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Tamé opinnaytetyd tehtiin Staran Rakennustekniikan Rakennusprojektit-yksikolle. Opin-
naytetyon tarkoituksena oli selvittdd tyémaiden nykytilanne kosteudenhallinnassa seka
kosteudenhallintasuunnitelmissa. Tyosta tehtiin kaytannén ja teorian yhdistelma, jossa
tutkittiin kosteudenhallinnan lisdksi rakennusfysiikkaa.

Opinnaytety® toteutettiin tutustumalla alan kirjallisuuteen, kayttamalla Internet-sivustoja,
tekemalla kysely kosteudenhallinnan nykytilanteen kartoittamiseksi, toteuttamalla asiantun-
tijahaastattelu sek& tutustumalla Staran rakennustekniikan tydmaahan. Liséksi rakennus-
fysiikan osiossa toteutettiin kolmen erilaisen kosteusvaurioituneen rakenteen simulointi.

Tyossa saatiin kyselyn avulla selville, ettd tydmaiden kaytannot poikkeavat kosteudenhal-
linnassa jonkin verran toisistaan ja yhteinen kaytantd tydmaiden valille olisi hyva saada.
Simuloinnista saatiin puolestaan tulokseksi se, ettd kosteusvaurioituneen rakenteen kui-
vumisessa saattaa kestaa melko kauan ilman aktiivista kuivatusta. Tutkitun tydmaan tilan-
ne kosteudenhallinnassa on erittéin hyva ja se noudattaa kosteudenhallintasuunnitelmia.
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This graduate study was made for the Stara Company Civil Engineering Construction Pro-
ject. The aim of this graduate study was to find out the current situation in humidity man-
agement and the humidity management plans in the construction sites of the company.
The study was made to be as a combination of practice and theory in which construction
physics was also researched.

The study was made by reading the literature, using Internet sites, making an inquiry to
survey the current situation in humidity management, doing an interview with a humidity
specialist and exploring a construction site of the company. Simulations of three different
moisture damaged structures were made in the construction physics section.

Through the inquiry it was found out that the practices in humidity management are a little
different between construction sites and it would be good to standardize them. In turn, as a
result of the simulations, it was shown that drying the moisture damaged structure can take
a long time without active drainage. The construction site that was studied had a really
good situation regarding humidity management and the site also follows the humidity man-
agement plans.

Keywords humidity, humidity management, simulation
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Hattuputki

Kahi-tiili

Kondensoituminen

Lammadnjohtavuus

Pascal

Pintakosteudenosoitin

Rakennedetalji

Simulointi

Suhteellinen kosteus

Vesihoyryn osatiheys

Kertamuovi, joka kovettuu kovettajan avulla.

Yleensd maanpinnan alapuolella olevasta tilasta nouseva
tuuletusputki. Putken paassad on hattu, joka estdaa veden
paasyn tuuletettavaan tilaan.

Kalkkihiekkatiili.

Tiivistyminen.

Kuvaa, miten hyvin jokin materiaali johtaa lampda.

Paineen yksikko Sl-jarjestelméassa.

Tunnus Pa. 1 Pa =1 N/m?

Mittaa rakenteen pintakosteuden. Voidaan selvittéda raken-

teiden kosteustila ainetta rikkomatta.

Yksityiskohta rakenteesta.

Todellisuuden jaljittelya.

Prosenttiluku, joka ilmaisee, kuinka paljon ilmassa on vesi-
hoyrya siihen nahden, mita kyseisessa lampdétilassa voi olla

enimmillaan vesihdyryna.

Iimassa olevan vesihdyryn massa tilavuusyksikkda kohti.
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1 Johdanto

1.1 Opinnaytetyon taustat

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on selvittdd Staran Rakennustekniikan tyémaiden
nykytilanne kosteudenhallinnassa ja kosteudenhallintasuunnitelmissa. Tyossa perehdy-
taan myos rakennusfysiikkaan, eli siihen, kuinka l[Aamp6 ja kosteus siirtyvat rakenteissa.
Kosteudenhallinta on tarkea osa-alue rakentamisessa, silla mikali kosteuden poistoon
ei panosteta riittavasti rakennusvaiheessa, voi rakennuksille syntya mittavia kosteus-
vaurioita. Kosteusvauriot vaurioittavat rakenteita, lisdavat korjaustarvetta seka kasvat-
tavat kustannuksia ja lisdksi muodostavat hyvan kasvualustan mikrobi- ja homeititille.
Huonolaatuinen sisdilma, mikrobit sekd homeitiét ovat puolestaan ihmisen terveydelle
vaarallisia ja saattavat altistaa ihmisia erilaisille sairauksille ja allergisille reaktioille,

esimerkiksi allergiselle nuhalle tai homepdlykeuhkolle [1].

1.2 Opinnaytetydn tavoitteet

Tyosta tehdéaéan teorian ja kaytannon toteutuksen yhdistelmé. Opinnaytetydn tavoittee-
na on selvittaa tydmaiden tdmanhetkinen tilanne kosteudenhallinnassa, eli minkalaisia
suunnitelmia tehddéan ja toteutuvatko ne kaytannossa. Lisaksi tutkitaan rakennusfysiik-
kaa, eli mistd kosteus paasee rakenteisiin ja millainen vaikutus silla on esimerkiksi ra-
kenteiden kuivumisaikoihin. Tydn tuloksia on tarkoitus hyddyntdaa kosteudenhallinta-

suunnitelma-asiakirjan luomiseen.

Tyobn ensimmaisessa luvussa kerrotaan opinnaytetyon taustoista, tavoitteista ja tutki-
musmenetelmista seké esitelladn yritys. Toisessa luvussa perehdytaan lammon ja kos-
teuden siirtymiseen seka rakennemallien simulointiin. Tyémaan kosteudenhallinnasta
ja kosteudenhallintasuunnitelmista kerrotaan kolmannessa luvussa. Neljannessa lu-
vussa esitellddn kyselylomake seké siita saadut tulokset. Asiantuntijahaastattelu kay-
daan lapi viidennessa luvussa. Opinnaytetython valittu tydmaa esitellaan kuudennessa
luvussa ja samassa luvussa kerrotaan myds kosteudenhallinnan toteutumisesta kysei-
sella tydmaalla. Seitseménnessa luvussa kerrotaan johtopaatoksista ja kahdeksannes-

sa luvussa tehdaan yhteenveto koko tyosta.



1.3 Tutkimusmenetelmat

Opinnaytetydn pohjatietojen etsimiseen kaytetddn padasiassa rakennusalan Kkirjalli-
suutta seka internetia. Kosteudenhallinnan tutkinnassa toteutetaan kysely, jonka avulla
kartoitetaan tydmaahenkiloston mielipiteitd nykyhetken kosteudenhallintasuunnitelmista
sekd kosteudenhallinnasta. Liséksi vieraillaan Staran rakennustekniikan eraalla tyo-
maalla, jossa tutkitaan, kuinka kosteudenhallinta toteutetaan tyomaalla. Tydmaalla

haastatellaan vastaavaa mestaria seké perehdytaan tydémaan suunnitelmiin.

1.4 Yritysesittely

Vuonna 1878 Helsinkiin perustettiin rakennuskonttori, josta Staran historia alkaa. Vuo-
desta 2009 Stara on toiminut omana virastonaan ja vuodesta 2010 nimella Stara. Stara
rakentaa ja hoitaa katuja ja puistoja, korjaa rakennuksia, hoitaa luonnonmukaisia aluei-
ta seka tarjoaa logistiikan ja teknisen alan palveluja. Stara tuottaa Helsingin kaupungin
tarvitsemia palveluita kuudessa eri osastossa: kaupunkitekniikan rakentamisessa ja
kaupunkitekniikan yllapidossa, rakennustekniikassa, ymparistonhoidossa, geopalvelus-

sa seka logistiikassa. [2.]

Staralla tydskentelee noin 1600 ammattilaista. Kesaisin Helsingin kaupungista huolehtii
jopa 2000 henkil6d. Vuonna 2011 viraston liikevaihto oli 260 miljoonaa. Staran suurim-
pia asiakkaita ovat rakennusviraston katu- ja puisto-osasto, HKR-rakennuttaja, kiinteis-
toviraston tilakeskus seka Helsingin seudun ymparistopalvelut. Stara on tuttu néky Hel-

singin katukuvassa sinivihre&n logonsa kanssa (kuva 1). [2.]

STARA

Pidetddn Stadista huolta.

Kuva 1. Staran logo [2].



Rakennustekniikka on yksi palveluita tuottavasta osastosta. Osasto on erikoistunut
kaupungin omistamien rakennusten korjaamiseen. Naita kiinteistoja ovat esimerkiksi
sairaalat, paivakodit, koulut sek& arvorakennukset. Lisaksi rakennustekniikka korjaa ja
entisoi erikoisrakenteita seka tekee muutosrakentamisen tditd. Rakennustekniikka ja-
kautuu kolmeen eri yksikkddon, joita ovat konepaja, korjausrakentaminen sekéa raken-
nusprojektit. [2.]

2 Rakennusfysiikka

2.1 Lammon ja kosteuden siirtyminen rakenteissa

Lampd siirtyy paikasta toiseen kolmella eri tavalla: konvektiolla eli kuljetuksella, johtu-
malla ja sateileméalla (Kuva 2). Lammon siirtyessa konvektiolla lampéenergia virtaa
aineen mukana. Lammd&njohtumisessa puolestaan aine ei liiku. Esimerkkina lammon-
johtumisesta on metallitanko, jonka toinen péaa laitetaan avotuleen. Metallitangon toisen
paan kuumennuttua kuumenee tanko myos sen toisesta paastd. Lampobenergia virtaa
korkeammasta lampoétilasta matalampaan pain ja lammonsiirtymiseen vaikuttaa olen-

naisesti materiaalin lammaonjohtavuus. [3.]

Sateily

Kuva 2. Lammadn siirtymismuodot [4].



Lampd siirtyy myds sateilyn avulla, jolloin energia siirtyy séhkdmagneettisen aaltoliik-
keen valityksella. Lamposateily ei vaadi véliainetta siirtydkseen. Pinnat pystyvat vas-
taanottamaan ymparistosta sateilyd, lahettamaan itse sateilyd ympéaristoon ja heijasta-
maan tulevaa sateilyd. Rakenteiden pinnoilta saattaa karata lampda avaruuteen siina
maarin, ettd esimerkiksi rakennuksen katteen lampdétila saattaa laskea alle ulkoilman

lampdotilan ja kosteuden tiivistymisriski kasvaa. [1; 3.]

Kosteus siirtyy rakenteisiin ja rakennusmateriaaleihin usealla tavalla, esimerkiksi sei-
nan rakenteet voivat kastua sateesta tai kosteus voi siirtyd rakenteeseen maaperasta
kapillaarisesti. Kosteuslahteet voidaan jakaa ulkoisiin ja sisdisiin kosteuslahteisiin ku-
van 3 mukaisesti. Ulkoisia kosteuslahteita voivat olla esimerkiksi lumi, jaa, sade, pinta-
vesi, pohjavesi ja ulkoilman kosteus. Sisdisid kosteuslahteitéd voivat puolestaan olla
esimerkiksi sisdilman vesihoyry, vesivahingot, roiskevesi markatiloissa, marka siivous,
ilmanvaihdon vaihtelut ja rakennusajalta rakenteisiin jaanyt rakennuskosteus. Kosteus

siirtyy rakenteisiin konvektiolla, diffuusiolla ja kapillaarisesti. [5 s. 63.]

Mikali rakennusosissa paasee olemaan liilan kauan kosteutta, voi siella alkaa kasvaa
erilaisia sieni- ja homeitidita, jotka ovat ihmisen terveydelle vaarallisia. Kosteusvaurioita
ja niiden mukana tulevia mikrobeja ei kuitenkaan synny, jos rakenne ehtii kuivua tai se
kuivatetaan riittdvan ajoissa. Suurimmassa osassa rakennusaineita ja -materiaaleja on
paljon huokosia ja naissa huokosissa on ilmaa. llman mukana rakennusaineisiin paa-
see kosteutta, jonka vuoksi ilman kosteuspitoisuutta tulee tarkastella suunniteltaessa

kosteusteknisesti oikein toimivia rakenteita. [6 s.1; 7 s. 43.]



Kuva 3. Rakennuksen kosteuslahteet [1].

Kosteus voi siirtya rakenteisiin lammaon tavoin konvektion avulla, jolloin vesihéyry siirtyy
ilmavirtausten mukana rakenteisiin. llma virtaa |api parhaiten huokoisten aineiden ja
yleisesti hyvin ilmaa lapaisevien aineiden kautta. Jotta ilmavirtaukset siirtyvéat rakentei-
den lapi, taytyy rakennuksen ulko- ja sisapuolella olla erilaiset ilmanpaine-erot. lIman-
paine-erot syntyvat yleensa lampdétilaeroista, tuulesta ja ilmanvaihtojarjestelmista. [6
s.2-3.]

Jos rakennuksen sisélla on ylipaine verrattuna ulkoilmaan, lAmmin ilma pyrkii ulos ra-
kennuksesta. Talléin lAmmin ilma kohtaa vahitellen kylmemman pinnan, jolloin lampi-
man ilman vesihdyry saattaa kondensoitua rakenteiden pinnalle. Tasta syysta raken-
nuksen sisalla olisi hyva olla hieman alipaineinen ilma. Talléin ulkoilma pyrkii virtaa-
maan sisdlle, jolloin kondensoitumista ei tapahdu. Huono puoli alipaineisessa ilmassa
on se, etta ulkoilman homeitidita saattaa kulkeutua rakennukseen ilmavirran mukana.
Hieman alipaineinen ilma saadaan koneellisen ilmanvaihdon avulla, jolloin siséalla ole-
vaa ilmaa viedaan koko ajan ulos ja sisétiloissa pysyy pieni alipaine. Suomen Raken-
tamismaarayskokoelman osan D2 mukaan alipaine ei kuitenkaan saa yleensa olla suu-
rempi kuin 30 Pa. [3; 8 s.19.]

Rakennuksen ylaosiin syntyy usein ylipainetta niin kutsutun savupiippuvaikutuksen

vuoksi, jolloin Iammin ilma kohoaa ja huoneen alaosaan syntyy alipaine. Ylipaineen
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vuoksi seinien ylaosiin ja kattorakenteisiin saattaa kondensoitua vettd samasta syysta
kuin aiemmassa kappaleessa kerrottiin. Konvektiolla saattaa siirtyd suuriakin ilmaméaa-
ria pienisté raoista rakenteessa, naulan rei’ista seka ovien ja ikkunoiden huonosti tiivis-
tetyista kohdista. Varsinkin kylmina vuodenaikoina kosteusvaurioiden riski on suurempi
verrattuna lampimaan vuodenaikaan, silla ilman kosteus tiivistyy paremmin kylmiin ra-
kenteisiin. [5 s. 70; 9.]

Vesihoyry voi siirtya rakenteeseen myos diffuusion avulla. Diffuusio tarkoittaa kaytan-
ndssa vesihdyryn pitoisuuserojen tasoittumista ajan mittaan. Esimerkkina diffuusiosta
on sokerin liukeneminen kuumaan veteen tai maidon sekoittuminen kahviin. Diffuusion
jalkeen juomat ovat siis tasalaatuisia. Rakennuksissa puolestaan rakenteen eri puolilla
on erilaiset vesihdyrypitoisuudet ja ne pyrkivat tasoittumaan rakenteen lapi. Diffuusios-
sa vesihoyry siirtyy suuremmasta vesihoyrypitoisuudesta kohti pienempaé vesihdyrypi-
toisuutta. Diffuusiovirtauksen suuruuteen vaikuttavat rakennusmateriaalien vesihoyryn-
l[Apaisevyydet, materiaalikerrosten paksuudet seké vesihoyrypitoisuuksien vélinen ero.
Diffuusiovirtaus on siis sitd suurempi, mitd suuremmat ovat pitoisuuserot ja rakenteen
vesihdyrynlapaisevyys. Haitallisinta diffuusiovirtaus on silloin, kun rakenteen sisapuo-
lelta menee diffuusiolla vesihdyrya rakenteeseen enemman kuin rakenteesta poistuu.
Talloin ajan saatossa kosteuspitoisuus rakenteen sisélla kasvaa ja rakenteeseen syn-
tyy kosteusvaurio. [5 s. 72.]

Veden kapillaarisella siirtymisella tarkoitetaan nestemaisen veden siirtymista raken-
nusaineen huokosissa. Kapillaari-ilmiéssa vesi siirtyy rakenteeseen veden pintajanni-
tysvoimien avulla, jotka syntyvéat huokosalipaineen vaikutuksesta. Esimerkiksi maape-
rasta voi siirtyd kosteutta rakenteisiin. Maaperassa on aina jonkin verran kosteutta,
joka voi olla peraisin esimerkiksi pohjavedestd, sateesta tai vajovedesta. Lisaksi maan
huokosissa itsessaan voi olla vesihdyrya. Taman vuoksi rakenne tulee suojata kapillaa-

ri-ilmi6lta ja esimerkiksi maanvaraiseen laattaan tulee tehda kapillaarikatko. [5 s.71.]

Yksinkertaistettu kaytdnnon esimerkki kapillaari-ilmiostd on sokeripalan kastaminen
kahviin, jolloin kahvi nousee kapillaari-ilmion avulla yléspain sokeripalassa. Kuvassa 4
on esimerkki kapillaari-ilmiostd, jossa vesi on noussut kapeassa putkessa ylospain
painovoimaa vastaan kapillaari-ilmion avulla. Samalla tavoin kuin veden nouseminen
tapahtuu ohuessa putkessa, nousee vesi myos ylospain maaperan huokosissa ja mah-
dollisesti myds rakenteissa. Kuvan 4 avulla voidaan havainnollistaa kapillaari-ilmitta

rakentamisessa. Paksuin putki kuvaa karkeaa kiviainesta, esimerkiksi soramursketta.



Ohut putki puolestaan esittda hienojakoista kiviainesta, esimerkiksi hienoa hiekkaa.
Nousukorkeus vaihtelee huokosten koosta riippuen ja mitd pienemmat huokoset tai
hienompi aine on kyseessa, sitd paremmin vesi pdasee nousemaan kapillaarisesti. [5
s.71.]

Kuva 4. Kapillaari-ilmio [9].

Vesi siirtyy materiaaliin kapillaarisesti rakenteen tai materiaalin ollessa kosketuksissa
suoraan veteen tai toiseen kapillaarisessa kosteustilassa olevaan materiaaliin. Kapil-
laarisessa kosteustilassa olevalla materiaalilla on siis jo huokoset tdynna vettd. Taman
lisdksi on tarkeda muistaa, etta vesi paasee siirtymaan kapillaarisesti kaikkiin suuntiin,
ja siina siirtyva kosteusmaara voi olla erittin suuri. Maanvaraiseen alapohjaan voi siis
siirtyd kosteutta suoraan maasta. Toisaalta ulkoseindrakenteen kastuttua, voi seindn
halkeamista tai raoista siirtyd seindan sivusuunnassa kosteutta kapillaarisesti. Vasta
sitten, kun kosteus on noussut tai siirtynyt niin korkealle, ettd huokosalipaineen aiheut-
tama kapillaarinen imu ja painovoima ovat samansuuruisia, kapillaarinen siirtyminen

loppuu ja kapillaarinen kosteustasapaino saavutetaan. [5 s. 71.]

Konvektion, diffuusion ja kapillaari-ilmién lisdksi vesi voi siirtyd rakenteeseen myos
painovoiman ja tuulen vaikutuksesta. Vesi pyrkii valumaan aina alemmaksi pystysuoril-
la seka kaltevilla pinnoilla ja mikali esimerkiksi seindsséa on epétiiveyskohta, voi vesi
paasta valumaan siitd rakenteeseen aiheuttaen kosteusvaurioriskin. Tuuli voi puoles-

taan nostaa ulkoseinilla olevaa vetta ja lunta ylospain, jolloin vesi paasee painautu-



maan raoista rakenteen sisaan syvemmalle. Tuulenpaine on suurimmillaan avoimilla

paikoilla oleville rakennuksille ja korkeille rakennuksille. [6 s.4.]

2.2 Rakennuskosteus

Rakennuskosteus on perdisin materiaalien valmistuksessa kaytetysta vedesta, raken-
nusaikaisesta sateesta ja muista kosteusrasituksista, tydmaa-aikaisesta vedenkayttsta
sekd materiaalin itsensa sisaltamasta vedesta. Yleensa tama vesimaara padsee pois-
tumaan rakenteesta aiheuttamatta mitdén ongelmia, mutta joissakin tapauksissa kos-
teuden poistuminen voi olla liian hidasta verrattuna materiaalin kosteudensietokykyyn.
Esimerkiksi kipsilevy on riskialtis materiaali siind suhteessa, etta kipsilevyyn voi muo-
dostua kosteusriski jo pelkasta siivousvedesta, joka voi materiaaliin jAddessaan aiheut-
taa mikrobivaurion. Téllaisista materiaaleista taytyy rakennusaikainen kosteus poistaa
mahdollisimman nopeasti ja mikali mikrobivaurioitunut rakenne on kosketuksissa si-

sailman kanssa, tulee rakenne purkaa ja uusia. [5 s.99.]

Rakennuskosteus pyrkii poistumaan rakenteesta siihen saakka, kunnes rakenne ja sen
ymparistd ovat saavuttaneet tasapainokosteuden. Talléin suhteellinen kosteus raken-
nusaineen huokosissa on saavuttanut saman arvon kuin ymparéivassa ilmassa. Ra-
kennuskosteuden poistumisen nopeuteen vaikuttavat muun muassa ymparistéolosuh-
teet, rakenteen materiaalit, rakenteen paksuus, onko rakenne yhteen vai kahteen suun-

taan kuivuva ja onko rakenne paassyt kastumaan rakentamisen aikana. [5 s.68.]

2.3 Esimerkkeja

Tyossa tarkastellaan, mita tapahtuu, jos méark& betoni pinnoitetaan ja kuinka kauan
valmiin betonilaatan kuivuminen kestda. Betonilattian kuivatuksen yhteydessa puhu-
taan betonin suhteellisesta kosteudesta. Betonin suhteellinen kosteus kertoo siis pro-
sentteina sen, kuinka paljon betonin huokosten sisaltdmassa ilmassa on vesihoyrya
verrattuna siihen, mita kyseisessa lampotilassa voi enimmillaan olla vesihdyrya. Tuot-
teiden valmistajat antavat omat ohjeensa kullekin pinnoitusmateriaalille ja materiaalin

vaatiman suhteellisen kosteuden arvon pinnoitettavalle betonille. [1.]



Betoni on kosteuskestavyydeltddn hyva materiaali. Se kestaa vettd eikd homehdu.
Vaikka betoni kestda itse kosteutta hyvin, saattaa sen p&aéallystemateriaali kuitenkin
vaurioitua betonin kosteudesta. TAman vuoksi betonirakenne tulee kuivata tarpeeksi
hyvin ennen pinnoitusta. Rakennusvirheitd, jotka aiheuttavat kosteusvaurion, tehdaan
usein alapohjan rakenteissa ja markéatiloissa. Taman lisdksi myods viemari- ja kaytto-
vesiputkistojen vuodot aiheuttavat mittavia kosteusvaurioita. [10.]

Tarkasteltavat rakennetyypit simuloidaan WUFI (Warme und Feuchte instationar —
Transient Heat and Moisture) -ohjelman avulla. Laskentaohjelman avulla voidaan simu-
loida rakenneleikkauksen lammon ja kosteuden siirtymista rakenneleikkauksessa. Si-
muloinnissa tarvitaan rakenneosien paksuudet, rakenteen suhteellinen kosteus seka
betonin kosteuspitoisuus. Lisaksi tarvitaan yla- ja alapuolisen ilman lampdtila seka suh-
teellinen kosteus. Ohjelmaan syttetdaan myds pintamateriaalien diffuusiovastusarvot.
[11.]

Materiaalikerroksen Sg-arvo ilmoitetaan metreind ja se saadaan kertomalla kaytetyn
materiaalin paksuus sen diffuusiovastuskertoimella (1). Rakenteissa kaytettyjen lattian-

paallysteiden ja kattomateriaalien Sg-arvot on laskettu taulukossa 1. [12.]

Taulukko 1. Materiaalien Sg-arvot [12].

Paksuus (m) 1 Sd-arvo (m)
Epoksi 0,001 1000 1
Oljymaali 0,00015 500 0,075
Maali 0,00015 500 0,075

2.3.1 Maran betonin pinnoitus

Betoni tarvitsee riittavan ajan kuivuakseen, ennen pinnoituksen aloittamista. Betonilaa-
tan suhteelliseksi kosteudeksi vaaditaan usein 80-90 %, ennen kuin se voidaan p&éal-
lystda pintamateriaalilla. Nykyaédn on kehitetty myos lattiapaallysteitd, jotka kestavat
paremmin betonin suurempaakin kosteuspitoisuutta. Sisailmayhdistyksen sivuilla koh-
dassa terveelliset tilat, kunnossapito ja korjaus, kerrotaan, ettéd mikrobien on mahdollis-
ta kasvaa ja lisdantya ilman orgaanisia materiaaleja ja ne viihtyvat hyvin yli 90 % suh-

teellisessa kosteudessa. [1.]
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Osa lattianpaallysteistd on materiaaleja, jotka l&péaisevat huonosti vesihdyrya. Tallainen
paallystemateriaali on esimerkiksi muovimatto. Jos betonilattia paallystetaan tallaisella
pinnoitteella, pidentd& se betonissa jaljella olevan rakennuskosteuden kuivumisajan
nelinkertaiseksi. Tama siita syysta, ettéa paallystamisen jalkeen rakenne on en&é yh-

teen suuntaan kuivuva. [1.]

Kun vdlipohjarakenne paallystetaan vesihdyrya lapaisemattomalla materiaalilla, raken-
ne paasee kuivumaan vain yhteen suuntaan. Mikali kattopintaan laitetaan myds hengit-
tamatdon materiaali, rakenne ei voi kuivua kumpaankaan suuntaan. Tarkastellaan yksi
tilanne. Tilanteessa simuloidaan korjausrakennuskohde. Tutkittavana on vanha holvi,
jonka padlle valetaan pintavalu ja sen jalkeen lattia paallystetdan vesihodyrya lapaise-

mattdmalla pintamateriaalilla. Lisaksi rakenteen kattopinnassa on huonosti hengittava

pinnoite.
Rakenne 1
- 1,0mm lattianpaallyste (EP 10, epoksipinnoite, Solmaster Oy)
- 60mm pintavalu
- 200 mm kantava rakenne, paikalla valettu terasbetonilaatta
- 0,15mm kattopinta (6ljymaali)

Juuri valetun betonilaatan suhteellinen kosteus on 98 %. Betonilaatan annetaan kui-
tenkin kuivua jonkin verran ennen epoksin levittamista. Solmasterin internetsivujen
mukaan, epoksi voidaan maalata hieman kostealle pinnalle. Oletetaan siis, etta tyo-
maan kiireiden vuoksi pintabetoni joudutaan pinnoittamaan aikaisemmin kuin oli suun-
niteltu. Valetun pintabetonin suhteelliseksi kosteudeksi valitaan simuloinnissa siis 91
%. Oletetaan, ettd holvin yl&- ja alapuolella on [ammin tila, jolloin lampdtila on 20 °C ja

suhteellinen kosteus 40 %. Valitaan tarkasteluajaksi 5 vuotta.

Jotta rakenne saadaan simuloitua, tarvitaan myds tieto betonissa olevasta kosteudes-
ta. Suuntaa-antava betonin kosteussisaltt voidaan arvioida betonin hygroskooppisesta
tasapainokosteuskayrastd eli sorptiokdyrastd. Sorptiokayra riippuu betonilaadusta ja

lampdtilasta, eli kulloiseenkin tilanteeseen taytyy I0ytaa sopiva sorptiokayra. Kosteus-
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sisaltojen maarittamiseksi kaytetdan kayrad, joka on tehty 20 C lampdtilassa betonille,

jonka sementtimaara on 260 kg/m>. [13.]

Uudelle betonille arvioidaan kosteussisalléksi noin 90 kg/m?, kun suhteellinen kosteus
on 91 %. Vanhan betonin kosteussisaltd on kdyran mukaan noin 25 kg/m?, kun suh-
teellinen kosteus on 40 %. Tama kosteussisaltd on kuitenkin liian pieni, silla kun raken-
ne simuloidaan edellisilla arvoilla, vanhan betonin kosteussisaltd vain kasvaa ajan ku-
luessa ja tasapainokosteuden arvo noin 38 kg/m®n. Eli betoni on talléin liian kuivaa
ollakseen mahdollinen annetuissa olosuhteissa, silla se imee huomattavasti kosteutta
myds ympéaristosta. Koska tasapaino asettui 38 kg/m®n kosteussisaltoon, laitetaan se

vanhan kuivuneen betonin lahtoarvoksi simulointiin.
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Kuva 5. Rakenne 1. Simuloidut suhteelliset kosteudet ja kosteuspitoisuudet alkutilanteessa ja
seuraavina vuosina, alkaen vuodesta 2.4.2013 ja paattyen vuoteen 2.4.2018.

Vuoden kuluttua pinnoituksesta kosteuspitoisuudet ovat tasaantuneet melko paljon.
Vanha betoni on ottanut pintabetonilta kosteutta ja uusi betoni on kuivunut
huomattavasti lahtotilanteesta. Suurin kosteuspitoisuus on vanhan ja uuden betonin
rajapinnassa. Kosteuspitoisuus edelld mainitussa rajapinnassa on siis vuoden kuluttua

noin 48 kg/m®. Suhteellinen kosteus on samassa kohdassa noin 50 %.
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Kuva 6. Rakenteen kosteuspitoisuuden muuttuminen viiden vuoden aikana. Punainen viiva
kuvaa vanhaa betonia ja sininen viiva pintavalua.

Kuten kuvaajista huomataan, kosteuspitoisuus tasoittuu vuosi vuodelta enemmaén ja
kolmannesta vuodesta viidenteen vuoteen kosteuspitoisuus ei juurikaan enda muutu.

Rakenteen kokonaiskosteuspitoisuus on esitetty kuvassa 6.

2.3.2 Vesiastian kaatuminen betonilattialle

Kuivumaan alkaneen betonin uudelleen kastuminen hidastaa sen kuivumista. Mita
my6hdisemmassa vaiheessa betoni kastuu, sitd hitaammin kosteus poistuu betonista.
Tama johtuu siitd, etta tuoreen betonin huokoset ovat jo tdynna vettd, eivatkd ne pysty
vastaanottamaan lisdd kosteutta. Betonin kuivuessa ja kovettuessa huokosrakenne
tiivistyy. Huokosrakenne ei kuitenkaan tiivisty tarpeeksi, jotta se pystyisi estaméaéan lisa-
veden paasyn betoniin. Koska betonin huokosrakenne on kuitenkin jo hieman tiivisty-

nyt, tulee rakenteen kuivumisesta hitaampaa. [13 s. 22.]

Myds tilanteessa, jossa vanha betonirakenne kastuu esimerkiksi vesivahingon seura-
uksena, voi kuivumisaika olla paljon pidempi kuin tuoreella betonilla. Esimerkkind on
normaalibetonista tehty massiivinen valipohja. Neljan viikon rankkasateen aiheuttama
kastuminen voi pident&& valipohjan kuivumisaikaa jopa parillakymmenella viikolla. Kas-
tuminen vaikuttaa myos elementtien kuivumiseen. Esimerkiksi tehtaalla valmiiksi tehdyt
ontelolaatat ovat jo jonkin verran kuivuneet tullessaan tydmaalle. Ne voivat kuitenkin
kastua tyomaalla esimerkiksi runkoa pystytettdessa. Koska betoni on jo hieman kuivu-
nut ja kovettunut, ylimaaraisen veden poistumisessa saattaa kestdd pitkdan. Lisaksi

ontelolaatan onteloihin saattaa jd&da rakennusvaiheessa vettd. Mikéli vetta ei poisteta
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rakenteesta ontelolaattojen asennuksen jalkeen, saattaa vedesta aiheutua kosteuson-

gelmia kayton aikana. [13 s. 23.]

Betonirakenteen péaallystettavyys varmistetaan kosteusmittausten avulla. Mittaussy-
vyydet kuitenkin vaihtelevat rakenneratkaisun ja rakenteen paksuuden mukaan. Kah-
teen suuntaan kuivuvissa rakenteissa, kuten esimerkiksi paikalla valetussa valipohjas-
sa, mittaussyvyys on 20 % koko rakenteen paksuudesta. Jos taas kyseessa on yhteen
suuntaan kuivuva rakenne, esimerkiksi maanvastainen rakenne, on mittaussyvyys 40
% koko rakenteen paksuudesta. Maksimimittaussyvyytena voidaan kuitenkin pitaa 70
mm:a. Molemmissa tapauksissa kosteus mitataan liséaksi sekd pinnasta ettd 10-30
mm:n syvyydeltd. La&hemp&é betonin pintaa mitattujen suhteellisten kosteuksien arvo-

jen tulee olla alhaisempia kuin arviointisyvyydeltd mitattujen. [13 s. 87.]

Oletetaan, ettd betonilattia on kuiva. Tyomaalla aloitetaan tytvaihe, jossa tarvitaan
paljon vettd. Vesiastia kannetaan sisalle betonilattian p&éalle. Jonkin ajan kuluttua ve-
siastia kuitenkin kaatuu betonilattialle. Betonilattia kastuu kokonaan. Kuinka kauan lat-
tian kuivumisessa kestaa, ennen kuin se voidaan pinnoittaa? Simuloinneissa rakentei-

den annetaan kuivua ilman lammitysta ja kosteudenpoistoa.

Simuloidaan kaksi rakennetyyppia. Ensimmaisessa tilanteessa mallinnetaan maanva-
rainen alapohja. Toisessa tilanteessa mallinnetaan ensimmaisen kerroksen vélipohja.
Molemmissa tilanteissa 40 litran vesiastia kaatuu lattialle. Simuloiduissa rakennekuvis-
sa pystyakselilla oleva vihrea viiva kuvastaa rakenteen suhteellista kosteutta ja sininen
viiva rakenteen kosteuspitoisuutta. Vihredksi ja siniseksi varittyneet alueet kuvaavat
lahtotilanteen ja mittaushetken vélista eroa suhteellisissa kosteuksissa ja kosteuspitoi-
suuksissa. Vaaka-akselilla olevat tiedot kertovat rakenteen paksuuden seka kaytetyt

materiaalit.
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Rakenne 2
- 100 mm Terasbetonilaatta
- Suodatinkangas
- 150 mm Lammaoneriste (ThermiSol EPS 100)
- 250 mm Salaojituskerros

Alapohja sijaitsee kellarikerroksessa. Kellarin seinille on juuri tehty vesihiekkapuhallus,
jonka avulla seinista on poistettu maalit. Kellarissa on siis noin 20 C lammint& ja ilman
suhteellinen kosteus on noin 60 %. Oletetaan, ettd maapohjan suhteellinen kosteus on
100 % [9]. Vesihiekkapuhallus tehdaan alkukesastd, ja oletetaan, ettd maaperan lam-

potila on alkukesésta jo noussut arvoon 17 C.
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Kuva 7. Rakenteen kosteuspitoisuus ja suhteellinen kosteus viikon kuluttua vesiastian
kaatumisesta.

Rakenteen vasen puoli kuvaa maanvastaista puolta ja oikea puoli sisétilaa. Kuvan 7
mukaisesti betoni on viikon kuluttua vesiastian kaatumisesta kuivunut vasta vahan
pinnastaan. Yhdeksankymmennen prosentin suhteellinen kosteus voidaan mitata vasta

noin 10 mm:n syvyydesta.
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Kuva 8. Rakenteen kosteuspitoisuus ja suhteellinen kosteus 10 kuukauden kuluttua vesiastian
kaatumisesta.

Rakenteelle vaadittu suhteellisen kosteuden mittaussyvyys on siis 40 % rakenteen
paksuudesta, eli 100 mm x 0,4 = 40 mm. Kuvasta 8 havaitaan, ettd rakenne saavuttaa
90 % suhteellisen kosteuden 40 mm syvyydelld vasta 10 kuukauden Kkuluttua

vesiastian kaatumisesta.

Rakenne 3
- 200 mm Terasbetonilaatta
- 0,15mm Kattopinta (maali)

Tarkastellaan valipohjaa, joka on kellarikerroksen (rakenne 2) ylapuolella. Talléin vali-
pohjan alapuolella on 20 'C lamminta ja ilman suhteellinen kosteus on noin 60 %. Vali-

pohjan ylapuolella on puolestaan 22 C Iamminta ja ilman suhteellinen kosteus on 40 %.
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Kuva 9. Rakenteen ylapuoli kuivunut 90 % suhteelliseen kosteuteen 40 mm:n syvyydessa.
Vesiastian kaatumisesta kulunut hieman alle kolme kuukautta.
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Kuva 10. Rakenteen molemmat puolet vahintddn 90 % suhteellisessa kosteudessa 40 mm:n
syvyydessa. Aikaa kulunut vesiastian kaatumisesta noin kolme ja puoli kuukautta.

Rakenteelle vaadittu mittaussyvyys on 20 % rakenteen paksuudesta, eli 200 mm x 0,2
= 40 mm. Simuloitujen kuvien oikea puoli kuvaa rakenteen ylapuolista tilaa ja vasen
puoli alapuolista tilaa. Kuvan 9 mukaisesti rakenteen ylapinta on kuivunut 90 %:n
suhteelliseen kosteuteen 40 mm:n syvyydessd noin kolmen kuukauden kuluttua
vesiastian kaatumisesta. Jos rakenteen yla- ja alapuolen taytyy molempien kuivua yhta

paljon, menee kuivumiseen reilu kolme kuukautta (kuva 10).
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3 Kosteudenhallinta

Kosteudenhallinta on laadunhallintajarjestelman osa, jolla pyritdan parantamaan ra-
kennusten kayttdikaa. Silla pyritaan erityisesti takaamaan ihmisille terveellinen asuin-
ymparistd. Kosteus- ja homeongelmat ovat rakennusten ja kiinteistéjen suurimpia laa-
tuongelmia. Nama ongelmat tuovat lisda teknisia ja taloudellisia haittoja, mutta ennen
kaikkea ne voivat olla erityisen vaarallisia ihmisten terveydelle. Suomen Rakennusinsi-
nddrien Liitto on julkaisussaan Kosteudenhallinta ja homevaurioiden estaminen (RIL
250-2011) antanut ohjeita kosteudenhallintaan. [5 s.3.]

Kosteus- ja homevaurioiden syyt eivat ole yksiselitteisid, vaan yleensa vaurioiden syn-
tyyn vaikuttaa monta eri asiaa. Tasta syysta kosteudenhallintaa tulee painottaa kaikille
rakennushankkeeseen osallistuville jokaisessa rakennusvaiheessa, jotta rakennukses-
ta saadaan kosteusteknisesti oikein toimiva. Kosteudenhallintaprosessin tulee siis kes-
taa koko rakennushankkeen ajan alkaen suunnittelusta ja jatkuen aina toteutuksen
kautta oikeanlaiseen yllapitoon. [5 s.10 ja 19.]

3.1 Tybmaan kosteudenhallinta

Tybmaan kosteudenhallinnan tavoitteita ovat:

kosteusvaurioiden synnyn estaminen

rakenteiden riittdvan kuivumisen varmistaminen

estda materiaalien ja tuotteiden haitallinen kastuminen

vahentaa kuivatustarvetta [1].

Nama kaikki tulisi viela hoitaa niin, ettéd rakentamiselle ei synny aikatauluviivytyksia.
Tybmaan kosteudenhallinnassa tarkedaa on myés huolehtia siitd, etté rakennus toteute-
taan suunnitelmien mukaisesti, jolloin rakennus tayttda viranomaisten antamat maara-

ykset ja sopimusasiakirjat. [1.]
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Paaurakoitsijan rooli toteutuksessa on suuri, koska paaurakoitsijan tulee taydentaa
kosteudenhallintasuunnitelmaa ja noudattaa sen sisaltoad. Lisaksi paaurakoitsijan tulee
huolehtia oman tyonsa ohella my6s tydmaan yleisesta laadunvalvonnasta muiden
hankkeessa mukana olevien kanssa. P&&aurakoitsija myos valvoo, ettd suunnittelun
ohjaus ja tuoteosavalmistuksen yhteistyd toimii aikataulun mukaisesti. Tydsuoritusten
ja jarjestelmien oikea toiminta tulee varmistaa tarvittavilla mittauksilla ja tarkastuksilla.
[5s.93]

Tybmaan kosteudenhallinta voidaan jakaa kuudeksi eri padkohdaksi, joita ovat:

kosteusriskien kartoitus

kuivumisaika-arviot

olosuhdehallinta ja suojaus

kosteus- ja tiiviysmittaussuunnitelma

- organisointi, seuranta ja valvonta

raportointi [5 s.94].

Paakohdista saatavat tiedot merkitdan tydmaan kosteudenhallintasuunnitelmaan. En-
simmaisena paakohtana on kosteusriskien kartoitus. Riskit kartoitetaan esimerkiksi
suunnitelmista, joiden avulla voidaan selvittaa kohteen ominaispiirteet ja vaativat kos-
teudenhallintatehtavat. Toisena paakohtana ovat kuivumisaika-arviot. Tama on tarkea
kohta siitd syysta, ettd kuivumisaika-arvioiden avulla saadaan tydmaa pysymaan aika-
taulussa ja sen avulla voidaan my6s ohjata tydmaata ottamaan huomioon eri rakentei-
den kuivumisaika aikataulua suunniteltaessa. Mikali jokin rakenne tarvitsee erityista
huomiota kuivumisen suhteen, esimerkiksi tehostettua kuivausta, voidaan kuivumisai-

ka-arviossa antaa ohjeistusta myds siita. [5 s.94.]

Kolmantena p&&kohtana on olosuhdehallinta ja suojaus, joiden avulla varaudutaan
erilaisiin s@aolosuhteisiin ja niiden tuomiin haasteisiin. Olosuhdehallinnalla voidaan
varmistaa, ettd tydmaan toteutukset voidaan tehda erilaisissa saaolosuhteissa siten,

ettd tydmaa pysyy aikataulussa. Olosuhdesuojauksella puolestaan suojataan esimer-
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kiksi tybmaan tuotteet ja materiaalit erilaisilla saasuojilla, jotta ne eivat vaurioidu sateel-
la. Olosuhdesuojaukseen kuuluvat myds itse rakennuksen suojaukset, joita ovat esi-
merkiksi julkisivusuojat. Sdasuojien ja julkisivusuojien avulla estetd&n ennen kaikkea
laatuvirheiden ja terveydelle vaarallisten mikrobikasvustojen syntyminen, mutta niiden
avulla kehitetddn myos tydolosuhteita, jolloin tydskentely ja sen tehokkuus paranee,
tyon laatu paranee ja alttius sairastamiselle pienenee. [5 s.95.]

Kosteus- ja tiiviysmittaussuunnitelmat ovat neljantena paakohtana. Kosteus- ja tiiviys-
mittausten avulla varmistutaan siitd, ettd rakenteet ovat kuivuneet suunnitelmien ja
aikataulun mukaisesti. Mittaussuunnitelma tulee ottaa huomioon jo tydmaa-aikataulua
suunniteltaessa, jotta aikataulua hidastavilta tekijoiltd voidaan valttya. Tydmaan kos-
teudenhallintasuunnitelmaan kirjataan ylds my6s organisointi, seuranta ja valvonta se-
k& raportointi. Naiden avulla suunnitellaan, kuinka kosteudenhallinta tullaan toteutta-
maan, kenen vastuualueisiin kuuluu mitakin ja kuinka saadut tulokset tallennetaan ja

raportoidaan eteenpain. [5 s.95.]

Tyobmaalla olisi hyva olla nimettyna henkild, joka vastaa kosteussuunnitelmien toteutu-
misesta ja tietdd tydmaan kosteudenhallintaan liittyvat asiat. Kosteusvastaava tarkkai-
lee tydmaata paivittain ja listaa havaintonsa paperille. Taten saadaan todistettua, etta
tydmaalla ollaan selvilla kosteudenhallinnan tilasta ja paivan kosteustapahtumat tiede-
taan. Kosteusvastaavan tulee myds tarkkailla sdata sekd tydmaan olosuhteita ja siten
ennakoida tydmaalle lammittimia ja kuivattimia, mikali niita tullaan tarvitsemaan. Mikali
jonkin rakenteen kuivumisesta ei olla varmoja, kosteusvastaavan tulee tilata kosteus-
mittausten tekija tydmaalle. Kosteusvastaava myds vaatii muilta tyontekijoilta tarkkaa-
vaisuutta veden kanssa tydskenneltdessa ja tiedottamista mahdollisista puutteista.
Tybmaan kosteudesta vastaava henkilo siis pyrkii kaikilla tavoin edesauttamaan ter-
veellistd rakentamista ja vaatii sitd myds muilta tyontekijoilta seké ehdottaa parempien

ratkaisujen tekemistd, mikali huomaa suojauksissa ja vedenohjauksissa puutteita. [14.]
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Kosteudenhallinnan ohella voidaan puhua kuivasta rakentamisesta. Kuivan rakentami-

sen maaritelmassa on kolme paakohtaa (Rakentajain kalenteri 2012):

1) vesikatto ja rakennuksen vaippa ovat vedenpitavét tai rakentamista tehd&aén

saasuojassa

2) lampdtila on yli 15°C (lammitys paéalla)

3) ilman suhteellinen kosteus on vahemman kuin 70 % ja tavoitteena 50 % [15].

Kuivaa rakentamista olisi hyva kayttaa kaikessa rakentamisessa, mutta etenkin korja-
usrakentamisessa seka herkkien materiaalien, kuten puun ja véaliseinalevyjen kanssa
on rakennettava kuivalla rakentamistavalla. Tydmaan kuivanapidon tulisi olla kaikille
tydmaalla tyoskenteleville itsestédénselvyys, jolloin kaikki tyontekijat yhteistuumin pyrki-
sivat rakentamaan kuivan rakennuksen ja suojaamaan materiaalit kosteudelta. Liséksi
kosteat tilat tulee pitda puhtaina, koska varastoitavat materiaalit lattialla sekd poly ja

roskat hidastavat rakenteiden kuivumista. [15.]

Koska tydmaa on koko ajan alttiina kosteusrasituksille, johtuen vaihtelevasta saasta
seka tydmenetelmien synnyttdmasta kosteudesta, on tarkea huolehtia myds tytmaan
ilmanvaihdosta. Sopiva ilmanvaihto rakennustyémaalla on silloin, kun ilma vaihtuu 1-2
kertaa tunnin aikana. limanvaihdolla saadaan aikaan terveempi ilma tyontekijoéille, eli
poistetaan rakennuspoélya ja mahdollisesti myds haitallisia aineita ilmasta. Taman li-
saksi ilmanvaihdolla ja tuuletuksella saadaan poistettua rakennuskosteutta. Rakentei-
den kuivattamisen kannattavuus ilmanvaihdolla vaihtelee kuitenkin vuodenaikojen mu-
kaan. [15.]

Keskitalvella ilman vesihdyryn osatiheys on pieni, eli ilma on kuivaa. Talloin lammityk-
sen ja tuuletuksen avulla saadaan tehokkaasti poistettua rakennuskosteutta. Kevattal-
vella ja alkukesasta ulkoilma on myds kuivaa, jolloin kuivatus on vield edullista ja help-
poa, vaikka rakennuskosteutta olisi paljon. Siirryttaessa alkusyksyyn, kuivatuksesta
tulee haasteellista. Syyskesasta ilmassa on paljon kosteutta, jolloin tuuletuksella ei
oikeastaan saada kuivumista aikaan. Talldin tulee kuivuminen varmistaa jollain muulla
tapaa, kuten esimerkiksi koneellisella kuivatuksella. Taman liséksi tulee huolehtia var-
sinkin syyskaudella siitd, ettei ylimaaraista vettd ja kosteutta kulkeudu rakenteisiin,

koska silloin kuivatusmé&éara on vield suurempi. [15.]
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Hyvana muistisdantona lammityksessa voidaan pitaa sanontaa "lammita tydmaata —
ala ulkoilmaa”. Lammityksessa taytyy siis varmistua, ettd lammitetdan oikeasti kuiva-
tusta tarvitsevaa osaa tai tydmaan sisdilmaa. Tybmaan isot aukot tulee peittéda, jotta
tydmaa ei tuuletu liikaa. Isoihin aukkoihin, kuten esimerkiksi porrashuoneisiin ja ajo-
ramppeihin, voidaan tehda suojaseind, jolloin ilmanvirtausta saadaan rajoitettua. Mikali
ikkunat vaihdetaan rakennukseen, tulee ikkunoiden poissa ollessa ikkuna-aukot suoja-
ta muovein ja ikkunat tulisi asentaa takaisin paikoilleen heti, kun se vain on mahdollis-
ta. [15.]

Varsinkin talviaikaan tulee varoa tuulettamasta liikaa, silla ylimaaraisen kylman ilman
[Ammittaminen ei ole energiatehokasta. Taman lisdksi syyskauden ilmankosteus paa-
see sisdlle helposti liialla tuuletuksella. Lausahdus “alle tuuma riittda tuuletukseen” tar-
koittaa sitd, ettd tuuletus jarjestetdan pienten aukkojen kautta, jolloin ilma vaihtuu tyo-

maalla mutta ei kylmeta sita. [15.]

3.2 Kosteudenhallintasuunnitelmat

Kosteudenhallintasuunnitelmia on olemassa kahdenlaisia, tydmaavaiheen kosteuden-
hallintasuunnitelma seka tyémaan kosteudenhallintasuunnitelma. Tydmaavaiheen kos-
teudenhallintasuunnitelmassa keskitytaan tiettyyn tyévaiheeseen, jonka avulla varmis-
tetaan tehtavan tytvaiheen tayttavan vaaditut laatutavoitteet. Tydémaan kosteudenhal-

lintasuunnitelmassa puolestaan kartoitetaan koko tydmaan kosteudenhallinta.

3.2.1 Tyémaa

Tybmaan kosteudenhallintasuunnitelmassa arvioidaan koko tyémaan kannalta kriittiset
riskit ja rakennuttajan vaatimat laatutavoitteet. Paaurakoitsija tekee tybmaan kosteu-
denhallintasuunnitelman ennen kuin tydmaa alkaa. Ensimmaisena kosteudenhallinta-
suunnitelmassa on hyva esitelld hankkeen yleistiedot, eli osapuolet ja tilaaja ja erityi-
sesti tydmaan kosteudenhallinnasta vastaavat henkilot. Seuraavaksi kootaan yhteen
kosteudenhallinnan laatutavoitteet, jotka tilaaja on hankkeelle asettanut seka suunni-
telmiin merkityt tavoitteet. Naiden tietojen avulla kartoitetaan tydmaan kosteusriskit ja

muut kosteudenhallintasuunnitelmaan tarvittavat kohdat. [5 s. 97.]
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Kosteusriskien arviointiin tulisi liittda suunnitteluvaiheessa todetut riskiarviot seka tyo-
maalla tehty kosteusriskien kartoitus. Tyomaan kosteusriskien kartoituksessa arvioi-
daan rakennedetaljien perusteella rakenteiden toimintaa ja erityisesti huomioidaan ne
kohdat rakenteissa, jotka estavat liiallisen kosteuden paasyn rakenteisiin. Taten var-
mistutaan siita, etta kosteuden suhteen vaativat kohdat tehdaan varmasti suunnitellulla
tavalla. Kuvassa 11 on esimerkki etenemisohjeesta, jonka avulla rakennedetaljit voi-
daan tarkastaa. Ensimmaiseksi mietitaan, onko detalji kosteusteknisesti oikein toimiva
ja onko silla riskeja toteutuksessa. Mikali riskeja |6ydetaén, taytyy tydmaalle tehda toi-
menpideohjeet, joita tullaan noudattamaan, ja joiden avulla varmistutaan rakenteen
oikeanlaisesta kosteuskayttaytymisestd. Lopuksi tehdaan luettelo riskirakenteista tai
rakennustavoista, joissa on aiemminkin havaittu kosteusriskeja. Naistd esimerkkeja
ovat esimerkiksi salaojat (saattavat vaarin tehtyna tuottaa riskirakenteen), perustusra-
kenteet, alapohjarakenteet, kellarin seinat, vesikatto, julkisivut sekd parvekkeet ja te-

rassirakenteet. [5 s.99.]

Rakennedetaljin
tarkastaminen

Kosteusteknisesti Lﬂ Korjausehdotus
toimiva
kylla

Ris'ki ei

toteutuksessa

kyllai

Toimenpideohjeet
tyémaalle

Ei toimenpiteita

>

— Takuuajan hyvaksynta

Materiaalivalinta ‘ ‘ Suojaus ‘ ‘ Kuivaus

Luettelo

riskirakenteista:

Kuva 11. Rakennedetaljien tarkastus [16].

Rakennuskosteudesta johtuen useissa rakenteissa on ylimaaraistd kosteutta, jonka
tulee poistua rakenteesta tietyssa ajassa. TAma aika maaraytyy rakenteen tai materi-
aalin kosteudensietokyvyn mukaan, eli mikali vesi poistuu rakenteesta hitaasti suh-
teessa kosteudensietokykyyn, voi rakenteelle aiheutua mikrobivaurio. Taméan vuoksi

kosteudenhallintasuunnitelmaan tulee suunnitella rakenteiden kuivumisaika-arviot ja
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paallystettavyys. Kuivumisaika-arvio laaditaan sellaisille betonirakenteille, jotka tullaan
paallystaméaan kosteusherkalla materiaalilla. Esimerkiksi betonirakenteen taytyy kuivua
riittavasti ennen kuin se paallystetaan keraamisilla laatoilla. [16 s.2.]

Kuvassa 12 on esitetty malli, jonka avulla kuivumisaikaa voidaan arvioida. Kuvan mu-
kaisesti ensiksi mietitaan, taytyykd kosteus poistaa rakenteesta jo rakennusvaiheessa,
vai saako rakenne kuivua ajan kuluessa. Mikéli rakenteessa oleva rakennekosteus saa
kuivaa ajallaan, ei erillistd toimenpidetta tarvita. Toisin on kuitenkin, mikali kosteus tay-
tyy saada pois rakenteesta jo rakentamisen aikana. Tall6in joudutaan miettimaan,
kuinka nopeasti kuivumisen tulee tapahtua; heti vai vasta ennen seuraavaa tytvaihet-
ta? Taman lisdksi taytyy miettia, kuinka paljon kuivatukselle on varattu aikaa tydmaa-
aikataulussa ja suunnitelmissa. Mikali rakenne ei ehdi kuivua sille tarkoitetussa ajassa,
taytyy miettia mahdollista lisdkuivatusta. Kuivumista voidaan tehostaa esimerkiksi
lammittamalla rakennetta, aiheuttamalla ilmavirtauksia materiaaleille, joilla on suuri
iimanlapaisevyys tai alentamalla suhteellista kosteutta rakenteen ympaérilta. Lopuksi

rakenteen kuivuminen todetaan kosteusmittauksin.

Rakenteessa
rakennekosteutta

Kuivuu aja

kyllue;sa i rakennus-
aiheuttamatta silein
vaurioita

Poistettava

| paallystettavat
- betonilattiat .~ ™

Ennen
seuraavaa
tydvaihetta

Poistettava -
heti

i it Mihin kosteuspitoisuuteen Takuuajan
P rakenteen tulee kuivua ™ hyvaksynta
Missé ajassa kuivumisen 7 esim
esim. li tulee tapahtua /' kipsilevy-
; seinien

“-.eristetilat

v
kylla Onko kuivumiseen varattu Nopeutetaan
aika riittava kuivumista -
olosuhde-
¢ hallinta ~ /
> Todetaan kuivuminen 4—1 i
kosteusmittauksin

Kuva 12. Rakennuskosteuden kuivatustarpeen ja kuivumisajan arviointi [16].

Tybmaaolosuhteiden hallinnan suunnittelussa keskitytdan siihen, kuinka rakenteiden ja

rakennusmateriaalien tarpeeton kastuminen estetddn. Lisaksi pyritddn luomaan koh-
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teeseen oikeanlaiset olosuhteet rakenteiden kuivattamiseksi. Turhalta kastumiselta
valtytaan parhaiten, kun suojaaminen on jo etukateen hyvin suunniteltu. Rakenteiden
kuivatusolosuhteet puolestaan varmistetaan tuuletuksen ja lammityksen suunnittelulla.
Kuivatusolosuhteita suunniteltaessa tulee selvittdd mitkd tavoiteolosuhteet halutaan ja
kuinka ulkoilman olosuhteet vaikuttavat kuivumiseen. Liséaksi tulee miettia, voidaanko
rakennuksen omaa lammitysjarjestelmaa kayttaad apuna kuivatuksessa. Lisalammityk-
sen ja lisakuivatuslaitteiden tarve sekéa alueellisen kuivatussuunnitelman tarve arvioi-
daan myds. Alueellista kuivatussuunnitelmaa kaytetaan, mikali jokin kohde tarvitsee
sitd. Syina voivat olla esimerkiksi kiireellinen aikataulu tai lisdlammityksen tarve. Tallin
suunnitellaan kuinka kuivatettavan tilan osastointi tullaan suorittamaan. Lisaksi mieti-
taan, kuinka paljon lisdlaitteita tarvitaan ja kuinka ne sijoitetaan tilaan. [5 s.101-102,
106.]

Tybmaan kosteudenhallintasuunnitelmaan suunnitellaan myds tydmaalla tehtavat kos-
teusmittaukset. Naitd mittauksia ovat esimerkiksi sisdilman lampdtila- ja kosteusmitta-
ukset seka rakennuskosteusmittaukset. Kosteusmittaussuunnitelmassa maaritetaan,
millaisella mittausmenetelmalla mittaukset toteutetaan seka valitaan kaytettava mitta-
uslaitteisto. Mittauslaitteiston kalibroinnin varmistus maaritetdan suunnitelmassa seka
mittauksen tekevan henkilon ammattitaito. Tehtavien kosteusmittauksien aikataulu ja
laajuus suunnitellaan seka tarvittavien mittauspisteiden sijainti. [5 s.106.]

3.2.2 Tybmaavaihe

Tybmaavaiheen kosteudenhallintasuunnitelma tehdéaéan tyévaiheelle, mikali rakennus-
vaihe on kosteusteknisesti haastava. Suunnitelmasta kaytetddn yleensa nimeé tehta-
vasuunnitelma. Esimerkiksi vesikaton korjaamiselle voidaan tehda tallainen suunnitel-
ma. Tehtavasuunnitelmasta kay ilmi muun muassa vesikaton suojaustapa ja tyon to-
teutustapa. Tehtavasuunnitelman tekee joko paaurakoitsija tai aliurakoisijan tyénjohto.
Esimerkiksi, jos vesikaton korjaus tehdaan aliurakkana, tekee vesikattourakoitsija teh-

tavasta tyosta tehtavasuunnitelman.
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4 Kysely

4.1 Kyselylomake

Tydmaiden kosteudenhallinnasta tehd&&n sahkdinen kysely Staran Rakennustekniikan
tydmaiden tyonjohdolle (Liite 1). Lisaksi kysely lahetetddn myos tyomaiden valvojille
seka suunnittelijoille. Kyselyn avulla kartoitetaan muun muassa tyonjohdon mielipiteita
tekemistaan kosteudenhallintasuunnitelmista sekéa kosteudenhallinnan toteutumisesta
tyomailla. Esimerkkikysymyksia kyselysta: suunnitellaanko rakenteille kuivumisaika-
arviot, otetaanko kuivumisaika-arviot huomioon aikataulussa, onko tydmaalla lamp6- ja
kosteusmittareita, seurataanko lamp6- ja kosteusmittareita ja suunnitellaanko tehtavat

kosteusmittaukset etukateen?

Tyonjohdolle ja valvojille suunnataan melko lailla toisiaan vastaavat kysymykset. Tal-
I6in saadaan tietoa siitd, kuinka koko ajan tytmaalla tydskentelevan ja ajoittain tyo-
maalla kayvan henkilén mielipiteet poikkeavat toisistaan. Tydnjohdolta ja valvojilta siis
kysytdan, minka tasoisena he nakevat tydmaan panostuksen kosteudenhallintaan.
Suunnittelijoilta puolestaan kysytdan, ottavatko he mielestdén tarpeeksi kantaa kosteu-
denhallintaan ja pitdisikd suunnittelijan heiddn mielestddn ohjata tydmaata enemman
kosteudenhallinnassa. TyOnjohtajille, valvojille ja suunnittelijoille on kaikille liséksi yksi
yhteinen kysymys, kenen pitdisi heidan mielestddn vastata tydmaan kosteudenhallin-
nasta. Kysely lahetetddn 25 tybnjohtajalle, 5 valvojalle, 3 arkkitehdille ja 2 rakenne-

suunnittelijalle.

4.2 Kyselyn tulokset

Kyselyyn vastasi 19 henkilda, eli vastausprosentti oli 54. Vastaajista 5 henkiléa oli tyon-
johtajia, 11 vastaavia tyonjohtajia seka 3 henkil6a oli suunnittelijoita. Osa kyselyn tar-

keimpia tuloksia on taulukoituna taulukoihin 2-10.
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Taulukko 2. Kyselyn tuloksia.

Kysymys Erittdin Keskin- Melko
huonon Huonon | kertaisen hyvan Hyvan N

Millaisen kosteudenhallintasuunnitelman
teet mielestasi?

13 % 6 % 19 % 31% 31% 16

Taulukon 2 mukaisesti suurin osa kysymykseen vastanneista tekee mielestdén joko
hyvan tai melko hyvan kosteudenhallintasuunnitelman. Kysymykseen vastasi yhteensa
16 henkiloa. Hyvan kriteerina oli tydbmaakohtaisesti pohdittu kosteudenhallintasuunni-
telma, joka on tehty tydmaan suunnitelmien ja aikataulun avulla. Noin viidesosa vas-
tanneista tekee mielestdan keskinkertaisen kosteudenhallintasuunnitelman. Keskinker-
taisen suunnitelman taso maariteltiin kysymyksessa siten, etta siina yritetdan nopeasti

korjailla joitain tietoja vanhasta suunnitelmasta.

Suurempi osa vastaajista oli sitd mieltda, etta tekee erittdin huonon suunnitelman
(13 %), kuin etta tekisi pelkastaan huonon suunnitelman (6 %). Erittdin huonossa kos-
teudenhallintasuunnitelmassa tekija kayttdd aina samaa suunnitelmaa riippumatta tyo-
maasta. Tekija saattaa vaihtaa otsikon, mutta suunnitelman siséalté pysyy lahes aina

samana.

Taulukko 3. Kyselyn tuloksia

Kysymys Erittdin Hyvin/ Erittdin
huono(sti) | Huono(sti) EOS Hyva hyvin/hyva N

Panostetaanko kosteudenhallintaan

mielestasi riittavasti tydmaalla? 0% 16 % 21 % 63 % 0% 19

Mika on mielestasi kosteudenhallinnan

tilanne tyémailla nykyhetkella? 0% 6 % 33% 61 % 0% 18

Taulukossa 3 on esitetty vastaukset kahteen kysymykseen, joista toisella kartoitettiin
tydmaan panostusta kosteudenhallintaan ja toisella tydmaiden nykytilannetta kosteu-
denhallinnassa. Enemmistd vastaajista oli sitd mieltd, ettd tydmailla panostetaan hyvin
kosteudenhallintaan (63 %). Kysymykseen vastaajia oli yhteensa 19 henkil6a. Noin
viidesosa vastaajista ei kuitenkaan osannut vastata kysymykseen ja loput vastaajista

olivat sitd mielta, ettd tydmaalla panostetaan huonosti kosteudenhallintaan.
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Toiseen kysymykseen vastasi 18 henkil6d. Kosteudenhallinnan nykytilanne tydmailla
oli 61 %:n mielestd hyva. Kolmasosa vastanneista ei osannut vastata kysymykseen. Ja
vain pieni osa (6 %) oli sita mielta, etta tilanne tyémailla on huono. Kenenk&an mielesta
tilanne ei ollut erittain hyva tai erittain huono kummankaan kysymyksen osalta.

Taulukko 4. Kyselyn tuloksia

Vastaava Kosteus- | Joku muu,
Kysymys tyénjohtaja | vastaava kuka? N
Kuka vastaa tydmaan kosteudenhallinnas-
ta? 100 % 0% 0% 19

Taulukon 4 mukaisesti kaikilla tydmailla kosteudenhallinnasta vastaa vastaava tydnjoh-

taja. Kysymykseen vastasi yhteensa 19 henkilda.

Taulukko 5. Kyselyn tuloksia.

Suunnit- P&aurak. Kosteus- | Joku muu,
Kysymys telija tyonjohto vastaava kuka? N
Kenen tulisi mielestasi vastata tyémaan
kosteudenhallinnasta? 11% 58 % 32% 0% 19

Kyselyssa kartoitettiin mielipidetta siita, kenen tulisi tydmailla vastata tydémaan kosteu-
denhallinnasta (taulukko 5). Kysymykseen vastasi 19 henkildd. Yli puolet (58 %) vas-
tanneista oli sita mieltd, ettd padurakoitsijan tyénjohdon tulisi vastata kosteudenhallin-
nasta. TAma tarkoittaa siis sitd, etté puolet vastaajista puoltaa nykyista tilannetta, jossa
vastaava tyonjohtaja huolehtii kosteudenhallinnasta. Noin kolmasosa vastaajista oli sita
mieltd, ettd kosteudenhallinnasta tulisi vastata erikseen maaratyn henkilon, kosteus-
vastaavan. Loput vastaajista (11 %) haluaisi suunnittelijan vastaavan kosteudenhallin-

nasta.

Taulukko 6. Kyselyn tuloksia.

Kysymys Kylla Ei N
Arvioitko suunnitelmista kosteusteknises-
ti vaikeat rakenneratkaisut? 81 % 19 % 16

Taulukon 6 mukaan suurin osa (81 %) tydnjohtajista arvioi suunnitelmista kosteustek-

nisesti vaikeat rakenneratkaisut tehdessaan kosteudenhallintasuunnitelmaa. Noin vii-
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desosa tyonjohtajista ei kuitenkaan arvioi vaikeita rakenneratkaisuja ja niiden vaikutuk-

sia kosteudenhallintaan. Kysymykseen vastasi yhteensa 16 henkil6a.

Taulukko 7. Kyselyn tuloksia.

Kysymys Kylla Ei Joskus EOS N

Suunnitteletko rakenteille kuivumisaika-

arviot? 88 % 6% - 6% 16

Otatko rakenteiden kuivumisaika-arviot
huomioon aikataulua tehtdessa? 81% 0% 19% - 16

Noudatetaanko aikataulua kosteudenhal-

linnan osalta? 72 % 0% 28% - 18

Kuten taulukosta 7 nahdaan, 88 % vastaajista suunnittelee rakenteille kuivumisaika-
arviot. Kysymykseen vastasi yhteensa 16 henkilda. 6 % vastaajista ei kuitenkaan
suunnittele kuivumisaika-arvioita ja 6 % vastanneista ei osannut vastata kysymykseen.
Aikataulua tehtdessa rakenteiden kuivumisaika-arviot ottaa huomioon noin 81 % vas-
tanneista. Noin viidesosa (19 %) huomioi kuivumisaika-arviot vain joskus aikataulua

tehdesséaéan. Kysymykseen vastasi myos 16 henkil6a.
Kun aikataulu on tehty, noudattaa tehtya aikataulua kosteudenhallinnan osalta melkein
kolme neljdsosaa vastanneista (72 %). Kysymykseen vastasi 18 henkilda. Kosteuden-

hallinnan osalta aikataulua noudattaa melko suuri maara (28 %) vain joskus.

Taulukko 8. Kyselyn tuloksia.

Kysymys Kylla Ei N

Pidetadnko saatiloista paivakirjaa paivit-
téin? 88 % 12% 17

Onko tydémaan sisatiloissa lampomittarei-
ta? 71 % 29 % 17
Seurataanko lampomittareita paivittdin? 53 % 47 % 17
Onko tyémaalla kosteusmittareita? 72 % 28 % 18
Seurataanko kosteusmittareita paivittdin? 71% 29 % 17

Saaolosuhteiden seurantaa ja tydmaan lampo6- ja kosteusmittareiden kaytt6a kartoitet-

tiin taulukon 8 kysymyksilla. Yleisesti saatiloista pitaa paivakirjaa paivittain 88 % kysy-
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mykseen vastanneista. Loput vastanneista, eli 12 %, ei kuitenkaan seuraa sddolosuh-

teita. Téhan kysymykseen vastasi 17 henkil6a.

TyOmaan sisatiloissa pidetadn lampo- ja kosteusmittareita suunnilleen yhta paljon (71
% ja 72 %). Lopuilla vastaajista ei ole edelld mainittuja mittareita tydmaalla. LA&mpomit-
tarikysymykseen vastasi 17 henkiloa ja kosteusmittarikysymykseen 18 henkila. Mitta-
reiden seurannasta tuli kuitenkin poikkeavat luvut. Lampdmittareita seuraa péivittain
vain noin puolet (53 %) kysymykseen vastanneista. Kosteusmittareita seuraa paivittain

kuitenkin reilusti yli puolet (71 %) kysymykseen vastanneista.

Taulukko 9. Kyselyn tuloksia.

Kysymys Kylla Ei N

Suunnitellaanko etukdteen mita koste-
usmittauksia tullaan tekemaan? 78 % 22 % 18

Taulukon 9 kysymykseen vastasi yhteensa 18 henkildd. Noin nelja viidesosaa (78 %)
suunnittelee etukateen tydmaalla tehtdvat kosteusmittaukset. Loput vastanneista ei

suunnittele etukateen tehtavia kosteusmittauksia.

Taulukko 10. Kyselyn tuloksia.

Kysymys Kylla Ei EOS N

Opastetaanko tydmaata tekemaan koste-
usteknisesti haastavat rakenteet? 67 % 17 % 17 % 18

Pitdisikod suunnittelijan ohjata tydmaata
enemman kosteudenhallinnassa? 79 % 21 % - 19

Otetaanko kosteudenhallinta vahvasti
esille suunnittelukokouksissa? 32% 68 % - 19

Olisiko mielestasi syyta kasitella kosteu-
denhallinnan kysymyksia tydmaakokouk-

sissa? 89 % 11% - 19

Taulukon 10 kysymyksilla kartoitettiin mielipiteitd suunnittelijan avusta kosteudenhallin-
nassa. Kaksi kolmasosaa (67 %) vastanneista olivat sitd mielta, ettd tydmaata opaste-
taan tekemaan kosteusteknisesti haastavat rakenteet. Noin viidesosan mielesta opas-
tusta ei kuitenkaan saa. Loput vastanneista eivat osanneet vastata kysymykseen. Ky-

symykseen vastasi yhteensa 18 henkilda.
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Noin nelja vildesosaa vastanneista oli sitéd mieltd, ettd suunnittelijan pitdisi ohjata tyo-
maata enemmaéan kosteudenhallinnassa. Loput vastanneista, eli yksi viidesosa, oli kui-
tenkin sitd mieltd, etta suunnittelijan ei tarvitse ohjeistaa tydmaata enempaa. Kosteu-
denhallintaa ei kuitenkaan oteta esille kovin vahvasti suunnittelukokouksissa. Téata
mielté oli 68 % kysymykseen vastanneista. Loput vastanneista olivat taas sita mielta,
etta kosteudenhallinta tulee tarpeeksi esille suunnittelukokouksissa.

Yhdeksédn kymmenestéa oli kuitenkin sitd mieltd, ettd kosteudenhallinnan kysymyksia
tulisi kasitella tydémaakokouksissa. Loput vastanneista, eli yksi kymmenesta, oli kuiten-
kin vastakkaista mieltd. Suunnittelijan tyémaan kosteudenhallinnan ohjaukseen, kos-
teudenhallinnan esilletuloon suunnittelukokouksissa ja tydémaakokousten kosteudenhal-

lintaa kasitteleviin kysymyksiin vastasi kaikkiin yhteensa 19 henkilda.

5 Asiantuntijahaastattelu

Haastattelin sédhkopostin valityksella Esa Ramastd, Lansi-Suomen Rakennusanalyysi
Oy:sta. Lansi-Suomen Rakennusanalyysi Oy on toiminut jo vuodesta 1997 ja yrityksen
toimialaan kuuluu kaikki, mika liittyy asuntojen ja rakennusten kosteuteen, terveellisyy-
teen ja yleiskuntoon. Paatoimialana on tutkia epaonnistuneiden asuntokauppojen syita

ennen kardjointia. Yritys sijaitsee Dagsmarkissa, Kristiinankaupungissa. [17.]

Ramanen kertoo, ettda heidan tutkimissaan kohteissa kosteusvaurioiden suurimpina
syind ovat tehdyt rakennusvirheet. Rakennusvirheiden liséksi yleensa hyvin monesta
kohteesta l16ytyy myds vanha korjaamaton tai puutteellisesti korjattu vesivahinko. Talla
hetkella kosteudenhallinnasta ja virheista on tietoa runsaasti, verrattuna tiedonmaaraan
1970-1980 luvuilla. Virheistd nimittéain paédosa on tehty 1970-80 -luvuilla. R&masen
mielestd huolestuttavaa on se, ettd 2000-luvulla rakennetuista rakennuksista l6ytyy
my0s paljon laatu- ja kosteusongelmia. Se tarkoittaa siis sitd, ettd ollaan menossa

huonompaan suuntaan. Ramanen lisda vield, ettd kyse ei ole yksittaistapauksista.

Milla tavalla kosteusvaurio havaitaan rakennuksessa ja kuinka tallainen kohde korja-
taan? Raménen toteaa, ettd heidan tapauksissaan kosteusvaurio huomataan yleensa
siséilmahaittana, tai jo aloitettujen korjausten yhteydessa. Kosteusvaurion syyn selvit-

taminen, eli onko kyseesséa esimerkiksi vesivahinko tai kapillaari-ilmio, vaatii puoles-
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taan erilaisia kosteusmittauksia. Rakenteille voidaan tehda esimerkiksi suhteellisen

kosteuden mittauksia tai apuna voidaan kayttaa lampokameroita jne.

Ramanen kertoo, ettd kosteusvauriokohteiden korjausmenetelmissa on paljon puutteita
ja vaaria menetelmia. Se, kuinka vauriot tulisivat nykytietdmyksen mukaan korjata,
poikkeaa kuitenkin siitd, kuinka ne kaytanndssa korjataan. Esimerkiksi Kuopion yliopis-
ton korjausohjeet ovat tosi harvalla tiedossa, puhumattakaan erikoiskorjausmenetel-

mista.

Ramasen kokemuksien mukaan tydmaat eivat perehdy kosteudenhallintaan riittavasti.
Han kertookin, ettd kohteen suunnitteluvaiheessa tulisi laskea rakenteille niiden vaati-
mat kuivumisajat ja maaratd rakenteiden vaatimat olosuhteet. Tall6in rakennusvai-
heessa en&& vain seurattaisiin kuivumista ja varmistettaisiin vaaditut kuivumisedelly-
tykset. Lisaksi rakenteiden kuivuminen tulisi varmistaa mittauksin. R&mésen mielesta
tydmaan taytyisi perehtya erityisesti kokonaiskosteudenhallintaan. Tama siita syysta,
ettd kosteus- ja homevauriot saattavat syntya jo hyvin pienesté ja vahapatdiselta tuntu-
vasta asiasta.

Kuinka kosteudenhallintaa sitten voisi kehittdd? Ramanen toteaa, ettd vuodenajasta
riippuen kosteudenhallinnan tulisi maaritella tydjarjestys, tarvittavat suojaukset, tarvitta-
va kuivauskalusto, mittaukset jne. Kosteudenhallinnasta tulisi myds vastata koko tyo-
maan ajan selkea vastuuhenkild. Talla vastuuhenkil6lla olisi riittavat pohjatiedot koste-
us- ja homevaurioista seka valtuudet vaikka tarvittaessa pysayttaa ty6. Samalla han

valvoisi myos aliurakoitsijoiden tyota.

Ramanen kertoo vield, etta asenteissa olisi myds parantamisen varaa. Lisaksi koulu-
tuksen olisi hyva olla pakollista ainakin perusasioiden osalta. Han lisaa viela, etta kos-

teudenhallinnan tulisi olla mita suurimmassa maarin joukkuepelia.
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6 Opinnaytety6hdn valittu tydmaa

6.1 Hesote 2

Helsingin sosiaali- ja terveysalan oppilaitos (Hesote), entinen Mannerheimintien yhteis-
koulu, on rakennettu vuonna 1957. Koulua on kuitenkin laajennettu ja sen laajen-
nusosat valmistuivat vuosina 1960, 1963 ja 1985. Osa koulusta on kahdessa kerrok-
sessa ja joissakin osissa on myds kellarikerrokset. Rakennuksen bruttoala on 7366 m?.
Rakennus sijaitsee Helsingissd Laakson kaupunginosassa, osoitteessa Lehtikuusentie
4. Rakennuksen on suunnitellut Arkkitehtuuritoimisto Aarne Ervi. Kaavassa rakennusta
ei ole suojeltu. Koulurakennus on kuitenkin rakennustaiteellisesti arvokas ja tasta syys-
ta rakennuksen ilme pyritaan sailyttamaan alkuperaisen nakdisena julkisivun uusimisen
jalkeen. [18.]

Hesotessa tehdaan vesikaton, ikkunoiden ja julkisivun peruskorjaustyot. Tarve perus-
korjaukseen on johtanut siitd, ettéa koulun sisalla on todettu olevan haitta-aineita, jonka
vuoksi koulu on jouduttu sulkemaan. Rakennusty6t on aloitettu kesdkuussa 2012 ja
koulurakennus valmistuu heindkuussa 2013. Tybmaan vastaavana mestarina on Arto
Turtiainen ja projektipaallikkona Jukka Tiainen. Tyomaalla tydskentelee noin 60 henki-
64 tyémaavahvuuden ollessa taynnad. Opinnaytetytta tehdessa tyomaalla on tehty
maanrakennustyo6t ja kellarit. Tyon alla on vesikatto ja julkisivut. Tydmaalla perehdy-
taan rakenteiden ja materiaalien kosteudenhallintaan. Rakennushankkeessa on muka-

na puolueeton sisailmatutkija.

6.1.1 Maanrakennus

Rakennusta tutkittaessa on todettu, ettd vanhat salaojat eivat toimi oikealla tavalla.
Koulurakennuksen peruskorjaustytssa vanhat salaojat siis uusitaan. Aluksi rakennuk-
sen seinien vierustat kaivetaan kokonaan auki aina peruskallioon saakka. Peruskallios-
sa on paikoittain melko suuria kuoppia, joihin vesi paasee keraantymaan. Koska van-
hat salaojat eivat toimi, vesi viihtyy hyvin seinan vierella. Kaivannon tekemisen jalkeen

seinat puhdistetaan hiekkapuhalluksen avulla. [19.]

Peruskallion kuopat taytetdan betonilla. Joissakin kohdissa peruskallio on reilusti antu-

roiden alapuolella, jolloin seinan vierustoja ei kaiveta kallioon asti. Tall6éin salaojien
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pohja tehd&&n suodatinkankaan ja murskepatjan avulla. Maanvastaisiin seiniin laite-
taan kaksinkertainen bitumikermi, joka suojaa seinda vedeltéa. Bitumikermi myos kaan-
netéén kallion paélle, jolloin varmistutaan siitd, etté vesi ei paéase rakenteeseen. Osas-
sa rakennuksen ulkoseinia on myo6s kukkalaatikoita. Kukkalaatikkoihin laitetaan bitumi-
kermin liséksi viela perusmuurilevy. [19.]

Taman jalkeen tehdddn salaojat. Samalla tehdaan myos sadevesijarjestelma, joka
varmistaa sen, etta kattovedet eivat rasita kellaritiloja. Samalla joudutaan myds raken-
tamaan pumppaamoja, joiden avulla liian syvalla olevat vedet saadaan nostettua. Sa-
laojien paalle laitetaan sepelikerros (sepeli 6-16 mm), joka paketoidaan maasta erilleen
suodatinkankaalla. Talléin varmistutaan siita, ettd perusmaa ei paase sekoittumaan
sepelin kanssa ja salaojat toimivat toivotulla tavalla. Lopuksi kaivannot taytetaan pe-
rusmaalla. Kaivantojen ollessa auki varmistetaan, etteivat kattovedet paase kaivan-
toon. Tastd syystéa vesiranneista vesi ohjataan putkien avulla kauemmaksi kaivannois-
ta. [19.]

6.1.2 Kaellarit

Kellareilla tarkoitetaan siis maanpinnan alapuolella olevia tiloja. Tutkimuksissa kellarei-
den ilmatilassa on todettu olevan haitta-aineita. Kaikki mita kellareissa puretaan, teh-
daén P3-luokan purkutytnd. P3-luokan purkutytssd kaytetddn kertakayttdista suoja-
haalaria, tiiviitd suojakasineita ja siledpintaisia kumisaappaita. Liséksi purkutydssa tu-
lee kayttaa P2- tai P3-luokan moottoroitua hengityksensuojainta. Mikéli tilassa on kaa-
sumaisia yhdisteita, tulee kayttda P3/A2-luokan yhdistelmasuodattimilla varustettua
moottoroitua kokosuojanaamaria. [20.]

P3-luokan purkutydssa purettavan rakenteen ymparistd suojataan ja purkualue merki-
taan selvasti. Ennen purkualuetta tulee olla sulkutila, jonka kautta alueelle kuljetaan.
Haalarit ja muut varusteet puetaan ja riisutaan sulkutilassa. Sulkutilan avulla varmiste-
taan, ettd haitta-aineita siséltava ilma ei padase puhtaaseen tilaan. Purkutilassa tulee
olla riittava polyntorjunta, joka varmistetaan alipaineimureilla. llmanvaihto tulee suunni-

tella siten, ettd ilma virtaa aina puhtaasta tilasta likaisempaan péain. [20.]

Kellarin siséseinat puretaan kantavaan runkoon saakka. Ensimmaisené puretaan kahi-
tiilet sekd 50-100 mm villakerros. Purku tehd&an kasin. Tiilien ja villan alla on ve-

deneristys. Vedeneristys poistetaan vesihiekkapuhalluksella. Samalla puretaan lattian-
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padllysteet. Hiekkapuhalluksen avulla poistetaan myos lattiamateriaaleista jaéaneet lii-
mat ja maalit pois. Mikali hiekkapuhalluksen jéalkeen seindan vield jad vedeneristysta,
poistetaan se mekaanisesti. Hiekkapuhalluksen jalkeen seinat ja lattiat pestaén paine-
pesurilla, jolloin hiekka saadaan poistettua taydellisesti.

Vesipesu kuitenkin kastelee rakenteet. Taman vuoksi taytyy varmistua siita, etta raken-
teet ovat tarpeeksi kuivat ennen uuden pinnoituksen aloitusta. Kuivuminen varmiste-
taan siis lammityksen, kosteudenpoistajien ja alipaineimureiden avulla. Kuvassa 13 on

esitetty kosteudenpoistaja ja [ammitin.

Kuva 13. Kosteudenpoistaja ja lammityslaite.

Lisaksi tiloihin asennetaan lampomittareita sekéa kosteusmittareita. Mittareita seurataan
paivittéin ja arvot merkataan muistiin. Rakenteet saavat kuivua téssd kohteessa rau-
hassa, poikkeuksellisesti noin 2-3 kuukautta. Rakennesuunnittelijan suunnitelmien mu-
kaan betoniseinien suhteellisen kosteuden tulee olla 50 mm syvyydellda 80 %, ennen
kuin betoni saadaan paéllystdd. Suhteellisen kosteuden mittaus selvitetdan pintakos-
teudenosoittimella. Seinat maalataan hengittavalla Kivitex-maalilla. [19.]

Kellarin maanvastaisten lattiarakenteiden kuivumisen varmistamiseksi tehdaan myos
kosteusmittauksia. Kosteusmittauksissa kuitenkin todetaan, etta lattiarakenne on viela-
kin marka ja se kastuu koko ajan maaperan kosteudesta. Mittaustilanteessa lampdétila
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ei ollut aivan 20 C:ssa ja tasta syysta lampdétilaa nostetaan. Lisaksi kuivattimien avulla
poistetaan kosteutta. Kellarikerroksissa lattiaan laitetaan hengittava lattialaatta. Naissa
tapauksissa lattiaan ei laiteta ollenkaan vesieristysté eika kosteussulkua, jolloin raken-
ne paasee kuivumaan. Yhdessa kellarissa korjaus tehddan kuitenkin eri tavalla. Kysei-
sen kellarin alla on niin paljon vesimassaa, ettad lammitys ja kuivatus lopetetaan. Latti-
aan laitetaan akryyli- tai polyuretaanipinnoite, jonka avulla kosteuden paasy tiloihin
estetaan. [19; 21.]

Kohteessa on myds kolme tuuletettua alapohjaa. Ennen korjausta ilmanvaihto on toteu-
tettu painovoimaisesti hattuputkien avulla. Talléin alapohjaan tulee korvausilma mutta
imupuolta ei ole ollenkaan. Korjauksen myota tuuletetusta tilasta poistetaan orgaaniset
rakennusjatteet, kuten vanhat puumateriaalit ja samalla lapiviennit tiivistetaan. Lisaksi

painovoimainen ilmanvaihto vaihdetaan koneelliseen. [19.]

6.1.3 Julkisivut

Kohteessa puretaan julkisivut kantavaan runkoon saakka. Ikkunat vaihdetaan samalla.
Betonipinnoista poistetaan haitta-aineet mekaanisesti. Purun jalkeen betonipintaan
laitetaan SPU-eriste, jonka saumat teipataan. Eristeen paalle tulee 30-50 mm tuulen-
suojavilla, joka toimii paloeristeena. Tuulensuojavillan péaélle tulee Cembrit-

julkisivulevy. [19.]

Tybmaa-aikainen kosteudenhallinta toteutetaan julkisivujen osalta saasuojalla, joka
nakyy kuvassa 14. Purkutyt sek& uusien materiaalien asennus tehdaan kokonaan suo-
jan alla. Talla tavalla saadaan ehkdaistyd betonirungon seka asennettavien materiaalien

turha kastuminen. Lisaksi tydskentelysta tulee mielekkd&dmpaa sadasuojan alla. [19.]
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Kuva 14. Saasuoja Hesotessa.

6.1.4 Vesikatto

Vesikatossa vanha katto puretaan betoniholvia vasten. Yhteensa katon purkuty6ta on
noin 1000 m?. Osa betoniholvista on paikalla valettua betonia (600 m?) ja osa ontelo-

laattakenttad (400 m?). Vesikattotyd tehdédn myos taysin sadsuojan sisalla. [19.]

Paikalla valetulle betonille tehdaan oikaisuvalu. Oikaisuvalussa taytyy kuitenkin varmis-
tua siita, ettd betoni kuivuu varmasti sille maarattyyn arvoon. Rakennesuunnitelmissa
betonin suhteelliseksi kosteudeksi on maaratty 70 %. Vasta tdman arvon saavuttami-
sen jalkeen kattotydta saadaan jatkaa. Taman vuoksi oikaisuvaluun laitetaan lampo-
langat, joiden avulla betonin kuivumista saadaan parannettua. [19.]

6.1.5 Tybmaa

Kun tydmaalle tulee kosteusarkoja materiaaleja, suojataan ne tytémaalla heti. Liséksi
esimerkiksi puutavaraa ei varastoida maata vasten, vaan puutavarat korotetaan maas-
ta tukien avulla. Nain estetdaan kosteuden imeytyminen maasta puumateriaaliin. Mate-
riaalit ja tuotteet, jotka karsivat eniten kosteudesta, sailytetdan sisatiloissa. Lisaksi tyo-
maalle on tehty kaksi katosta, joissa sailytetd&dn muun muassa julkisivulevyt. [19.]
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7 Johtopaatokset

7.1 Simulointi

Simuloiduissa rakenteissa kuivumisajat vaihtelevat melko suuresti. Tama johtuu myés
rakenteiden paallystemateriaaleista, mutta myos siséilman olosuhteista. Rakenne 2:n
kohdalla kuivuminen kestéaa erittdin kauan, noin kymmenen kuukautta. Rakenteen si-
sapuolisessa tilassa on hiekkapuhalluksen jalkeen melko suuri suhteellinen kosteus
koko simuloinnin ajan, koska simulointi-ohjelma olettaa saman suhteellisen kosteuden
ja lampatilan koko tarkastelun ajaksi. Taman vuoksi tilassa taytyisi oikeasti olla kosteu-
denpoistajat ja mahdollisesti myds lammitin. Siten rakenne saataisiin nopeammin kui-

vaksi.

Rakenne 1:n suhteellinen kosteus ja kosteussisaltd tasoittuvat vuoden kuluessa jo si-
ten, etteivat ne endé oikeastaan muutu kovinkaan paljoa seuraavien vuosien aikana.
Tama johtuu varmasti pinnoitemateriaaleista ja niiden sg-arvoista. Epoksin ja 6ljymaalin
sq-arvot ovat melko pienet, joten niiden diffuusiovastukset eivat ole kovinkaan suuria.
Tastad syysta vesihOyry paasee lapaisemaan hyvin rakenteen verrattuna siihen, etta

paallystemateriaalilla olisi erittéin suuri diffuusiovastus.

Rakenne 3 kuivuu suhteellisen nopeasti, vaikka alapuolella on rakenne 2:n olosuhteet.
Vaikka rakenteen kattopinnassa on maali, on rakenne kuitenkin kahteen suuntaan kui-
vuva. Tama johtuu taas maalin sg-arvosta, joka on melko pieni. Kuvista huomataan,
ettd ylapinta kuivuu nopeammin 90 % suhteelliseen kosteuteen verrattuna alapintaan.
Tama johtuu ylapuolisen tilan pienemmasté suhteellisesta kosteudesta seka suurem-
masta lampdtilasta. Simulointi-tilanteessa kuitenkin oletettiin, etta rakenne kastuu ko-
konaan vesiastian kaaduttua siihen, joten ilman kuivausta rakenteella menee melko
kauan kuivua, ennen kuin se voidaan paallystda. Mikali tybmaalla ei ole aikaa odottaa
nain kauan, tulee tassakin tilanteessa kayttaa lisdlammitysta ja kosteudenpoistajia. Kun
rakenne 2 ja 3 kuivuivat 90 % suhteelliseen kosteuteen, simulointi lopetettiin. Useat
materiaalit kuitenkin vaativat viela kuivemman betonin ennen p&allystystéd, jolloin kui-

vumisessa menee luonnollisesti viela kauemmin.
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7.2 Kysely

Enemmistd tydnjohtajista on sitd mieltda, ettd heidan laatimiensa kosteudenhallinta-
suunnitelmien laatu on hyva. Huomiota herattdvaa on kuitenkin se, ettd osa tydnjohta-
jista on myds sita mieltd, etta tekee joko huonon tai erittédin huonon kosteudenhallinta-
suunnitelman. Riippuuko tyonjohtajan kosteudenhallintasuunnitelman huonouden taso
sitten kokemuksen puutteesta, laiskuudesta tai jostain muusta asiasta, ei selvid kyse-
lyssd. Kosteudenhallintasuunnitelman laatu ei kuitenkaan valttdmaéatta kulje kasi kades-
sé kosteudenhallinnan toteutuksen kanssa. Taméa siitd syysta, ettd suurimman osan
mielesta tydmaiden kosteudenhallinnan tila on kuitenkin hyvalla mallilla ja tydmaat pa-
nostavat kosteudenhallintaan.

Huomiota herattavaa on myos se, ettd osa vastanneista on sitéd mieltd, etta rakenteiden
kuivumisaika-arviot otetaan vain joskus huomioon aikataulua tehtdessa ja tehtya aika-
taulua noudatetaan vain joskus kosteudenhallinnan osalta. Kyselysta voidaan kuitenkin
huomata se positiivinen asia, etta tyonjohtajat, jotka suunnittelevat rakenteille kuivu-
misaika-arvioita, ottavat suunnitellut arviot huomioon myos aikataulussa seka aikatau-

lun noudattamisessa.

Koska osa kysymyksiin vastanneista ei pida saapaivakirjaa paivittdin, eika tydmaalla
ole lampo- tai kosteusmittareita, voisi hyva parannusehdotus olla niiden kayttédnotta-
minen. Talléin saadaan koko ajan seurattua, ettd olosuhteet pysyvét tydmaalla hyvina

rakenteiden kuivumisen kannalta.

Suurimman osan vastanneiden mielestd suunnittelijan tulisi olla tyémaan kosteuden-
hallinnassa enemman lasna. Tama tarkoittaa siis sitd, ettd tydmaat haluaisivat enem-
man ohjausta kosteudenhallinnan toteutuksessa seké& kosteuteen liittyvien asioiden
kasittelya tydmaakokouksissa. Kosteudenhallintaa ei myodskaan oteta suurimman osan
mielesta tarpeeksi esille suunnittelukokouksissa. Tasta voidaan siis tehda johtopaatos,
ettd tyonjohtajat haluaisivat siirtdd osan kosteudenhallinnan vastuusta suunnittelijalle,
tai ainakin he haluaisivat enemmé&n suunnittelijan apua kosteudenhallinnassa. Taméa
johtuu varmasti siité syysta, ettéd suunnittelijalla on enemman tietoa rakennusfysiikasta
sekd rakenteiden toiminnasta. Suunnittelija myds vastaa rakenteiden suunnittelusta,
joten samalla suunnitelmiin voitaisiin lisata rakennustavat ja toimenpiteet, joiden avulla

varmistetaan rakenne kosteuden kannalta oikein toimivaksi.
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Tybmaan kosteudenhallinnan vastuu kuuluu kuitenkin suurimman osan mielesta paa-
urakoitsijan tydnjohdolle. Osa haluaisi vastuun kokonaan suunnittelijalle ja osa koste-
usvastaavalle. Kosteusvastaava olisi hyva idea, jos talla henkilolla olisi riittava tieto
rakennusfysiikasta seké rakenteiden toiminnasta. Kosteusvastaava voisi olla joko yksi
tyonjohtajista tai sitten kokonaan erikseen maaréatty henkild, joka tyéskentelee tydmaal-
la. Mikali kosteusvastaava olisi ei-tydnjohtaja, saastyisi tyonjohdolta aikaa ja he voisivat

panostaa enemman tydnjohtoon.

Kaikki vastaukset poikkeavat hieman toisistaan ja vastanneilla on eriavia mielipiteita.
Tasta syysta olisi hyva saada kaikille samanlainen tietopohja yleisesti rakennusfy-
siikasta ja yrityksen kaytanndista, esimerkiksi koulutuksen tai perehdytyksen avulla.
Jos kaikilla tyénjohtajilla olisi suunnilleen samanlainen tietdamys kosteudenhallinnasta,
voitaisiin kosteudenhallintasuunnitelmista saada lahes toisiaan vastaavat. Kuten kyse-
lysté ilmeni, tydnjohtajat, jotka suunnittelevat kuivumisaika-arviot, ottavat arviot mukaan
aikatauluihin ja lisédksi noudattavat niitd. Jos jokainen tydnjohtaja siis pohtisi tyémaa-
kohtaisesti kosteudenhallintaa, niin luultavasti hyvan suunnitelman tuloksena olisi se,

etta suunnitelmaa noudatettaisiin ja kosteusvaurioilta valtyttaisiin.

7.3 TyOmaa

Tybmaata tutkittaessa kaikki on kunnossa ja kosteudenhallintaan paneudutaan kunnol-
la. Kosteudenhallinta toteutetaan kokonaan siltd osin, mita suunnitelmat edellyttavat ja
oman osuutensa kosteudenhallintaan tuo my®s vastaavan mestarin vahva ammattitai-
to. Tydmaa tayttaa kaikki kosteudenhallintasuunnittelun osat ja tydntekijat kantavat

oman tydpanoksensa sen toteutumiseksi.

8 Yhteenveto

Rakennusfysiikan ja kosteudenhallinnan selvittdminen oli helppoa kirjallisuuden avulla.
Paakirjallisuuslahteeni oli Rakennusinsinéérien julkaisu RIL 250-2011, Kosteudenhal-
linta ja homevaurioiden estaminen. llman kyseista kirjaa tiedon léytdminen olisi voinut
olla haastavampaa, silla kirjaan oli koottu selkeasti yhteen kaikki kosteudenhallinnan

tavoitteista aina kosteudenhallintasuunnitelman sisaltéon. Lisdksi kirjassa kerrottiin
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rakennusfysiikasta, joten muuta kirjallisuutta tarvitsin melko vahan pohjatietojen kartoit-

tamiseen.

Simulointi oli melko hankalaa, silla aikaisempaa kayttokokemusta ohjelmasta ei ollut.
Ohjelman sisdistaminen vaati useamman paivan, mutta loppujen lopuksi ohjelman
kayttaminen ei kuitenkaan ollut niin hankalaa. Simuloinnista selvisi se, etta ilman kos-
teudenpoistoa ja lammitysta rakenteiden uudelleenkastumisen jalkeisessa kuivumises-
sa saattaa kestaa melko kauan. Tasta syysta siis taytyy pitaa huoli siita, ettd kuivumis-

olosuhteet pysyvét oikeanlaisina koko kuivumisen ajan ja myos sen jalkeen.

Kyselyn tekeminen oli melko helppoa pohjatietojen avulla. Koska kosteudenhallinnan
osa oli tehtyn&a ennen kyselyn toteuttamista, oli pohjatietojen avulla helppo keksia ky-
symykset. Lisaksi kysymysten keksimisessa auttoi Lansi-Suomen Rakennusanalyysi
Oy:lle tehdyn haastattelun tulokset. Tyémaakyselyn tuloksista tehtiin taulukot, jotta vas-
tauksia olisi helpompi hahmottaa. Mikali aikaa olisi ollut enemmaén, kyselysta olisi voi-
nut tehda laajemman ja vastausprosenttia olisi voinut yrittd&d nostaa. Kyselysta sai sen
lopputuloksen, ettd yhdenmukaista kaytantfd tyomailla kannattaisi yrittdd parantaa,
jolloin kosteudenhallinnasta saataisiin jokaiselle itsestaanselvyys.

Tybmaan tilanteen selvittdminen ja tydmaalle meneminen oli helppoa ja hauskaa vas-
taavan mestarin takia. Tutkimusty6ta helpotti myos se, etta tydmaa oli jo entuudestaan
tuttu. Tuloksena tydmaalta saatiin se, etta kyseinen tydmaa toimii hyvin kosteudenhal-

linnassa ja kosteudenhallinnalla on iso rooli tydmaalla.

Opinnaytetyon kirjallisen osuuden teko oli mielekéasta valmiiksi suunnitellun sisallysluet-
telon avulla ja selkeiden tavoitteiden avulla. Vaikka opinnaytetytssa oli monta erilaista
tutkimusnakokulmaa; pohjatutkimusta, simulointia, haastattelua, kyselyd ja tyomaa-
kayntia, pysyi tyd mielestani kuitenkin sille maératyissa rajoissa. Opinnaytetyolle asete-
tut tavoitteet saavutettiin, silla tyosta selvidd, millainen kosteudenhallintasuunnitelman
tulisi olla ja millainen tilanne tydmailla on. Viimeisena yhteenvetona on se, etta jokaisen
taytyisi valittda kosteudenhallinnasta sen verran, etta yrittdisi omassa tydossaan estaa
kosteusvaurioiden synnyn. Tama siitd syysta, etta rakennuksissa tytskentelee myo6-
hemmin tulevat sukupolvet, joiden terveydella ja hyvinvoinnilla on merkitysta meille
kaikille. Ja lisaksi meidan taytyy pystyd nayttdmaan, ettd meidéan aikakaudellamme

rakentaminen on osattu.
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Tydmaakysely

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Vastausten lajittelemiseksi kerro missa tehtavassa tyoskentelet
1 TyOnjohtaja

2 Vastaava ty6njohtaja

3 Valvoja

4 Suunnittelija

5 Jokin muu, mik&?

Millaisen kosteudenhallintasuunnitelman teet mielestasi?

1 Kopio. Pelkka otsikon vaihto (eli sama sisalto lahes aina)

2 Huono

3 Keskinkertainen. Yritdn nopeasti korjailla joitain tietoja.

4 Melko hyva

5 Hyva. Tydmaakohtaisesti pohdittu suunnitelmien ja aikataulun kautta.

Arvioitko suunnitelmista kosteusteknisesti vaikeat rakenneratkaisut?
1 Kylla
2 Ei

Suunnitteletko rakenteille kuivumisaika-arviot?
1 Kylla

2 Ei

3 EOS

Otatko rakenteiden kuivumisaika-arviot huomioon aikataulua tehtaessa?

1 Kylla
2 Joskus
3 Ei

Noudatetaanko aikataulua kosteudenhallinnan osalta?
1 Kylla

2 Joskus

3 Ei

Kuka vastaa tytmaan kosteudenhallinnasta?
1 Vastaava tyonjohtaja

2 Kosteusvastaava

3 Joku muu, kuka?

Pidetdankd saatiloista paivakirjaa paivittain?
1 Kylla
2 Ei

Liite 1
1(3)



Liite 1
2(3)

9) Onko tydmaan sisatiloissa lampomittareita?
1 Kylla
2 Ei

10) Seurataanko lampomittareita paivittain?
1 Kylla
2 Ei

11) Onko tybmaalla kosteusmittareita?
1Ei
2 Kylla, mita?

12) Seurataanko kosteusmittareita paivittain?
1 Kylla
2 Ei

13) Suunnitellaanko etukateen mita kosteusmittauksia tullaan tekemaan?
1 Kylla
2 Ei

14) Opastetaanko tydntekijoitéa suojaamaan rakenteet ja rakennusmateriaalit?
1 Kylla
2 Ei

15) Kaytetaanko lampdkameraa kylmasiltojen/vuotokohtien paikantamiseksi?
1 Kylla
2 Ei

16) Mitataanko sisailman epapuhtaudet?
1 Kylla
2 Ei

17) Panostetaanko kosteudenhallintaan mielestasi riittavasti tybmaalla?
1 Eritt&in huonosti
2 Huonosti
3 EOS
4 Hyvin
5 Erittdin hyvin

18) Mik& on mielestési kosteudenhallinnan tilanne tydmailla nykyhetkella?
1 Eritt&in huono
2 Huono
3 EOS
4 Hyva
5 Erittain hyva



Liite 1
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19) Kenen tulisi mielestasi vastata tydmaan kosteudenhallinnasta?
1 Suunnittelijan
2 Paaurakoitsijan tyénjohdon
3 Erikseen méaaratyn henkilén/kosteusvastaavan
4 Jonkun muun, kenen?

20) Valokuvataanko/dokumentoidaanko kosteudenhallinnan kriittisi& kohtia mieles-
tasi tarpeeksi?
1 Kylla
2 Ei

21) Opastetaanko tydmaata tekemaan kosteusteknisesti haastavat rakenteet?
1 Kylla
2 Ei
3 EOS

22) Pitaisikd suunnittelijan ohjata tydmaata enemman kosteudenhallinnassa?
1 Kylla
2 Ei

23) Otetaanko kosteudenhallinta vahvasti esille suunnittelukokouksissa?
1 Kylla
2 Ei

24) Olisiko mielestasi syyta kasitella kosteudenhallinnan kysymyksia tyémaakoko-
uksissa?
1 Kylla
2 Ei
3 EOS

25) Voit vield halutessasi vapaasti kommentoida rakennustydmaan kosteudenhal-
linnan kysymyksia tai antaa palautetta kyselysta



