alla on yleensé kustannuksil-
taan kallein tapa. T&std syystd se on myds harvinaista Suomessa. Suojapeitteet ovat

yleisimpida suojausvélineitd rakennustyOmailla. Suojapeitteiden keveyden ja
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vedenpitdvyyden vuoksi ne soveltuvat erilaisten rakennusosien ja materiaalien suo-

jaukseen hyvin. (Teri6, Hamaldinen 2017, 18-20)

3.6 Materiaalien varastointi ja toimitus

Ymparistoministerion asetuksen 782/2017 pykélan 14 rakennustuotteiden- ja osien
suojaus sekd hyva rakentamistavan mukaan rakennushankkeen vastuuhenkilon on
huolehdittava materiaalien ja rakenteiden suojaamisen varmistamisesta koko raken-
nushankkeen ajan. Rakennusmateriaalien kastumista voidaan vélttdad rakennustyo-
maalla monella tapaa. Térkeinta on noudattaa rakennusmateriaalin valmistajan asetta-
mia ohjeita varastoinnin suhteen. Materiaalin varastoinnin suunnittelu tulee ottaa huo-
mioon jo rakennushankkeen aluesuunnittelua tehdessé. Rakennusmateriaaleille vara-
taan paikka, jossa materiaalit eivat joudu saalle alttiiksi. Varastointipaikka tulee jér-
jestad niin, ettd sadevedet pystytddn johtamaan pois alueelta. Varastointipaikan tulisi
olla myds lahelld kohdetta, jotta materiaalin siirto kohteeseen kavisi mahdollisimman
nopeasti seka turhilta siirtelyilta valtyttaisiin. Varastointipaikalla voidaan kayttaa suo-
japeitteitd valmistajien omien suojien liséksi tai vaihtoehtoisesti rakentaa valmiit saa-
suojat herkille materiaaleille. Yleensd materiaalien valmistuksessa tehtavét suojaukset
eivat yksistaan riitd tydmaan suojaukseen. Varastointipaikalla tulee huolehtia maakos-
teuden aiheuttamasta kosteusrasituksesta. VVarastoitaessa materiaaleja ne pyritdan saa-
maan sisatiloihin mahdollisimman nopeasti. Varastoinnissa tulee kuitenkin huomi-
oida, ettd varastoiduilla tuotteilla ei estetd rakenteiden kuivumista. Viimeistaan tyo-
vuoron paatyttyé tulee huolehtia, ettd avatut materiaalipakkaukset ovat suljettu ja nii-
den séésuojaus on varmistettu. Materiaalitoimituksen ajankohta tulee pyrkia sopimaan
niin, ettd toimitettavien tuotteiden asennus alkaa mahdollisimman pian kuljetuksen
saavuttua. Toimituksia sopiessa materiaalien kastumista voidaan ehkaista vaatimalla
toimittajalta kuljetuksen aikaista suojausta ja noudattamalla sovittua toimitusajankoh-
taa. Tuotteet tulee kuljettaa rakennustydmaalle saalta suojattuna tai mahdollisuuksien

mukaan katetulla ajoneuvolla. (Kosteudenhallinta www-sivut, 2020)
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4 KOSTEUSMITTAUKSET RAKENNUSTYOMAALLA

Rakennustydmaalla tehtavat mittaukset voivat olla olosuhdemittauksia seka rakentei-
den kosteuspitoisuuksien mittauksia. Olosuhdemittauksilla seurataan tydmaan siséil-
man olosuhteita, lampdtilaa sekd kosteuspitoisuutta. Olosuhteisiin pyritaan vaikutta-
maan erilaisilla menetelmilld, jotta saavutetaan parhaat olosuhteet rakenteiden kuivu-
miselle. Kosteusmittauksia tehdddn rakennustydémaalla rakenteista, jotka ovat mahdol-
lisesti kastuneet rakennusaikana ja/tai tullaan pinnoittamaan tai pallystamaan. Mit-
taukset ovat tyémaalla térkeitd, koska rakenteiden kuivuminen vaikuttaa seuraavien
tydvaiheiden aloitukseen ja tdmén kautta koko hankkeen aikatauluun. Tarkoituksena
on saada selville rakenteen kosteuspitoisuus, jotta voidaan méarittaa tarvittavat toi-
menpiteet niiden kuivattamiseen sek& saadaan tieto, koska voidaan edetd seuraavaan
tydvaiheeseen aina rakenteiden paallystamiseen saakka.

Mittaukset aloitetaan, kun kohteessa saadaan vaippa suljettua ja lampd péélle. Tdman
avulla saadaan rakenteista laht6tiedot ja pystytéan arvioimaan tarvittava kuivumisaika
seké tulevien mittauksien avulla seuraamaan tarvitaanko kuivaamiseen lis&a tehoa ai-
kataulun puitteissa. Rakenteiden kosteusmittaukset vaativat erityista huolellisuutta.
Mahdolliset virheet mittaustuloksissa voivat aiheuttaa turhaa odottelua tai myéhem-
min kosteusvaurioita. (RIL 250-2020, 174-176)

Rakenteiden kosteusmittauksia suorittavan henkilon tulee tuntea rakennusfysiikan
lampo- ja kosteustekniikan perusteet seké osata soveltaa néita rakenteen kosteustek-
nistd toimintaa arvioidessa. Mittaajan tulee hallita kdyttdmé&nsa mittauslaitteistot ja ha-
nen tulee osata tulkita ja raportoida néiden tuloksia. (RT 14-10984 2010, 3)

4.1 Pintakosteusmittaus

Pintakosteusmittarin avulla on mahdollista mitata rakenteita rikkomatta niita (kuva 4).
Kosteusvaurioepéilyn esiintyessa pintakosteusmittaria voidaan kayttd4 apuna kartoit-
taessa vaurioita. Laitteella voidaan vertailla kuivan ja kastuneeksi epaillyn materiaalin
lukemia toisiinsa ja tdmén avulla p&atella onko materiaali paassyt kastumaan. Pinta-

kosteusmittarilla mitattaessa tulee tuloksia tulkita aina mittarin valmistajan
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kayttbohjeen mukaan. Pintakosteusmittareiden mittaussyvyys on mallista riippuvai-
nen ja mittaussyvyys on yleensa 5:st4 50 millimetriin. T&st4 syysté pintakosteusmitta-
rilla ei ole mahdollista saada rakenteen kokonaiskosteudesta tietoa. Vaikuttavia teki-
JOitd mittaukseen on rakenteissa olevat raudoitukset, sdéhkdjohdot, vesiputket, vesieris-
teiden vahvuudet sekd rakennusmateriaalien erot. Lisaksi materiaaleissa olevat ilma-
raot vaikuttavat lukemiin. Edell& mainittujen tekijoiden syystd jo muutaman senttimet-
rin alueella saattaa havaita suuria eroja lukemissa. Pintakosteusmittarit soveltuvat tie-
tyn alueen kosteuspitoisuuden tutkimiseen ja télla alueella toteutuneiden keskindisten
tuloksien merkittaviin muutoksiin. Pintakosteusmittarin avulla ei tule tehda rakenteen
paallystys- tai purku paatdstd vaan se on vain suuntaa antava mittausmenetelma.
(RATU 1215-S, 13)

Kuva 4. Rakenteen kosteusmittaus pintakosteusmittarilla.

4.2 Porareikdmenetelma

Betonin suhteellisen kosteuden (RH) mittaus tehddén usein betoniin poratusta reiasta.
Reikien syvyyteen vaikuttaa rakenteen paksuus sek& moneenko suuntaan rakenteen on
mahdollista kuivua. Syvyyden maarittdmiseen kéytetaan erillista ohjeistusta.

Porareik&mittaus aloitetaan poraamalla mittapisteiden reiét ja puhdistamalla ne huo-
lellisesti imuroimalla putkeen mahtuvalla suuttimella. Mittapddn ulkohalkaisijan
koosta riippumatta reién halkaisijan tulee olla vahintdan 10 mm. Yleensé kdytetdan 16
mm:n reikdd. Reikien halkaisijan tulee olla mittapaita vahintddn muutama millimetrin
suurempia. Reikien poraamisen ja puhdistamisen jéalkeen reikiin asennetaan suojaput-

ket, joiden juuri ja pdéallinen tiivistetddn vesihoyryntiiviilla kitilld (kuva 5).
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Suojaputken kayttdmatta jattaminen vaaristaa tulosta, koska rakenteen pinnassa oleva
pienempi kosteus vaikuttaa mittaustulokseen. Mittapadt voidaan asentaa jo suojaput-
kien asennuksen yhteydessa tasaantumaan, mutta normaalisti mittapdat asennetaan
kolmen vuorokauden jalkeen ja niiden annetaan tasaantua anturityypin vaatimuksen
mukaan 1-24 tuntia jonka jalkeen tulokset voidaan lukea. Porareik&mittausta suoritta-
essa tulee mitattavan rakenteen olla lahelld rakenteen kayttolampotilaa +15-25°C.
+20°C alhaisempi ldmpdtila védristdd kosteusarvoa pienempddn, kun taas korkeampi
ldmpotila nostaa kosteusarvoa. Porareikamittaus on menetelmand aikaa vieva, koska
porattavien reikien tulee antaa tasautua 3 vuorokautta reikien poraamisen jalkeen. Mit-
tapisteiden merkinté sekd mahdollinen eristaminen ty0Omaalla on tarked4. Eri tydvai-

heiden aikana aiheutuvien ulkoisten rasitusten takia mittapisteet rikkoutuvat herkasti

tydmaalla. Mittapaét voidaan katkaista myds betonipinnan tasosta, jolloin riski epdon-
nistuneesta mittauksesta vahenee. (RT 14-10984 2010, 4-7)

Kuva 5. Suojaputket tiivistetty ja mittapaa laitettu tasaantumaan suojaputkeen.

4.3 Néaytepalamenetelma

Néytepalamenetelm& mahdollistaa nopean ja luotettavamman rakenteen suhteellisen
kosteuden (RH) mittauksen kuin porareikdmenetelma. Naytepalamenetelmasséa raken-
teesta porataan tavoiteltuun syvyyteen asti reikd, jonka jalkeen rakenne piikataan tai
hakataan auki (kuva 6). N&ytepala voidaan ottaa myds pelkastaan piikkaamalla. Saa-
vutettua mitattavan syvyyden, rakenteesta irrotetaan murusia, jotka laitetaan



25

koeputkeen. Putkeen asennetaan samalla kosteusmittausanturi, jonka tiiviys on var-
mistettu. Murusien maéran tulee olla vahintd&n 1/3 koeputken tilavuudesta, jotta koe-
palojen siséltdma kosteus tasaantuu putken ilmatilaan. Koeputken suu tiivistetdan ta-
han soveltuvalla materiaalilla huolellisesti ja ndyte jatetadn tasaantumaan +20°C lam-

potilaan 5-12 tunniksi. Ajan méaérittdd haluttu mittauksen tarkkuus. Paallystettavyys-

mittauksissa tasaantumisen vahimmaisaika on 6 tuntia, jonka jalkeen tulos voidaan
lukea. (RT 14-10984 2010, 7-10)

Kuva 6. Kipsilattiasta porattu ja piikattu ndytepalat.

4.4 Kosteusmittaussyvyydet

Ennen paéllystystydhon ryhtymista betonirakenteen suhteellinen kosteus RH tulee
maarittaa arviointisyvyydelta (A). Arviointisyvyyden lisaksi mitataan rakenteen pin-
nan ja pintaosien (1-3 cm) kosteus syvyydeltd 0,4xA. Maksimimittaussyvyys on 70
mm. Arviointisyvyys on syvyys, jossa kosteuden tulee alittaa rakenteen péalle asen-
nettavan materiaalin valmistajan edellyttdma raja-arvo. Arviointisyvyyteen vaikutta-
via tekij6ita ovat rakenteen paksuus seké kuivuuko rakenne yhteen vai kahteen suun-
taan (kuva 7). Naista tekijoistd muodostuu arviointisyvyys ja pintaosien mittaus-
syvyys, jonka tuloksia verrataan paallystemateriaalin edellyttdméén suhteelliseen kos-
teuteen. (Merikallio, Niemi, Komonen 2007b, 6)
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04xA | ~0,47xA-] LO"",‘A]
el e
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Vilipohjarakenne Liittolaatta tai maanvastainen laatta Kuorilaattarakenne
(kahteen suuntaan kuivuva) (yhteen suuntaan kuivuva)

| Tasoitteen pohja=d,
df
d

..mwg

Ontelolaatta + pintavalu (d,) Ontelolaatta + tasoite (d,) Kololaatta + jalkivalu

I *Maksimi mittaussyvyys 70 mm |

Kuva 7. Kosteusmittaussyvyydet eri rakenneratkaisuille. (Merikallio, Niemi, Komo-
nen 2007b, 6)

5 BETONIRAKENTEIDEN KUIVUMISAIKA-ARVIOT JA PAAL-
LYSTETTAVYYS

Rakennuksen rakenteiden kuivumisaika-arviot maarittavat osaltaan tyémaan aikatau-
lua. Kuivumisaika-arvioiden avulla saadaan kasitysta siitd, kuinka kauan rakenne tulee
kuivumaan ja koska voidaan ryhtya seuraavaan tyovaiheeseen. Kuivumiseen vaikutta-
via tekijoita on useita, joten kuivumisajat ovat aina suuntaa antavia. Todellinen raken-
teen kosteus tulee aina todeta asianmukaisella kosteusmittausmenetelmélla. Kuivu-
misaika-arvioita kerrostalotydmaalla tehdaén paasaéntoisesti pinnoitettaviin tai paal-
lystettaviin betonirakenteisiin. Kuivumisaika-arvion laskenta voidaan suorittaa beto-
nirakenteiden kuivumisen arviointiohjeiston avulla seké siihen kehitettyjen ohjelmis-

tojen avulla.
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5.1 Kuivumisaika-arvion laskeminen

Suomen Betonikeskus ry:n julkaisemassa betonirakenteiden kosteusmittaus ja kuivu-
misen arviointi teoksessa on esitetty betonirakenteiden kuivumisen arviointiohjeisto,
jonka tarkoituksena on toimia tyfkaluna suunnitellessa rakennustyémaan aikataulua,
kosteudenhallintaa ja rakenteiden kuivamista. Arviointiohjeisto sisaltdd peruskuivu-
miskayrat (kuva 8), muunnoskertoimet (kuva 9) ja eri rakennetyypeille on laadittu
omat laskentakaavat (kuva 10). Kaavat on laadittu maanvastaisille terdsbetonilaatoille,
massiiviselle terésbetonirakenteelle, jota voidaan soveltaa sek& lattioihin ja seiniin,
liittolaattarakenteille, kuorilaattarakenteille, ontelolaattavalipohjille ja kelluville pin-
tabetonilaatoille. (Merikallio 2002, 38-58)

Alla esimerkkind maanvastaisen terésbetonilaatan laskelma. Oletetaan rakenne 150
mm paksuksi maanvaraiseksi laataksi, tavoitekosteus 90 %, rakenne kastunut yli 2
viikkoa, kuivatuksen alettua olosuhteet 18 °C / RH 50%. Vesisideainesuhde (v/s) on
0,7. Peruskuivumiskayran ja kertoimien avulla esimerkki rakenteen kuivumisaika-ar-

vioksi saadaan:

Kerroin

Perusaika (RH 90 %) 10 viikkoa

v/s kerroin 1

Paksuus 2,5

Alusta 1

Alustan kosteus 1,5

Olosuhdekerroin 0,9
Kuivumisaika-arvio 34 viikkoa

Kuivumisaika =10%x1*25*1+1,5%0,9
= 33,75 viikkoa
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Kuva 8. Maanvastaisen laatan peruskuivumiskayra (Merikallio 2002, 39)

0.7 0,6 0.5 0.4

1,0 0.8 0.8 07
14 1,3 1.3 12§
1.7 1.6 1.6 1.5 §
2,1 2,0 2,0 1,9 §
2.5 2.4 2.4 2,3

1,0 0.9 0.9 0.8
1,0 1,0 1,0 1,0

11 12 13 15

0.7
10 08

Ltz e ]

Kuva 9. Kuivumisaika-arvion kertoimet maanvastaiselle terésbetonilaatalle. (Merikal-

lio 2002, 39)

Kuva 10. Kuivumisaika-arvion laskentakaava maanvastaiselle terdsbetonilaatalle.
(Merikallio 2002, 39)

Suomen betoniyhdistys Oy on vuonna 2021 julkaissut kaupallisen teoksen, by2020
Betonin kuivumisaika-arvio ohjelmiston. Ohjelmisto on kehitetty rakennustyémaiden

olosuhdehallinnan ohjaamiseen. (Suomen Betoniyhdistys ry www-sivut 2021)
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Ohjelmistolla pystytdan laskemaan kuivumisaika-arviot eri rakenteille sekd suoritta-
maan paallystettavien rakenteiden riskiarvioita. Ohjelmistoa ei kéytetty tyossé, koska
tydn kannalta betonirakenteiden kuivumisen arviointiohjeisto todettiin riittavéksi kui-

vumisaikojen arviointiin.

5.2 Betonin kuivumiseen vaikuttavat tekijat

Betonin kuivuminen on suhteellisen hidasta muihin rakennusmateriaaleihin n&hden.
Betonin kuivumiseen vaikuttavia tekijoitd on betonin ympéristoolosuhteet, rakenne-
ratkaisut, betonin ominaisuudet sekd tyomaalla tehtavat toimenpiteet. Betonin ympé-
ristdolosuhteissa vaikuttavia tekijoita ovat lampotila sekd ilman kosteus. Liséksi ilma-
virrat, kuten tuuli tai koneilla tuotettu ilmavirta vaikuttavat kuivumiseen. Lampdtilan
noustessa betonin kyky luovuttaa kosteutta kasvaa. Betonin kuivumisen kannalta riit-
tava lampdtila on +20°C, mutta lampd6tilan noustessa yli +25°C kuivuminen nopeutuu
huomattavasti. Liian nopea lamp@étilan nosto saattaa kuitenkin vaurioittaa betoniraken-
netta aiheuttamalla mm. halkeamia. Betonirakennetta ympardivan ilman suhteellinen
kosteus vaikuttaa rakenteen kuivumiseen. Betonirakenteen sisdosan ja sen pinnan suh-
teellisen kosteuden erotuksen kasvaessa kuivuminen nopeutuu, koska kosteutta siir-
tdva voima lisdéntyy. Kun betonin suhteellinen kuivumisen seurauksena laskee, sen
vesihoyrynlapaisevyys pienenee ja kyky haihduttaa kosteutta alenee. Tdman vuoksi
betonin kuivumisen kannalta jarkevé ja energiatehokas ilman suhteellinen kosteus on
50 %. Tuulen vaikutus betonin kuivumiseen perustuu betonin pintaan haihtuvan kos-
teuden tehokkaasta pois siirtdmisestd ilmavirran avulla. Rakenneratkaisujen vaikutus
betonin kuivumiseen muodostuu rakenteen paksuudesta seka siitda mihin suuntaan be-
tonirakenteen on mahdollista kuivua. Betonirakenteen paksuudesta maaraytyy kosteu-
den siirtymismatka. Mitd paksumpi rakenne on, sitd kauemmin se kest&a kuivua.
Betonin kuivumiseen voidaan vaikuttaa lisaksi betonin ominaisuuksia muokkaamalla
seké tyomaalla tehtdvilla toimenpiteilld. Tallaisia toimenpiteitd ovat: Kayttdmalla no-
peasti kuivuvia betonilaatuja, kayttamalla suuriraekokoista ja mahdollisimman jayk-
k&& massaa, vahentdmall betonirakenteen kastumista, poistamalla rakenteeseen péas-
syt vesi mahdollisimman pian vesi-imurilla/lastalla seka pitdmalla betonin pinta mah-
dollisimman puhtaana rakennusmateriaalista, jatteestd ja polystd. (Merikallio 2002,
35-37)
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5.3 Rakenteiden paallystettavyys

Rakenteen péaalle tehtévat pinnoitukset ja paallystykset ovat kosteudenhallinnan kan-
nalta tarkeita vaiheita. Rakenteiden vaatiman kosteuden raja-arvon saavuttaminen on
usein myos tahdistava tekija rakennustyomaalla. Kerrostalotyomaalla seinét ja lattiat
ovat usein betonia ja ndmé& ovat myos pinnoitettavia kohteita. Pinnoitettavan tai paal-
lystettdvén rakenteen tulee saavuttaa se raja-arvo, jonka materiaalin valmistaja on sille
asettanut. Liian kostealle asennetut materiaalit voivat aiheuttaa vaurioita itselleen tai
sitd ymparoivalle rakenteelle. Vauriot voivat ilmeta varjaytymisend, hajuhaittoina,
pinnoitteen irtoamisena sek& terveydelle haitallisina mikrobeina. (Kosteudenhallinta

www-sivut 2020)

Ympéristoministerion asetus 782/2017 rakennuksen kosteusteknisesta toimivuudesta
asettaa rakenteiden p&éallystdmiselle seuraavat vaatimukset pykalasséa 15, rakenteiden
kuivuminen:
”Rakennusvaiheen vastuuhenkilon on huolehdittava siitd, ettd raken-
teissa olevan kosteuden ja rakennuskosteuden kuivumisaste mahdollis-
taa rakenteiden peittamisen kuivumista hidastavalla ainekerroksella,
pinnoitteella tai rakenteella vaurioita aiheuttamatta. Rakennusvaiheen
vastuuhenkilon on huolehdittava kosteusmittauksin rakenteiden asian-
mukaisesta kosteuspitoisuudesta seuraavaan tyOvaiheeseen siirtymista
varten.”
(YM asetus 782/2017 §15)

Rakenteen tavoitteelliseen suhteelliseen kosteuteen vaikuttaa se, kuinka paljon mate-
riaali lapaisee vesihOyrya ja kestaa kosteutta. Kaytettaessa liimakiinnitteisia paallyste-
materiaaleja tavoitteellinen suhteellinen kosteus madaraytyy liiman kosteudensietoky-
vyn kannalta. Materiaalien valmistajat ilmoittavat suhteellisen kosteuden raja-arvot
ohjeistukissaan. Rakenteen kosteuspitoisuus ja sen soveltuvuus pinnoitukseen tai péal-
lystdmiseen tulee todeta aina asianmukaisen kosteusmittauksien avulla. Taulukossa 1

esitetty alustan sallittuja kosteuspitoisuuksia eri paallystemateriaaleille.
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Taulukko 1.Sallitut kosteuspitoisuudet eri materiaaleilla (Merikallio, Niemi ja Komo-
nen 2007a, 50-63)

Betonin ja/tai tasoitteen RH (%)
Paallystemateriaali Betonin RH (%) arviointisyvyydelld A pinnassa ja 1-3 ¢m syvyydell3d
Muovimatot 85 75
Linoleumi 85 75
Kumimatot 85 75
Tekstiilimatot, tiivis alusta 85 75
Tayssynteettiset teksiilimatot ilman
alusrakennetta 90 75
Muovi-, kumi-, linoleumilaatat 90 75
Laminaatti+vesihdyryntiivis
alusmateriaali 85 75
Alustaan liimattava lautaparketti 85 75
Kelluva lautaparketti ja alusmateriaali 85 75
Mosaiikkiparketti 85 75
Vedeneriste 90 75

6 AS OY PORIN KULTAHERRA KOSTEUDENHALLINTASUUN-
NITELMA

6.1 Hankkeen yleistiedot

As Oy Porin Kultaherra on MVR-Yhtymén kuudes kerrostalohanke Porin Karhukort-
telin alueella (kuva 11). Kultaherra on Satamaidon tontin ensimmainen rakennus. Ra-
kennushanke kaynnistyi 1/2021. Kerrostalo on 8-kerroksinen, 38 huoneiston koko-
naisuus. Kellarikerros koostuu asuinhuoneistojen irtaimistovarastoista sekd lammon-
jakohuoneesta. 1 kerroksessa sijaitsee polkupyoravarasto, ulkoiluvélinevarasto ja 4
asuinhuoneistoa. 2-8 kerroksissa sijaitsee loput 34 asuinhuoneistoa. Talon yhteyteen
rakennetaan yhteiskayttdinen autohalli tulevien kerrostalohankkeiden kanssa. Auto-
hallin ylapuolella toimii kerrostalojen sisdpiha. Rakennus perustetaan paalujen varaan.
Sokkelit ovat elementteja ja alapohjana toimii kantava maanvastainen laatta. VValipoh-
jat rakennuksessa ovat padosin paikalla valettavia betoniholveja. Rungon muodostavat
elementti seké paikallavaluseinét. Kantavat rakenteet ovat terasbetonia. Kantavissa ul-
koseinissé kdytetadan terésbetonisia sisékuorielementteja ja sandwich elementteja. Jul-
kisivut rakennuksessa on tiilimuurattuja, maalattuja betoniseinié ja peltikaseteilla vuo-

rattuja seinié. Vesikatteena rakennuksessa toimii kumibitumikermikate. Taloyhti6 on
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liitetty kaukolampd ja kaukojadhdytys verkostoihin. Huoneistojen lammitysmuotona
on vesikiertoinen lattialammitys. Yleisissé tiloissa lammitysmuotona on patterilammi-

tys. Kaukojaahdytys verkoston liittyman avulla on toteutettu huoneistokohtainen jaéh-

dytys mahdollisuus. (Karhukortteli www-sivut 2021)

Kuva 11. As Oy Porin Kultaherra. (Karhukortteli www-sivut 2021)

6.2 Hankkeen kosteudenhallintasuunnitelman laatiminen

Hankkeen kosteudenhallintasuunnitelmaa lahdettiin suunnittelemaan keradmalla tie-
toa niin internetista ja aiheeseen liittyvisté teoksista kuin edellisen hankkeen toteutu-
neesta kosteudenhallinnasta. Toimin yrityksen edellisessé kohteessa tydmaamestarina
ja yksi tehtévistani oli seurata paivittain kosteusolosuhteita ja niiden hallintaa. Ty6-
maalta kertyneen kokemuksen avulla sain ideaa lomakepohjien toteuttamiseen.

Teoriatiedon keraamisen jalkeen lahdettiin tutkimaan olemassa olevia kosteudenhal-
lintasuunnitelmia. Totesin suunnitelmat epakaytannollisiksi ja kaytettavyydeltdén hei-
koiksi. Liséksi hankkeen vastaavan tyonjohtajan kanssa kaydyn keskustelun pohjalta
aloin muokkaamaan uudenlaista lomakepohjaa suunnitelman toteuttamiseen (kuva
12). Kosteudenhallintasuunnitelma muodostui kuudesta eri lomakkeesta:

- hankkeen yleistiedot ja laatutavoitteet

- kosteusriskien kartoitus
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- kuivumisaika-arviot

- kosteusmittaussuunnitelma

- olosuhdehallinta

- kosteuden siirtymisen huomioiminen rakentamisessa.
Lomakepohjaan laadittiin hankkeen kosteudenhallintasuunnitelma. Kosteudenhallin-
tasuunnitelman (liite 2) tekeminen aloitettiin hankkeen yleistietojen ja laatutavoittei-
den tayttamisella. Kosteusriskien kartoituksessa kaytiin lapi hankkeeseen suunnitellut
rakenteet. Kosteusriskien omaaville rakenteille suunniteltiin tyémaalla tehtavat toi-
menpiteet ja tarkastukset. Kuivumisaika-arviot laskettiin ja kosteusmittaussuunni-
telma laadittiin niille rakenteille, jotka tullaan pinnoittamaan tai paallystamaan. Kui-
vumisaika-arvioita verrattiin hankkeen suunniteltuun aikatauluun. Lomakkeelle tehty-
jen laskelmien avulla saatiin tieto kriittisista rakenteista aikataulun osalta. Olosuhde-
hallinnan osalta laadittiin suunnitelmat rakenteiden ja materiaalien sd&suojaukseen,
mahdollisten vesivahinkojen torjuntaa n sek& rakennuksen lammitykseen ja kuivatuk-
seen. Kosteuden siirtymisen eri muodot rakentamisessa keréttiin viimeiseen lomake-

pohjaan kuvitetusti (kuva 13).

Av‘ Kuivumisaika-arviot

MVR As Oy Porin Kultaherra

. [ [ ——
Raennessops st | T K| Kaivumitta | Ralenten | wunalstn | gy | s | Lok s s
pinneites ( vilkio) (viildkoa)

Kuva 12. Osa laadittua kosteudenhallintasuunnitelmaa.
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Av‘ Kosteuden siirtymisen huomioiminen rakentamisessa
MVR As Oy Porin Kultaherra

ia tekijoita yrynlapaisevyys ja
exi puolilla vallitsevat kosteuserot.

a estetain rakenteissa hoyrynsululla.

puolelle (sisatilat)

Konvektio| Vesiboyrya sirtymistd dmavirtauksica mukana
Vaikuttavia tekijoitd tuulenpaine, sisd - ja ulkoilman Iampotilaerot, rakennisen
Amanvaihto

hto repi ilmaa rakenteiden

Viipaincinen yikii tyontamidn ilmaa vaipan ep kohdista

5 kohden,
Jumalla ja imeytymalla siistyminea.

ai y
siirty uemista sakenteita pitkin seka ma

Hallitaan sadevesijijestelmien ja salacjifusten avulla.

Kapillaari|Vesi imeytyy
n  |Vaikuttava tekijé on materiaalin kapillaariset ominaisundet.

Veden siirtyminen kapillaarisesti estetédn rakenteissa kiyttamls kapillaarikatkoja
sepelista tehdyt

Kuva 13. Osa laadittua kosteudenhallintasuunnitelmaa.

7 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli tehd& kosteudenhallintasuunnitelma yrityksen alkavaan
kerrostalokohteeseen. Kosteudenhallintasuunnitelman laadintaa varten tutustuttiin
hankkeen suunnitelmiin, keréttiin opinndytetyohon tietoa tydmaan kosteudenhallin-
nasta seké tutustuttiin edellisen kohteen kosteudenhallinnan menetelmiin, joita on ka-
sitelty liitteessa 1. OpinndytetyOn edetessé yrityksen vastaavan tyonjohtajan Rami
Lahden kanssa keskustellessa han esitti ajatuksen mahdollisimman yksinkertaistetusta
suunnitelmasta, koska kosteudenhallintasuunnitelman ongelmana on yleensa iso
maaréa tekstid, joka tekee siitd sekavan eika palvele tarkoitustaan. Etsiesséni tietoa kos-
teudenhallintasuunnitelman toteuttamisesta internetista 16ytyi valmiita pohjia kosteu-
denhallintasuunnitelman tekemiseen. Valmiita pohjia tutkiessa kdvi ilmi juuri niiden
ongelmat, ne sisaltavat liikaa tekstia ja ovat vaikeasti taytettdvia. Naiden ajatusten
kautta tyodssa kehitettiin yrityksen kdyttoon taulukkopohjainen tiedosto, jossa on val-
mis pohja kosteudenhallintasuunnitelman eri osa-alueille (liite 2). Valmiin pohjan
avulla yrityksen henkil6t pystyvat helposti laatimaan kosteudenhallintasuunnitelman
eri hankkeisiin sekd yrityksen kosteudenhallintasuunnitelmat ovat yhdenmukaisia.

Kosteudenhallintasuunnitelmaa tehdessa havaitsin, ettd kohteen kosteusmittaussuun-
nitelman laadinta tulee helpottamaan tyénjohdon ty6téd rakennusaikana. Tarkeimmaksi

osaksi havaitsin kuivumisaika-arvioiden laskemisen. Laskelmissa saatujen tietojen
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avulla pystytdan rakentamisen alkuvaiheessa suunnittelemaan toimenpiteet, jos nayt-
taa silta, ettd jokin rakenne ei ehdi aikataulun puitteissa kuivumaan. Nain aikatauluihin
pystytéan vaikuttamaan jo hankkeen alkuvaiheessa ja projektin edetessd. Hankkeeseen
mahdollisesti myéhemmin mukaan tulevien tyénjohtajien on myds helpompi saada
kokonaiskasitys rakenteiden kuivumisaika-arvioista seka rakenteisiin tehtévista kos-

teusmittauksista kosteudenhallintasuunnitelman avulla.
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