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Opinnaytetyo kasittelee kosteudenhallintaa perinteisella kerrostalotydmaalla tyo-
maan nakokulmasta. Opinnadytetyosta on rajattu pois suunnittelijan osuus.
Tyossa on koottu johdonmukaisesti yhteen eri rakenteille tyypillisimmat kosteu-
denhallinnalliset riskit seka toimenpiteet niiden valttamiseksi. Tavoitteena opin-
naytetyon pohjalta on luoda selkea ja tydmaalle helppolukuinen kosteudenhallin-
nan muistilista, josta on rajattu pois Kuivaketju10- toimintamallin varmentamis-
ohje.

TyoOssa tutkitaan kosteuden siirtymiseen vaikuttavia fysiikan ilmiéita. Naiden ym-
martaminen on valttdmatonta, silla on olennaista tietaa, kuinka kosteus liikkuu
rakenteissa hallitakseen sita. Lisaksi tutkitaan sita, mitka seikat vaikuttavat olen-
naisesti kuivumiseen. Tutkimuksessa nostetaan esille betonin kuivuminen, silla
se tahdittaa monia muita tyovaiheita. Rakennekohtaista kosteudenhallintaa pyri-
taan opinnaytetydssa kasittelemaan johdonmukaisesti; perustuksista katonhar-
jaan. Tutkittaessa pyritaan esittamaan kullekin rakenteelle tyypillisimmat kosteus-
riskit ja keinot niiden valttamiseksi. Opinnaytetydssa kasitellaan, kuinka rakentei-
den ja materiaalien suojaus ja varastointi tulee tyomaalla jarjestaa. Luvun lo-
pussa kasitellaan rakenteista tehtavia mittauksia ja mittaamiseen vaikuttavia te-
kijoita seka mittaustuloksista tehtavan raportin sisaltoa.

Opinnaytetyossa kasitellaan tunnetuimman kosteudenhallinnan toimintamallin,
Kuivaketju10:n perusperiaatteet rakentajan nakdkulmasta. Kuivaketju10:n lisaksi
kasitellaan kosteudenhallintaa koskevia ymparistoministerion asettamia viran-
omaismaarayksia ja sen vaatimia asiakirjoja; kosteudenhallintaselvitysta ja kos-
teudenhallintasuunnitelmaa. Naiden kahden asiakirjan sisaltdoa avataan opinnay-
tetydssa esittamalla asiakirjan olennaisin sisalto.

Onnistuneen kosteudenhallinnan toteutuksen kannalta erilaiset tarkastus- ja
muistilistat ovat avainasemassa, mutta nekaan eivat takaa ongelmatonta toteu-
tusta. Lisaksi voidaan todeta, etta niin rakentamisen laatuun kuin kosteudenhal-
lintaankin vaikuttaa merkittavasti tyontekijoiden oma asenne. Tyomaalla on pal-
jon muuttuvia tekijoita ja on tarkeaa, etta tydmaalla on valmius vastata eteen tu-
leviin haasteisiin, silla kosteudenhallinta on olennainen osa rakentamisen laatua.
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Thesis deals with humidity control on a traditional apartment building site from
the point of view of the site. The thesis is capped off by the designer’s section.
The work has been coherently brought together humidity control risk most typical
for different structures along with measures to avoid them. The goal, based on
the thesis is to create clear an easy-to-read humidity control check list, which is
capped out of the Kuivaketju10-operating model certification instruction.

The work explores phenomena of physics affecting moisture transition. Under-
standing these is necessary, for it is essential to know how the moisture moves
in the structures to control it. In addition, it will be examined which factors mate-
rially affect for drying. Study raises the issue of dryness of concrete as it paces
many other stages of work. Structure-specific humidity control is aims at the the-
sis to deal consistently from the foundations to the roof ridge. The aim of the study
is to present the most typical moisture risks for each structure and ways to avoid
them. The thesis discusses how to protect structures and the protection and stor-
age of material should be organized at the site. At the end of the chapter, the
measurements made of the structures and the factors affecting the measure-
ments, as well as the content of the report on the measurement results are dis-
cussed.

The thesis deals with the basic principles of the most well-known humidity control
operating model, Kuivaketju10, from builder’s point of view. In addition to the Kui-
vaketju10 on humidity control regulatory regulations by the Ministry of the Envi-
ronment and the documents required by it: humidity control statement and hu-
midity control plan. The contents of the two documents are opened in the thesis
by presenting the most relevant content of the document.

Different checklists and memory lists are key to successful humidity control im-
plementation, but they do not guarantee trouble-free implementation either. In
addition, it can be stated that both the quality of construction and humidity control
are significantly affected by the employees’ own attitude. There are many chang-
ing factors at the site, and it is important that the site has the capacity to meet
your challenges ahead as humidity control is an integral part of construction qual-

ity.

Keywords: humidity control, moisture exchange, kuivaketju10
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1 JOHDANTO

Kosteutta on kaikkialla ymparillamme, osa pystytaan havaitsemaan paljain silmin,
kuten nestemaisessa muodossa oleva vesi tai ilmassa oleva sankka sumu. Kui-
tenkin on kosteutta, jota ei pystyta nakemaan tai tuntemaan. Kun puhutaan kos-
teuden siirtymisesta, tapahtuu se yleensa nakokyvyn ulottumattomissa. Taman
opinnaytetyon tarkoitus on antaa selkea kuva siita, miten kosteus liikkkuu raken-
teissa seka nimeta rakenteiden kosteusriskikohdat ja miten kosteusvaurioiden
syntya ehkaistaan. Opinnaytetyd on tehty perinteisen kerrostalotydmaan nako-
kulmasta, pois rajaten puurakentamisen seka suunnittelijan osan kosteudenhal-

linnasta.

Tarkoitus on esittaa kasiteltavat asiat, kuten kosteuden siirtyminen, siten etta asi-
aan perehtymallekin syntyy ymmarrettava kuva siita, mita kussakin fysiikan ilmi-
0ssa tapahtuu ja ymmartaa mydhemmin aiheista puhuttaessa, etta mistd on
kyse. Tavoitteena on myos luoda johdonmukainen katsaus eri rakenteiden kos-
teusriskeihin ja niiden valttamiseksi tehtaviin toimenpiteisiin. Lisaksi kasitellaan
Kuivaketju-10 -toimintamallia seka kosteudenhallintaan liittyvia viranomaismaa-

rayksia ja tahan liittyvia osapuolia.

Opinnaytetyon tavoitteena on luoda tyén pohjalta selkea ja helppo lukuinen kos-
teudenhallinnan muistilista tydmaalle. Muistilista ei ota kantaa suunnittelijan na-
kokulmaan eika laadintaan ole kaytetty apuna Kuivaketju-10 -toimintamallin var-

mentamisohjetta.



2 KOSTEUDEN SIIRTYMINEN JA KUIVUMINEN

Rakennus joutuu kosteusrasitukselle koko elinkaarensa ajan. Laadukkaaseen ja
vastuulliseen rakentamiseen kuuluu ennaltaehkaista kosteuden aiheuttamia on-

gelmia etukateen suunnittelulla ja ammattitaitoisella toteutuksella.

2.1 Nakyva vesi ja maakosteus

Termina kosteus sisaltaa kaikki veden olomuodot: vesi, jaa ja vesihoyry. Niin kut-
suttu nakyva vesi on suurin kosteusongelmia aiheuttava tekija ja se on rakennus-
fysiikasta puhuttaessa yksi neljasta veden siirtymismekanismista. Sade on naista
voimakkain ja Suomessa tulee vetta vuosi tasolla noin 600mm, josta suurin osa
sataa syksylla. Pitkakestoisin ulkoinen kosteusrasitus on maaperan kosteus, silla
maaperaan sitoutuu aina kosteutta seka pohjavesi, jota on poikkeuksetta jollain

syvyydella rakennuksen alla. (Kosteuslahteet 2008.)

Kosteuslahteet

Sadevesi

Ulko- ja sisailman kosteus

F O =5
\ 4L i
‘r " ‘, T Kayhovesi Tuiskulumi,
EHA ja asumil inen ulkgilman kosteus
Rakennuskosteus e P '
\ &
Ulkoilman kosteus Sisaiiman kosteus ;

‘
§ e \ \ X ]

Kaynovesi
ja asumi inen

KUVA 1. Rakennuksen kosteudenlahteet (Molsa 2017)

Kuvassa 1 on havainnollistettu kosteudenlahteita ja sita, miten kosteus paatyy

rakennukseen. Kosteuden kulkeutumista rakennukseen on havainnollistettu nuo-
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lilla. Nakyvan veden liséksi, rakennuksen rakenteisiin kulkeutuu kosteutta kon-
vektion, diffuusion seka kapillaarisuuden kautta, eika naita pysty silmin havaitse-
maan. Suhteellinen iimankosteus vaikuttaa merkittavasti konvektio- ja diffuusioil-

midihin.
2.1.1 Suhteellinen ilmankosteus

Suhteellinen ilmankosteus ilmaisee ilman sisaltdman vesihdyryn maaraa suh-
teessa kyseisen lampoisen ilman sisaltaman kyllastymiskosteuden vesihdyryn

maaraan. Kylma ilma sitoo itseensa vahemman kosteutta kuin [ammin ilma.

Suhteellisen kosteus pystytaan laskemaan kaavalla (1)

L

RH =100% X —
%o A

RH = liman suhteellinen kosteus
Vi = liman vesihdyryn maara (g/m?)
Vi= Kyllastyskosteus (g/m?)

Kuvaajassa tummansininen viiva kuvaa ilman kyllastymisprosenttia, jonka ylitta-

misesta seuraa veden tiivistyminen, eli kondensoituminen tasaisille pinnoille.

—100%
150,00

100,00
Kosteus tiivistyy

Ilman kylléstyskosteus g/m3

50,00

0,00
30 -20 10 0 10 20 30 40 S0 60 70 80

Lampédtila °C .
kosteusmittaus @

KUVIO 1. Kuvaaja veden tiivistymisesta (Pursiainen 2018)
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Kondensaatioon vaikuttavat kaksi tekijaa: kuvaajassa vaaka akselilla kuvattu
lampotila seka pysty akselilla kuvattu kosteus. Veden tiivistyminen johtuu joko:
lampotilan laskemisesta tai ilman kosteusmaaran kasvusta. Kuvaajasta voidaan
my0s havainnoida, kuinka lammin ilma pystyy sitouttamaan itseensad huomatta-

vasti enemman kosteutta kuin kylma ilma.

Suhteellinen ilmankosteus on rakentamisessa tarkea mittayksikko, silla se ilmai-
see, kuinka paljon rakenteessa on ylimaaraista kosteutta. Rakenteiden kuivumi-
sen kannalta on tarkeaa, etta suhteellinen ilmankosteus on pienempi kuin kuiva-

tettavan rakenteen suhteellinen kosteus. (Pursiainen 2018.)

2.2 Konvektio

Konvektio tarkoittaa kosteuden ja lammon siirtymista kaasun tai nesteen virtauk-
sen mukana, jossa suuria maaria kosteutta voi siirtya rakenteiden lavitse. Kos-
teuskonvektiossa puhuttaessa tarkoitetaan vain kosteuden siirtymista. Kosteus-
konvektio ilmio johtuu siita, etta ilman tiheyserot pyrkivat tasaantumaan, joka ai-
heuttaa sen, etta ilma alkaa kiertamaan rakenteen sisalla kuljettaen samalla kos-
teutta. (Bjorkholtz 1987, 13.)

2.3 Diffuusio

Diffuusiossa kosteus siirtyy aineen pitoisuus ja paine-eron takia. Ilmi6 johtuu siita,
etta enemman kosteutta sisaltava ilma pyrkii tasoittumaan kuivemman ilmamas-

san kanssa.

=
o

KUVIO 2. Periaatekuva diffuusioista rakenteessa. Pisteet kuvaavat vesihdyryn

maaraa ja nuoli diffuusion suuntaa (Pitkaranta 2016)
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Rakentamisessa tama tarkoittaa sita, etta vesihoyry pyrkii tyypillisesti kosteam-
masta sisailmasta kuivempaan ulkoilmaan kulkien rakenteiden lapi. Toisin kuin
konvektiossa, diffuusiossa kosteus ei tarvitse ilmavirtausta. Kuva 3 havainnollis-
taa, kuinka kosteus siirtyy diffuusion avulla rakenteen lavitse. (Paroc-kivivilla kos-
teusopas 2018, 5.)

2.4 Kapillaarisuus

Kapilaarisuus tarkoittaa veden siirtymista materiaalin huokosissa, ilmiona tama
johtuu huokosalipaineesta. Mita pienempi kapilaarihalkaisija materiaalissa on,

sitd voimakkaampaa on kosteuden nousu.

ESIMERKKI KAPILLAARI-ILMIOSTA

isuus (vesi siirtyy hiusputki-ilmicna)

seind eoeneeeeee Diffuusio (vesihyry siirtyy rakenteen lipi)

Kosteus nousee kapillaaritiehyits
pitkin painovoimaa uhmaten

KUVA 2. Havainnollistava kuva kapillaarisesta kosteudennoususta (Safe Dying
n.d.)

Kosteus voi huokoisessa rakenteessa liikkua pysty- ja vaakasuuntaan. Kuvassa
4. havainnollistetaan tata kosteuden liikkkumista rakenteessa sinisin nuolin. Pys-
tysuuntainen kosteuden nousu on hitaampaa kuin vaakasuuntainen, silla paino-
voima hidastaa kapilaarisuutta. Kosteutta voi kapilaarisuuden takia tulla maape-
ran huokosista tai nakyvana vetena viistosateesta tai rakennuksen seinustalle

kasaantuneesta lumesta. (Paroc-kivivilla kosteusopas 2018, 6.)
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2.5 Rakennuskosteus ja rakennekosteus

Rakennuskosteus on kuljetus-, valmistus-, varastointi- tai rakentamisaika raken-
nusmateriaaliin paatynytta, ylimaaraista kosteutta. Rakennekosteus puolestaan
tarkoittaa sita, kuinka paljon rakenteesta tulee poistua kosteutta ennen kuin ra-
kenne on kosteustasapainossa ymparistdon kanssa. (Paroc-kivivilla kosteusopas
2018, 3.)

TAULUKKO 1. Taulukko betonin sisaltamasta kosteusmaarista. (Tampereen

teknillinen yliopisto 2019)

Betonirakenteesta vapautuva kosteus

. Valmistus- Kemiallisesti sitou- | Tasapainokosteus ilman | Kuivatettava vesi-
Materiaali | kosteus 3 . 0 13
/m? tunut kosteus I/m kanssa, jonka RH 50% maard I/m
Betoni K15 | 180 40 25 115
Betoni K25 | 180 60 30 90
Betoni K40 | 180 70 40 70

Ylla olevassa taulukossa on kirjattu ylos betonien eri lujuusluokkien sisaltamia
kosteus maaria. Betonissa K-arvo ilmaisee puristuslujuusluokkaa megapasca-
leina (Mpa). Taulukon seuraavassa sarakkeessa on valmistuskosteus, eli kos-
teus, joka syntyy betonia valmistettaessa eika se vaihtele eri lujuusluokkien va-
lilla. Betonista puhuttaessa, kemiallinen kosteus tarkoittaa sita, kuinka paljon
vetta sitoutuu betonia valmistettaessa kaytettyyn sementtiin; puristuslujuusluo-
kaltaan pienemmat betonit eivat sitouta itseensa niin suurta maaraa kelmiallista
kosteutta kuin puristusluokaltaan suuremmat betonit. Kuivatettavan veden maara
tarkoittaa sita, kuinka paljon betonista tulee poistua kosteutta ennen kuin se saa-
vuttaa tasapaino kosteuden ilman kanssa. RH 50% vastaa ilmankosteudeltaan
tavallista huoneilmaa, joten betoni, joka on tasapainokosteudessa tyypillisen huo-
neilman kanssa, sisaltda se vettad riippuen betonin laadusta 25 I/m3 — 40I/m3.

(Tampereen teknillinen yliopisto 2019.)

Rakenteiden kuivumista voidaan tehostaa ja se on tarpeen silloin, jos materiaalin
kuivatusaika on pitka, aiheuttaen kosteusvaurion riskin. Turvallisena rajana pide-

taan kahta viikkoa.
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Rakenteiden kuivumista voidaan nopeuttaa seuraavilla tavoilla:
- luomalla ilmavirtoja rakenteen sisalle.
- lammittamalla rakennetta.

- kuivattamalla rakennetta ymparoivaa ilmaa. (Rakenteiden kuivattaminen 2008.)

2.6 Betonin kuivuminen

Betonin kuivumisen kannalta vaikuttavia tekijoita ovat haihtumiskuivuminen, si-
toutumiskuivuminen, rakennetyyppi, lampdtila seka betonin suhteellinen kosteus.

(Betonin kuivumisen nopeuttaminen. 2018, 10.)

Betonin haihtumiskuivuminen alkaa varsinaisesti vasta sitten, kun muotit ovat pu-
rettu jalkihuolto lopetettu, silla sen jalkeen betonissa oleva kosteus paasee es-
teetta poistumaan rakenteesta.
Kosteuden haihtumiseen vaikuttavat merkittavasti seuraavat asiat:

- rakenteen paksuus

- betonilaatu

- ympariston kosteus

- lampdtila.
Kuten edellisessa kappaleessa esitettiin, niin rippuen betonilaadusta, vaihtelee
kuivatettava vesimaara. Rakenteen tiiveys vaikuttaa omalta osaltaan siihen,
kuinka vapaasti vesi paasee poistumaan rakenteesta; tiivis rakenne lapaisee
myos vesihoyrya hitaammin. Huokoisena materiaalina betoni sitouttaa itseensa
kosteutta hygroskooppisesti seka kapilaarisesti, mikali rakenne on suorassa kos-
ketuksessa veteen. Kaytannossa betonin kuivuminen alkaa toden teolla vasta sit-
ten, kun rakennuksen ulkovaippa on ummessa ja rakennuksen sisatiloihin on

saatu lammitys paalle. (Betonin kuivumisen nopeuttaminen. 2018, 10.)

2.7 Sitoutumiskuivuminen

Sitoutumiskuivumisella tarkoitetaan taulukossa 1 esitettyd kemiallisesti sitoutu-
nutta kosteutta. Siihen, kuinka paljon betoni pystyy sitouttamaan itseensa kos-
teutta, riippuu suurelta osin huokosrakenteesta ja vesisideainesuhteesta. Mata-

lampi vesisementtisuhde nopeuttaa betonin kuivumista alussa ja paallystamis-
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kosteus voidaan saavuttaa aiemmin kuin korkean vesisementtisuhteen sisalta-
vassa betonissa. Pienen vesisementtisuhteen betoneita kaytettaessa on huomi-
oitava, etta vaikka alussa kuivuminen on nopeaa niin haihtumiskuivuminen on
hitaampaa pienemman hoyrynlapaisevyyden takia. (Betonin kuivumisen nopeut-
taminen. 2018, 11.)

2.8 Rakennetyypin vaikutus kuivumiseen

Rakenteen ei tarvitse saavuttaa tasapainokosteutta ilman kanssa ennen kuin ra-
kenne voidaan paallystaa. Paallystemateriaalit asettavat betonille tavoitekosteu-
den, tyypillisesti tavoitearvokosteus on 80% - RH90% luokkaa. Rakenteen kos-
teuden ei tarvitse olla kauttaaltaan edella mainittu, vaan riittda kyseinen kosteus
on alitettu arviointisyvyydelta. Arviointisyvyys riippuu rakennetyypista seka raken-
nepaksuudesta, esimerkiksi kahteen suuntaan kuivuvassa rakenteessa arviointi
syvyys on pienempi kuin yhteen suuntaan kuivuvassa rakenteessa. (Betonin kui-

vumisen nopeuttaminen. 2018, 13.)

—

Kahteen suuntaan kuivuva valipohja Kuorilaattavalipohja, kuivuminen
alaspdin osittain estynyt

_ IM]
Yhteen suuntaan kuivuva valipohja Maanvastainen laatta, kuivuminen

riippuu maaperan kosteudesta ja
lampdtilasta

KUVA 3. Erilaisten rakennetyyppien kuivuminen (Betonin kuivumisen nopeutta-
minen 2018, 13)

Rakennepaksuus on merkittava tekija betonin kuivumisprosessissa, silla mita
paksumpi rakenne on, sita pidempi matka kosteudella on haihtumiskykyiseen
pintaan. Suuri merkitys on myos silla, kuivuuko rakenne yhteen vai kahteen suun-
taan. Kuvassa 5, on esitetty, kuinka eri rakenteista kosteutta paasee haihtumaan.
Kahteen suuntaan kuivuva valipohja on tyypillinen esimerkki holvivalulla tehdysta

valipohjasta. Kuorilaattavalipohjassa kuivuminen on osittain estynyt alapuolelta,
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joka tarkoittaa sita, etta alaspain tapahtuva kuivuminen on huomattavasti ylos-
pain tapahtuvaa kuivumista hitaampaa. Yhteen suuntaan kuivuva valipohja on
valettu muovin paalle tai toteutettu liittolevyrakentein. (Betonin kuivumisen no-
peuttaminen. 2018, 13.)

2.9 Vuodenaikojen vaikutus kuivumiseen

Vuodenajat ja niiden vaihtelu vaikuttavat merkittavasti rakenteiden kuivumiseen
ja tydmaan kosteudenhallintaan. Tahan vaikuttavat monet vuodenajoista riippu-
vaiset tekijat kuten sademaara, ilman suhteellinen kosteus, joka puolestaan on
suoraan riippuvainen lampatilasta. Esimerkiksi talvella ilman suhteellinen kosteus
on pienempi kuin kesalla, joten rakenteet saadaan kuivatettua parhaiten nosta-
malla lampdtilaa. Jos ilman suhteellinen kosteus on suurempi kuin RH 50%, niin
kuivuminen alkaa hidastua merkittavasti. Tallainen tilanne syntyy tyypillisesti ke-
salla tai alkusyksysta, jolloin erillisten kosteudenkeraajien kaytto voi tulla tarpee-
seen; tama kuitenkin edellyttaisi rakennuksen osastointia, jottei kosteudenke-

raaja poistaisi kosteutta ulkoilmasta. (Rakenteiden kuivuminen 2020a)

Jotkin tyovaiheet nostavat myos merkittavasti rakennuksen ilman kosteutta. Tal-
laisia tydvaiheita ovat esimerkiksi tasoite- ja maalaustyot. Jos edella mainitut tyo-
vaiheet osuvat ajankohtaan, jolloin ulkoilman ilman suhteellinen kosteus on kor-
kea, on se huomioitava aikataulussa tai varauduttava riittavalla kuivatuskalus-

tolla, silla tuulettaminen ei ole talloin jarkevaa.
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3 RAKENNEKOHTAINEN KOSTEUDENHALLINTA, MITTAUKSET JA DO-
KUMENTOINTI

Rakenteet, jotka ovat suoraan kosketuksissa maaperaan, altistuvat suurimmalle
kosteusrasitukselle. Jatkuvaa kosteusrasitusta alapohjiin seka perustuksiin ai-
heuttaa esimerkiksi kosteuden kapilaarinen nousu, maaperasta diffuusiolla nou-

seva kosteus seka hulevedet.

3.1 Perustukset ja alapohjat

Rakenteet, jotka ovat suoraan kosketuksissa maaperaan, altistuvat suurimmalle
kosteusrasitukselle. Jatkuvaa kosteusrasitusta alapohjiin seka perustuksiin ai-
heuttaa esimerkiksi kosteuden kapilaarinen nousu, maaperasta diffuusiolla nou-
seva kosteus seka hulevedet. Hulevedella tarkoitetaan sade- ja sulamisvesia.
Ennen rakentamisen aloitusta varmistetaan, ettda maapera on riittavan kuiva ja

roudasta vapaa. (Perustus ja alapohja 2008.)

Veden kapilaarista nousua perustuksiin ja sita kautta rakenteisiin estetaan asen-
tamalla rakennuspohjaan salaojituskerros, jonka tehtava on ohjata vedet salaoja-
putkiin. Salaojitukseen tulevan materiaalin tulee olla riittdvan karkeaa ja tama tay-
tyy tydmaalla viela tarkastaa ennen salaojituksen tayttda. Ennen salaojien peitta-
mista tulee varmistaa, etta kaadot ovat riittavat: rakennuksen alla olevien sala-

ojaputkien kaadon tulee olla vahintaan 1:100. (Salaojien riskikohtia 2020b.)

Maanvastaiset rakenteet ovat kosketuksissa pohjamaan tai salaoja- ja tayttoker-
rosten kanssa, ja tama luo otolliset olosuhteet homeen ja mikrobien kasvulle. Ta-
man takia tarkeaa, etta alapohja on rakenteena tiivis.

Haastavia kohtia alapohjan tiiveyden kannalta ovat esimerkiksi seuraavat asiat:
- Lapivientien tiivistykset.

- Rakenteiden liitoskohdat.

- Maapohjatayton tiivistaminen painumien ehkaisemiseksi.

- Betonin halkeilun estaminen.

Tiivis alapohjan rakenne estaa myds maaperasta vapautuvan radonin paasya si-
sailmaan. (Maanvastaiset alapohjat 2020c.)
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Maanvaraisia alapohjarakenteita tehdessa, tulee myos huomioida kosteuden ka-
pillaarinen nousu seka diffuusiolla siirtyva kosteus. Diffuusiolla nousevan kosteu-
den paasya rakenteisiin pyritdan estamaan asentamalla alapohjan eristeet siten,

etta eristekerrosten saumat tulevat limittain. (Maanvastaiset alapohjat 2020c.)

Kapillaarinen nousu estetaan riittavan paksulla kapillaarikerroksella, jossa on tar-
keaa, etta materiaali on ei-kapilaarista ja hyvin vetta lapaisevaa. Tyomaan tulee
tarkistaa, ettd kapillaarikerrokseen kaytettava materiaali on riittavan suuri ra-
keista seka kerroksen tiivistymisaste. Kapillaarista nousukorkeutta voidaan arvi-
oida siten, etta maaperaan asetetaan putki, joka on taytetty kuivalla, kapillaari-
katkoon kaytettavalla materiaalilla. Kapillaarikerroksen tulee olla paksumpi, kuin
testiputkesta mitattu nousukorkeus. Kosteuden nousu rakenteisiin tulee estaa
myo0s lattialaatan ylapuolella asianmukaisin kosteuskatkoin. (Maanvastaiset ala-
pohjat 2020c.)

Ryomintatilaisissa alapohjissa suurimpia kosteushallinnallisia riskeja ovat esi-
merkiksi kosteuden kondensoituminen pinnoille, sokkeliin valuvat sade- ja vajo-
vedet seka pinnoitus kostealle alustalle. Kosteuden kondensoituminen tapahtuu,
kun rydmintatilan Iampaétila on ulkolampdtilaa alhaisempi ja ilman vaihtuessa suh-
teellinen kosteus tilassa nousee, joka johtaa kosteuden tiivistymisen pisaroiksi
viilealle pinnalle. Tama ilmio vaikuttaa kesaisin, kun rydmintatilan ilma on ulkoil-
maa kylmempaa. Kuvassa 6 nuoli osoittaa kuinka lampimampi ilmavirta kulkeu-
tuu tuuletuskanavaa pitkin rydmintatilaan. Kondensoituminen johtuu diffuusion ai-
heuttamasta kosteuden kulkeutumisesta. Diffuusiota pyritdan pienentamaan ke-
vytsora tai sepelikerroksella. Hule-, sade-, ja sulamisvesia ja niista johtuvaa lam-
mikoitumista ehkaistaan oikean mukaisilla maanpinnan muotoiluilla, poistojarjes-
telmilla seka rakennuspohjan salaojituksilla. (Ryomintatilaiset- eli tuulettuvat ala-
pohjat 2020d.)
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limavuodot estetdén
alapohjan lapi ‘
— |

Ryémintatilan korkeus
vahinta33dn 1,2 m

Kevytsora 150-300 mm

CJ

KUVA 4. Periaatekuva ryomintatilaisesta alapohjasta (Ryomintatilaiset- eli tuulet-
tuvat alapohjat 2020d)

Tuulettuvaan tilaan tydmaalla ei tule myodskaan varastoida mitaan, silla se hidas-
taa tilan tuulettumista. Ryomintatilaisen alapohjan laadunvalvontaan kuuluu var-
mistaa katselmuksissa, etta tila on puhdas, eika tilassa ole mitdan orgaanisia ma-
teriaaleja, jotka mahdollistaisivat mikrobien kasvun. Ennen pinnoituksia tarkaste-
taan kosteusmittauksin, etta pinnat ovat riittavan kuivat ja tiiveys varmennetaan
tekemalla tilassa lampdkuvauksella tai merkkisavua kayttaen. Rydmintatilan kos-
teutta mitatessa on huomioitava vuodenaika, jolloin mittaus tehdaan; kesalla ryo-
mintatilan suhteellinen iimankosteus on korkeampi kuin talvella. Tydmaan tarkas-
tuslistaan kuuluu kaatojen seka kallistusten tarkastaminen ja liitosten ja lapivien-

tien tiivistykset. (Ryomintatilaiset- eli tuulettuvat alapohjat 2020d.)

3.2 Vilipohjarakenteet

Paikalla valetun valipohjan olennaisimpiin riskeihin kuuluu kosteuden siirtyminen

seinien eristeisiin, painovoimainen siirtyminen alempiin rakenteisiin. Olennaista
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on varmistaa, etta valipohja on tiivis rakenne, seka etta LVIS-lapimenot ovat tul-
pattu huolellisesti kiinni. Kun valipohja on tiivis, suojaa se saasuojana alempia

rakenteita. (Paikalla valettu valipohja 2020e.)

Sateet aiheuttavat ongelmia kerrostalotydmaan holvilla, jota ei ole kustannuste-
hokasta suojata saalta. Holville satanut lumi ja vesi tulee poistaa mekaanisesti,
lumitdin, lapioin seka lastoin. Vedelle voidaan rakentaa valiaikaisia poistoreitteja,
joiden avulla kertynyt vesi johdettaan viemareihin. Jos vedet johdetaan talon
omaan viemarointijarjestelmaan, tulee olla tarkkana, etteivat jarjestelmat tuk-
keudu eika sinne paase vaarallisia tai sinne kuulumattomia esineita. (Paikalla va-
lettu valipohja 2020e.)

Elementtivalipohjaa koskevat pitkalti samanlaiset kosteudenhallinnalliset haas-
teet kuin paikalla valu rakenteissa; holville satanut vesi ja lumi tulee poistaa, ve-
den poistoreitit tulee pitaa puhtaina, lisaksi myos elementtivalipohja toimii saa-
suojana alemmille rakenteille. Elementtivalipohjaan kaytettavat ontelolaatat tuo-
vat omat haasteensa esimerkiksi tiiveyden suhteen; laattojen saumat tulee valaa
heti, kun se on mahdollista, jottei kosteus paasisi painovoimaisesti valumaan
alempiin rakenteisiin elementtien saumoista. Taman lisaksi ontelolaatan kaare-
vuuden takia, vesi keraantyy kantaville seinille. Tama ontelolaatan ominaisuu-
desta johtuvaa riskia pyritaan valttamaan asemoimalla kantavat seinat 10-20 mm
korkeammalle kuin valipohja ja lisaksi tarvittaessa saumojen reunoja voidaan

muotoilla veden keraantymisen estamiseksi. (Elementtivalipohjat 2020f.)

Ontelolaatoilla rakennettaessa on huolehdittava, ettei onteloihin kerry vetta vesi-
pesiksi. Ontelolaatoissa on tehtaalla poratut vedenpoistoreiat, mutta tyémaalla
tulee tarkastaa, etta reiat ovat auki. Jos vedenpoistoreikien poraus tehtaalla on
epaonnistunut tai ne ovat tukkeutuneet tydmaalla, voidaan ne porata uudelleen
auki. Mikali arvellaan, etta on paikkoja, joihin vetta voi kertya, voidaan tydmaalla
porata lisareikia. Tyypillisimpia lisareikien paikkoja ovat kantavien ulkoseinien
vierustat seka leikkaus- ja lapivientikohdat. (Elementtivalipohjat 2020f.)
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3.3 Ulkoseinat

Ulkoseinien kosteusrasitusta pyritdan pienentamaan oikeanlaisilla rakenneratkai-
suilla. Materiaalien valinnassa vaikuttaa se, onko julkisivurakenteessa tuuletus-
rakoa vai ei. Tuuletusrakoa ei ole esimerkiksi rapatuissa julkisivuissa, joten ma-
teriaaleja valitessa tulee huomioida niiden kuivumiskyky seka se kuinka paljon
materiaali keraa kosteutta. Rakenteissa, joissa on tuuletusrako, tulee tarkastaa,
etta tuuletusrako ei paase tukkeutumaan, kuten muuratuissa julkisivuissa tulee
muurauksen jalkeen tarkastaa, ettei laastipurseet vaikuta rakenteen kuivumiseen

tai tuulettumiseen. (Muuratut ja harkkorakenteiset ulkoseinat 2020g.)

Tyomaalla, jossa on harkkorakenteisia seinia, on asia otettava huomioon jo aika-
taulua suunnitellessa, sillda harkkoihin voi sitoutua suuria maaria rakennekos-
teutta. Lampoeristetyn harkon sisakuoren on riittavan kuiva pinnoitusta varten,
kun rakenteen kosteus on alittanut pinnoitteen mitoittavan kriittisen kosteusmaa-
ran. Jos rakenteen pinnoittaa lilan nopeasti, kosteus jaa rakenteen sisaan aiheut-

taen kosteusvaurioita. (Muuratut ja harkkorakenteiset ulkoseinat 2020g.)

Sandwich-elementtien kosteudenhallinnassa tiiviit saumaukset seka lapivienti-
kohdat ovat avainasemassa. Saumat tehdaan elastisella saumamassalla tai
juotosvaluina. Mikali lattian tasoitevalu ei peita elementtien vaaka saumaa, tiivis-

tetdan sekin saumamassalla. (Sandwich- ja kuorielementit 2020h.)

Elementteja asennettaessa on huomioitava, ettei tuuletusvalit tai urat tukkeudu.
Ulkokuoren taakse paatynyt vesi tulee johtaa pois vaakasuuntaisista liitoksista,

tallaisia liitoksia ovat:

- seinan ja perusmuurin valiset liitokset
- ikkuna- ja oviliitokset
- ulkoseinan ja vaakarakenteen liitokset.

Kuori- sandwich-elementit kuivuvat paaasiassa sisalle pain ja tama seikka on
huomioitava, kun suunnitellaan aikataulua sisapuolen pinnoitukselle. Kuivumisen
vaatimaan aikaan vaikuttaa olennaiselta osalta se, kuinka paksu eristekerros ele-

mentissa on. (Sandwich- ja kuorielementit 2020h.)
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3.4 Ylapohjat ja vesikatto

Ylapohjan ja etenkin vesikaton valmiiksi saaminen tyomaalla on merkittava asia
kosteudenhallinnan kannalta, silla varsinainen kuivuminen alkaa vasta, kun ra-

kennuksen vaippa on ummessa.

Tuulettuvalla ylapohjarakenteella tarkoitetaan puusta tehtya ristikkorakennetta,
joka on rakennettu joko paikallavaletun rakenteen tai laattarakenteen paalle.
Koska puu on orgaaninen materiaali, on se tarkeaa eristaa kosteudesta lahoami-
sen estamiseksi. Taman takia puurakenne on tarkeaa, etta esimerkiksi ristikko-
rakenteen alajuoksun ja betonilaatan valissa on kapillaarikatko, joka estaa kos-
teuden nousun ristikkorakenteisiin. Mikali ristikkorakenteeseen on rakennusai-
kana paatynyt kosteutta, varmistetaan etta rakenne on kuivunut riittavasti ennen

lammoneristeiden asentamista. (Tuulettuva ylapohja (puusta) 2020i.)

Ylapohjaan voi kulkeutua kosteutta alemmista kerroksista elementtien liitoskoh-
tien kohdalta. Taman takia tydmaalla tulee tarkistaa elementtisaumojen tiiveys ja
hoyrynsulun litoskohdat. Tiivistyksessa kaytetaan usein bitumikermikaistaa tiivis-
tamaan elementtien saumakohdat. (Tuulettuvan ylapohjan kosteusriskikohtia
2020j.)

Kevytsorakatolla tarkoitetaan katorakennetta, jossa eristeena on kaytetty kevyt-
soraa. Mikali rakenneratkaisuksi on valikoitunut kevytsorakatto, on huomioitava,
etta rakenne kuivuu erittain hitaasti, joten kosteuden paasy rakenteeseen on es-
tettava. Taman takia rakenteen toteutus on suositeltavaa toteuttaa tilaispaissuo-
jan alla. (Kevytsorakatto 2020k.)

Tyomaalla on tarkeaa tarkistaa, ettd kallistukset ovat suunnitelmien mukaiset,
seka etta katon etta seinien liitokset ovat tiiviitd. Kevytsorakaton tuuletus on
melko vahaista, joten tata rakennetta voidaan pitaa lahes umpirakenteena. Ta-
man vuoksi on tarkeda varmistaa, ettd kattokaivojen ja viemareiden alapinnat

ovat lammoneristetty kondensoitumisen estamiseksi. (Kevytsorakatto 2020k.)
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3.5 Markatilat

Markatilaksi luetaan ne rakennuksen tilat, jossa pinnat ovat vedelle alttiita ja sei-
nille voi paatya vesiroiskeita tai pinnoille voi tiivistya kosteutta. Kaytannossa tal-

laisia tiloja ovat kylpyhuone ja saunatilat.

Markatiloja tehdessa on huolehdittava, etta vedeneristys on riittavan paksu, lapi-
vientien kohdat ovat tiiviit seka se, etta lattian vedeneristyskerros on nostettu sei-
nille. Asianmukaisen vedeneristyksen lisaksi, tulee tydmaalla tarkistaa kylpyhuo-
neen lattiakaadot, jotta ne viettavat riittavan jyrkasti, vahintaan 1:100 kohti lattia-
kaivoa. Tasta tavoite kaltevuudesta voidaan poiketa yleisesti markatilaan sijoi-
tettavien kalusteiden, kuten pyykinpesukone ja WC-istuinten kohdalla (Markatilat
20201).

3.6 Varastointi ja saasuojaukset

Tydmaan aluesuunnitelmasta ilmenee materiaalien varastointi alueet. Varastoin-
tia suunnitellessa nyrkkisaantona voidaan pitaa sita, etta sisatiloihin tulevat ma-
teriaalit tulee varastoida sisatiloissa, kun taas ulos jaavat materiaalit voidaan va-
rastoida ulkona. Ulkona varastointi ei kuitenkaan tarkoita sita, ettd materiaalit
voisi jattaa suojaamatta; ulkovarastoinnissa tulisi huolehtia, etteivat materiaalit
ole suorassa kosketuksessa paljaaseen maahan, jolloin ne altistuisivat maape-
rastd nousevalle kosteudelle. Taman lisdksi materiaalit tulee suojata sateelta.
Tarvittaessa materiaaleille voi rakentaa saasuojan, mutta tarpeettoman pitkaa
varastointia tulee valttaa; oikea aikainen toimitus vahentaa materiaalien kosteus-

vaurioiden riskia. (Materiaalien toimitukset ja varastointi 2020m.)

Rakenteiden ja materiaalien suojaus on tehokkaampaa kuin kuivattaminen. Kus-
tannustehokkain tapa suojata kayttamalla rakenteen omia rakenteita, mutta tama
ei ole aina mahdollista ja siksi tarvitaan suojauksia. Suojauksen valitsemiseen
vaikuttavat monet tekijat. Naita tekijoitda ovat esimerkiksi rakennuksen koko,

muoto, sijainti seka kosteusherkkyys. (Tydmaan suojaukset 2020n.)

TyOmaan saasuojaus kalustoon kuuluvat suojapeitteet, joita kaytetaan ensisijai-

sesti elementtien ja materiaalien varastointisuojaukseen — tasta puhutaan paivit-
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taisena suojauksena. Rakenteiden suojaus suojapeitteillda on vain tilapainen rat-
kaisu, silla peitteiden avulla ei saa saumatonta suojausta, minka takia peitteet
johtavat herkasti veden rakenteisiin. Varmempi tapa suojaukseen on kayttaa joko
alumiini- tai terasrunkoisia saasuojia; nailla ratkaisulla saadaan suojattua esimer-
kiksi keskenerainen holvi taysin sateelta. Kun holville ei paady kosteutta lumena
tai vetena, valtytaan kuivattamiselta ja lumitoilta — lisaksi tyoturvallisuus paranee.
Rakennettavien saasuojien haittana on se, etta tulee se aina purkaa nostojen
tielta ja tasta syysta niita ei juuri kayteta uudistalotyomailla, etenkaan silloin kun
rakennus on betonirakenteinen, eika niin herkka kosteudelle. (Tydmaan suojauk-
set 2020n.)

3.7 Mittaukset ja dokumentointi

Kosteudenhallintasuunnitelman osana laaditaan kosteusmittaussuunnitelma. Ta-
man suunnitelman laatii yleensa henkilo, joka vastaa tydomaalla kosteudenhallin-

nasta. Suunnitelmassa on esitetty esimerkiksi seuraavat asiat:

- Mittausmenetelmat seka siihen tarvittava laitteisto
- Tehtavat mittaukset

- Mittausten laajuus seka aikataulu

Mittauksia tehdaan sisailman kosteudesta, lampdtilasta ja rakenteiden kosteu-
desta. Mittauksia tehdaan, koska niiden perusteella voidaan tehda paatoksia esi-
merkiksi kuivauskaluston lisaamisesta tai vahentamisesta. (Kosteusmittaukset
20200.)

Kuivumisolosuhteita mitatessa tulee valita niin, ettei tilapaiset olosuhteet, kuten
auringonpaiste, hairitse mittaustulosta. Tarvittaessa mittauksia voidaan tarkentaa
lisaamalla mittauspisteita ja mittauskertoja. Tarkempia mittaustuloksia tarvitaan,
jos aikataulu on tiukka ja jos ilmankosteus on merkittava tekija tahdittaviin tyovai-

heisiin. (Kuivumisolosuhteiden mittaaminen 2020p.)

Rakenteiden suhteellista kosteutta mitataan paasaantoisesti porareikamittauk-
silla ja naytepalamenetelmalla, joiden pohjalta voidaan tehda pinnoitettavuuspaa-
tds. Rakenteesta voidaan myos mitata absoluuttista kosteutta seka pintakos-
teutta, mutta naita tuloksia ei suositella kaytettavaksi pinnoitettavuutta miettiessa.
(Rakenteista tehtavat mittaukset 2020q.)
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Rakenteiden suhteellisen kosteuden mittaaminen aloitetaan, kun rakennuksen
vaippa on ummessa ja kuivatus on aloitettu. Lahtoétilanteen ja seurannan tavoit-
teena on todeta rakenteen kuivuminen. Mittauksen suorittaa asiaan perehtynyt
henkilo. Mittauspaikat valitaan siten, missa oletettavasti kosteutta on, tallaisia

paikkoja ovat esimerkiksi saumakohdat. (Rakenteista tehtavat mittaukset 2020q.)

Mittaussyvyys porareika mittauksessa arvioidaan sen perusteella, kuinka mo-

neen suuntaan rakenne kuivuu:
Kahteen suuntaan kuivuva rakenne (2):

0,2 X rakenteen paksuus
Yhteen suuntaan kuivuva rakenne (3):

0,4 X rakenteen paksuus

On tarkeaa mitata myds kosteus rakenteen pinnasta, jotta saadaan selvitettya

rakenteen kosteusjakauma. (Rakenteista tehtavat mittaukset 2020q.)

Kosteudenhallinnassa dokumentoinnilla on suuri osuus, ja yksi merkittavimmista
dokumenteista on mittausraportit. Mittausraportissa on olennaista esittaa selke-
asti se, milla menetelmalla mittaus on tehty, milloin ja mista rakenteesta mittaus
on otettu, seka mittaussyvyys. Raportissa tulee myds mainita missa olosuhteissa

mittaus on tehty. (Rakenteista tehtavat mittaukset 2020q.)
Raportista tulee naiden lisaksi ilmeta myos seuraavat asiat:

- kohdetiedot

- mittaajan tiedot

- kaytetty mittalaite

- kuvia mittauskohdista

- mittauksen tulokset ja tarkastelu

- tulosten tulkinta ja johtopaatokset.
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4 KUIVAKETJU10-TOIMINTAMALLI JA VIRANOMAISMAARAYKSET

Kuivaketju10 on tunnettu toimintamalli, jolla torjutaan kosteusvaurioidenriskia
koko rakennusprosessin ajan. Toimintamalli sisaltda kymmenen keskeisinta kos-
teudenhallinnallista riskia seka todentamisohjeen - nain pyritaan estamaan kes-
keisimmat kosteusvauriot ja niiden seurannaiskustannukset. Kuivaketju10:n
kayttd on tilaajan paatos toteuttaa rakennushanke toimintamallin periaatteiden

mukaisesti. (Tyomaatoteutus 2018.)

Tyomaalla toimintamallin noudattamisen vastuu on paaurakoitsijalla, jonka tulee
perehdyttaa tydntekijat Kuivaketju10:n perusperiaatteisiin. Paaurakoitsijan tehta-
viin kuuluu myds varmistaa olosuhdehallinnan onnistuminen, kasitella toiminta-
mallin toteutumista saannollisesti tydmaakokouksissa seka dokumentoida ja to-
dentaa riskeja sisaltavien tyovaiheiden onnistunut toteutus. Kuivaketju10 tarjoaa
kuvan 7 mukaisen, suunnittelijoiden tarkentaman, todentamisohjeen. (Tyomaa-
toteutus 2018.)

. e . . _ . Yliviivaa rivi Poista yliviivaus Lisaa rivi aktiivisen rivin alapuolelle
3. Vesikatteen lapaiseva vesi tunkeutuu aluskatteen vuotokohdista ylapohjaan
Aluskate on tehtava niin vedenpitaviksi, ettd se toimisi myds ainoana katteena.
Suunnittelijan tarkistuslista Urakoitsijan tarkistuslista

Suunnitteluratkaisu ittelijaft) B i i i pvm/henkils
Esitetdan lapivientien vesitiivis toteutustapa. Aluskate on varustettava Varmistetaan, etta toteutus vastaa
lapi nost: ja kumibitumitiivistykselld seks RAK suunnitelmia (suunnittelija tdydentdd  |Valokuva(t) [l
mekaan istetuilla I4pivientikappaleilla. osion).
Esitetaan tiilipiippujen ja muiden suorakaiteen muotoisten ldpivientien
vesitiivis toteutustapa. Aluskate on varustettava lipivientien kohdalla Varmistetaan, etts toteutus vastaa
ylsnostoin ita&n 300 mm ja ylésnosto on varmistettava esimerkiksi  [RAK suunnitelmia (suunnittelija taydentad  Valokuvalt) i
kumibitumitiivistyksell3 sekd mekaanisella kiinnityksell3. Suunnitelmista osion).
tulee kéyda ilmi, miten piipun kulmat toteutetaan.

KUVA 5. Kuivaketju10-toimintamallin todentamisohje (Todentamisohje 2018)

Todentamisohjeessa esitetdan kosteudenhallinnallinen riski, ylla olevan kuvan 7.
tapauksessa riski on veden paasy ylapohjaan aluskatteen vuotokohdista. Ura-
koitsijan tarkistuslista ohjeistaa, miten suunnittelijan tekema ratkaisu todenne-
taan ja dokumentoidaan; tassa tapauksessa varmistetaan, etta rakenne on toteu-
tettu suunnitelmien mukaan ja todentamisdokumentiksi otetaan valokuvia raken-

teesta. (Tyomaatoteutus 2018.)
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4.1 Kosteudenhallintakoordinaattori

Ymparistoministerion asetuksen 12 pykalan mukaan, tulee tilaajan nimeta raken-
nushankkeeseen kosteudenhallintakoordinaattori, joko omasta organisaatiosta
tai ulkopuolisesta tahosta. Tilaaja itse arvioi henkilon kelpoisuuden ja patevyyden
kosteudenhallintakoordinaattorin. Kuivaketju10-toimintamallia kaytettaessa on
suositeltavaa kayttaa riippumatonta asiantuntijatahoa. Kosteudenhallintakoordi-
naattori on asetuksen mukainen henkild vastaamaan tydmaan kosteuden hallin-

nasta. (Kosteudenhallintakoordinaattori 2020r.)

Kosteudenhallintakoordinaattorin tarkein tehtava on varmistaa ja hyvaksya, etta
onnistuneet tydvaiheet, jotka sisaltavat kosteudenhallinnallisia riskeja, on toden-
nettu urakoitsijan tarkastuslistan mukaisesti. Olennaisesti kosteudenhallintakoor-
dinaattorin tyotehtaviin kuuluu vierailla tydmaalla saannollisesti, seka osallistua
tydmaakokouksiin, joissa tulee kasitella Kuivaketju10:n etenemista ja kayda lapi
tydvaiheet, joihin sisaltyy todentamisvelvoite. (Kosteudenhallintakoordinaattori
2020r.)

4.2 Viranomaismaaraykset

Rakennustydomaan kosteudenhallintaa saatelee maankaytto- ja rakennuslaki,
jota ymparistoministerion asettamat asetukset tulkitsevat. Maankaytto- ja raken-
nuslain 117 ¢ §:ssa on saadetty rakennuksen terveellisyydesta, jonka mukaan
tilaajan on huolehdittava, etta rakennus suunnitellaan ja rakennetaan olosuhtei-
den edellytettavalla tavalla, jotta rakennus on terveellinen ja turvallinen. Tahan
pykalaan nojaten, on Ymparistoministerio antanut asetuksen rakennusten kos-

teusteknisesta toimivuudesta. (Ymparistoministerio 2017.)

Ymparistoministerion antamassa asetuksessa luvussa kolme kasitellaan raken-
nushankkeen kosteudenhallintaa ja pykalan 12 mukaan tilaajan tulee huolehtia
kosteudenhallintaselvityksen laatimisesta. Pykala 13 puolestaan velvoittaa ra-
kennusprojektin vastaavaa tyonjohtajaa laatimaan kosteudenhallintaselvityksen
pohjalta kosteudenhallintasuunnitelman. Kosteudenhallintasuunnitelman sisal-
|6ssa sovelletaan pykalaa 15 rakenteiden kuivumisesta. (Ymparistoministerio
2017.)
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4.3 Kosteudenhallintaselvitys

Kosteudenhallintaselvitys on tilaajan tai taman valtuuttaman henkilon laatima do-
kumentti vaaditusta kosteudenhallinnan tasosta rakennushankkeessa. Mikali
kohde on luvanvarainen, on kosteudenhallintaselvitys pakollinen dokumentti ra-
kennuslupaa haettaessa. (Kosteudenhallintaselvitys 2020s.)
Kosteudenhallintaselvityksen tulee sisaltaa:

- hankkeen yleistiedot

- kosteudenhallinnan vaatimukset hankkeen eri vaiheissa

- menettelytavat vaatimusten varmentamiseen

- henkiléresurssit. (Ymparistoministerio 2017.)
Kosteudenhallintaselvityksen laajuuteen puolestaan vaikuttavat kohteen laajuus,
kohteen kosteusriskit, olosuhteet seka vaadittu laatutaso. Kosteudenhallintasel-
vityksen tarkoituksena on osoittaa, etta hankkeen luonne ja sen kosteusriskit
seka toimenpiteet niiden ehkaisyyn on tunnistettu. (Kosteudenhallintaselvitys
2020s.)

Kosteushallintaselvityksen pohjalta tulee tydmaan vastaavan mestarin laatia kos-
teudenhallintasuunnitelma, johon sisallettava tieto kunkin rakennusvaiheen kos-
teudenhallinnasta vastaavasta vastuuhenkildsta. Vaihevastuuhenkilon tulee huo-
lehtia rakenteiden kosteuden ja rakennuskosteuden kuivumisaste on riittavat,
jotta rakenteet voidaan paallystaa kuivumista hidastavilla kerroksilla rakennetta

vaurioittamatta. (Ymparistéministerié 2017.)

4.4 Kosteudenhallintasuunnitelma

Kosteudenhallintasuunnitelma on asiakirja, joka laaditaan tilaajan asettaman ta-
son, kosteudenhallintaselvityksen, pohjalta. Kosteudenhallintasuunnitelman tyo-
maalla laatii vastaava tydnjohtaja ja asiakirjassa tulee olla selkeasti kirjattuna
mita toimia tyomaalla tehdaan, jotta kosteudenhallinnan tavoitteet toteutuvat.
(Kosteudenhallintasuunnitelma 2020t.)
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Paaurakoitsijan tulee esittaa kosteudenhallintasuunnitelmassa seuraavia asioita:
- saasuojaussuunnitelma
- kriittistenrakenteiden kuivumisarvot ja kuivumiseen liittyva aikataulu
- varastointitilat ja sen aikainen kosteus ja saasuojaus
- tydmaan olosuhdehallinta
- kosteusmittaussuunnitelma.
Tilaajan tulee hyvaksya ylla esitetty, paaurakoitsijan esittama listaus. (Kosteu-

denhallintasuunnitelma 2020t.)

Koska tydomaalla on niin paljon vaihtelevia tekijoita, on kosteussuunnitelmassakin
varauduttava kosteusvaurioiden syntymiseen. Taman takia suunnitelmassa esi-
tetdan vastuurajat ja toimenpiteet kastuneiden rakenteiden, materiaalien ja tyo-
kalujen osalta. Tarkeinta kosteudenhallintasuunnitelmassa on se, etta kaikki osa-
puolet tietavat sita koskevat toimenpiteet ja tavoitteet. (Kosteudenhallintasuunni-
telma 2020t.)

4.5Kosteudenhallinnan muistilista

Kosteudenhallinnan muistilista on laadittu opinnaytetyon tutkimuksen perus-
teella eika tarkastuslistaan ole sekoitettu Kuivaketju10:n listausta. muistilistassa
on koottuna olennaisimmat kosteudenhallintaan liittyvat riskikohdat. Kosteuden-

hallinnan muistilista on katsottavissa liitteesta 1.
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5 POHDINTA

Opinnaytetyoni kasitteli kosteudenhallintaa tuotannon nakokulmasta, rajaten ulos
suunnittelijan nakdkulman. Tyon tarkoituksena oli tutustua kosteudenhallintaan
aina perustuksista sisavaiheen valmistumiseen saakka. Tavoitteena oli luoda sel-
kea ja yksiselitteinen kosteudenhallinnan muistilista, joka olisi helposti ymmarret-
tavissa. Tassa luvussa kasitelldaan opinnaytetyon aiheita siita nakokulmasta,
miksi esitettyjen asioiden ymmartaminen on tarkeaa ja missa olisi viela paranta-

misen varaa.

Opinnaytetyon alussa kasiteltiin kosteuden lahteita seka sita, miten kosteus siir-
tyy. Kosteuden siirtymismekanismien ymmartaminen on tarkeaa, silla laheskaan
kaikkea kosteutta ei voida silmin havaita; on helppo ymmartaa esimerkiksi syy
sille, miksi puutavaraa ei varastoida vesilammikon paalle, mutta syyn sille, miksei
puutavaraa voi myoskaan varastoida suoraan silminnahden kuivallekaan maalle,
vaatii jo kosteuden siirtymismekanismien tuntemusta. Tuntemusta vaaditaan
my0os vuodenaikojen kierron ja siihen vahvasti sidoksissa olevan ilman suhteelli-
sen kosteuden ymmarrykseen. Monesti ihmetellaan sita, miksi kerrostalojen hol-
vivaluja tehdaan talviaikaan, silla yleisesti ajatellaan, etta lammin ilma kuivaa par-
haiten. Kuitenkaan ei tulla ajatelleeksi sita, ettei kylma ilma pysty sitomaan it-
seensa niin paljoa kosteutta kuin lammin ilma. Tasta syysta haihtumiskuivuminen

on nopeampaa talvi-, kuin kesaaikaan, silla luonto pyrkii aina tasapainoon.

Luvun kolme sisaltd painottui puolestaan rakennekohtaiseen kosteuden hallin-
taan. Jokaisella rakenteella on omat kosteustekniset vaatimuksensa ja kosteu-
denhallinnan riskinsa, mutta lahes kaikkia rakenteita yhdistava, tarkeaksi seikaksi
nousi tilveys. Tama havainto ei yllattanyt, silla milladn muullakaan tavalla ei olisi
mahdollista estaa kosteuden kulkeutumista rakenteisiin konvektion tai diffuusion

valityksella.

Luvussa nelja ensimmaisena kasitelty asia oli Kuivaketju10. Tama toimintamalli
on jarkeva ja tarkoitusperiltdan hyva, mutta jattaa silti pohdituttamaan sita, etta

miksi tallainen toimintamalli on tarvinnut kehittaa, kun se ei ole edes pakollinen
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kaytettavaksi. Tietysti Kuivaketju10 tarjoaa kattavan listan kosteusriskeista ja an-
taa suuntaviivat kosteudenhallintasuunnitelmalle, mutta olisi hyva valttaa niputta-
masta yhteen kosteudenhallintaa ja Kuivaketju10:ta. Olisi hyva oppia kosteuden-
hallinnasta ilman minkaan tietyn toimintamallin apua — olipa toimintamalli kuinka

hyvia tahansa.

Haastavin osa opinnaytetyota tehdessa oli saada johdonmukainen osio viran-
omaismaarayksista. Ymparistoministerion asetuksissa tuli olla tarkkana, etta mita
maankaytto- ja rakennuslain kohtia sovelletaan ja mitd mikin pykala vaatii kos-
teudenhallintaselvityksen ja kosteudenhallintasuunnitelman osalta. Lakien ja
maaraysten tulisi olla selkeasti ja helposti ymmarrettavissa, silla se lisaisi tietoi-
suutta, joka taas johtaisi siihen, etta niita myds noudatettaisiin. Taman lisaksi tar-
kempi perehtyminen rakentamista ja etenkin kosteudenhallintaa koskeviin lakei-

hin, esimerkiksi koulutuksessa, vahentaisi tietamattomyydesta johtuvia virheita.

Kosteudenhallinnassa olisi viela paljon parantamisen varaa. Avuksi on kehitetty
Kuivaketju10-toimintamalli, todentamisohjeineen seka muistilistoja, kuten taman
opinnaytetyon pohjalta tehty muistilista. Kosteudenhallinta on kuitenkin paljon
muutakin kuin listoja ja toimintamalleja, jotka nekin ovat Iahinna tydnjohtoportaan
kaytdssa. Olisi hyva, jos tyontekijatasolla saataisiin aikaan asennemuutos ja aja-
tus siita, etta jokainen tydmaalla on omalta osaltaan vastuussa kosteudenhallin-
nasta. Esimerkiksi tydmaalle perehdyttaessa kaytaisiin Iapi tydmaan kosteuden-
hallintaan liittyvat asiat. Toinen asia, jossa olisi kosteudenhallinnan suhteen pa-
rantamisen on varaa, on se, miten asiaa kasitellaan koulussa; yksi suurimmista
ongelmista on tietamattomyys ja siita syysta syntyvat virheet, joten olisi hyva, etta

kosteudenhallintaa kasiteltaisiin syvallisemmin pelkan pintaraapaisun sijasta.

Kosteudenhallinta on laaja ja haastava aihe, silla huolellisesta varautumisesta
huolimatta kaikkea ei pystyta kontrolloimaan; sademaarat, niin lumena kuin ve-
tena ovat hyvin vaihtelevia seka ilmastonmuutoksen myota lisaantyneet saailmi-
Oiden aaripaat luovat omat lisdhaasteensa. On kuitenkin tarkeaa, etta naihin
haasteisiin pystytdan vastaamaan, silld onnistunut kosteudenhallinta on tarkea

osa rakentamisen laatua.
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LITTEET

Liite 1. Kosteudenhallinnan muistilista

Kohde:

Paivamaara:

Tekija:

Tarkasteltava asia

1. Oikeat kaadot (Salaojat)

Tilanne
X
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Huomautukset

2. Salaojituskerroksen tayttomateriaali riitta-
van karkeaa (Salaojat)

3. Téayton riittavyys (Salaojat)

4. Salaojituksen toimivuuden tarkistus (Sala-
ojat)

9. Maapohja riittavé tiivistys (Maanvarainen
alapohja)

6. Lapivientien ja liitosten tiiveyden tarkistus
(Maanvarainen alapohja)

7. Veden kapillaarinousun tarkastaminen
(Maanvarainen alapohja)

8. Kapillaarikatkomateriaalin raekoon tarkas-
taminen (Maanvarainen alapohja)

9. Tydntekijdiden perehdyttdminen kosteu-
denhallintaan

10. Ryo6mintétila on roskista puhdas (Tuulet-
tuva alapohja)

11. Malliasennuksen tiiveyden tarkastaminen
(Tuulettuva alapohja)

12. Kosteusmittaukset ennen pinnoitusta
(Tuulettuva alapohja)

13. limatiiveyden tarkastaminen (Tuulettuva
alapohja)

14. Sokkelin rei‘itys tuuletukselle (Tuulettuva
alapohja)
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Tarkasteltava asia

15. Lumen poisto holvilta mekaanisesti (Pai-
kalla valettu valipohja ja ontelolaattavali-
pohja)

Tilanne
X

Huomautukset

16. Veden poisohjaaminen holvilta (Paikalla
valettu valipohja ja ontelolaattavalipohja)

17. Veden poistoreittien puhtaana pito (Pai-
kalla valettu valipohja ja ontelolaattavali-
pohja)

18. LVIS-lapimenojen huolellinen tulppaus
(Paikalla valettu valipohja)

19. Vélipohjan tiiveyden tarkastaminen (Pai-
kalla valettu valipohja)

20. Vesireikien auki poraaminen (Ontelolaat-
tavalipohja)

21. Onteloiden vedenpoisto ja tuuletusreiat
pidettava riittdvan pitkdan avoimina (Onte-
lolaattavélipohja)

22. Tiiviiksi saumaus ja juottaminen (Ontelo-
laattavélipohja)

23. Tuuletusraon tarkastaminen (Muuratut ja
harkkorakenteiset ulkoseinat)

24. Elementtiseinien tiiveyden varmistaminen
(Muuratut ja harkkorakenteiset ulkoseinat)

25. Seinan sisapinnan kosteuden mittaus en-
nen pinnoitusta (Muuratut ja harkkoraken-
teiset ulkoseinat)

26. Ajan varaaminen aikatauluun harkkojen
kuivumiseksi (Harkkorakenteiset ulkosei-
nat)

27. Kosteusmittaukset ennen paallystamista
(Muuratut ja harkkorakenteiset ulkoseinét)

28. Avonaiset tuuletusreiét ja raot (Sandwich-
elementti ulkoseinét)

29. Ulkokuoren taakse paatyneen veden pois
johtaminen (Sandwich-elementti ulkosei-
nat)
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Tarkasteltava asia

30. Ajan varaaminen aikatauluun kuivumisen
takaamiseksi (Sandwich-elementti ulko-
seinat)

Tilanne
X

Huomautukset

31. Saumojen ja liitosten tiiveyden tarkastami-
nen (Sandwich-elementti ulkoseinat)

32. Hoyrynsulun asennuksen tarkastaminen
(Tuulettuva ylapohja)

33. Lapivientien asennuksen tarkastus (Tuu-
lettuva ylapohja)

34. liman tulo- ja poistoaukkojen tarkastus
(tuulettuva ylapohja)

35. Ylapohja siisti ja kuiva (Yl&pohjat)

30. Eristeet kuivia (Ylapohjat)

37. Lapivientien tiiveyden tarkastus (Ylapoh-
jat)

38. Vesikate yhtendinen ja saumat tiiviit (Vesi-
kate)

39. Kaatojen tarkastus (1:100) ja viemarin 1&-
histélla 1:50 (Ylapohjat)

40. Vedeneristystuotteen tarkastus — tulee
olla sertifioitu (Méarkatilat)

41. Lapivientien tiiveyden tarkastus (Méarkati-
lat)

42. Kosteusmittaukset (Méarkétila)

43. Tyontekijoiden perehdyttaminen kosteu-
denhallintaan

44 Asianmukaisten varastotilojen jarjestami-
nen

45, Kosteudenhallinnan seuraaminen tydmaa-
kierroksilla
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