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Korkea rakentaminen on yleistymassa yha enemman Suomessa. Rakennusaikainen
kosteudenhallinta on tarkeassa roolissa korkeissa rakennuksissa, silla runkovaihe jat-
kuu vuodenaikojen ympari kertaalleen ennen kuin vesikatto valmistuu. Tama vaatii
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High construction is becoming increasingly common in Finland. Moisture management
during construction plays an important role in the construction of high-rise buildings,
for the frame erection phase continues around the seasons before the roofing work is
completed. This requires accurate planning and execution. Even the slightest water
damage or other moisture damage may significantly increase costs and extend the
schedule.

Skanska was founded in Sweden and is one of the largest construction companies in
the world. Skanska operates in 11 different countries and is well known as a company,
acting ethically, transparently and in accordance with environmental values.

This thesis studies moisture control during the construction of high-rise buildings and
the methods used to control moisture during construction. The aim of the thesis was
to create a manual, the implementation of future high-rise projects by using similar
moisture control methods.

The thesis was conducted for Skanska Talonrakennus Oy. The foreman of the studied
Skanska site was interviewed, and an open discussion was held with the moisture
management coordinator. Before that, the source literature on the subject and articles
on similar projects were studied. On the basis of the data compiled, interview questions
were written.
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1 Johdanto

Rakentamisen laatu ja kosteusvauriot ovat nousseet esille korkea rakentami-
sessa viime aikoina. Korkea rakentaminen lisdantyy huimaa vauhtia Suomessa,
jonka seurauksena myos rakennusaikainen kosteudenhallinta korostuu. Tornita-
lojen rakennusaikainen kosteudenhallinta on vaativampaa kuin matalissa raken-
nuksissa, syyna on pitka runkotyovaihe, jonka aikana vuodenajat vaihtuvat ke-
vaasta talveen. Haastetta tuottaa runkotyovaiheen ja sisatoiden yhtaaikaisuus.
Vesikaton puuttuessa viela rakennuksesta, taytyy erilaisilla menetelmilla estaa
veden paasya alaspain, jottei se paase sisatydvaiheessa oleviin kerroksiin. Olo-
suhdehallinnan lisaksi on tarkeaa hallita tydmaa-aikaista veden kayttoa esimer-
kiksi sisavalmistusvaiheessa ja sadeveden hallittua poistamista ylimmilta hol-
veilta. [18.]

Korkeissa rakennuksissa kosteudenhallinnan epaonnistuminen voi aiheuttaa
suuria lisakustannuksia muun muassa korjaustoihin. Esimerkkina on 2019 tapah-
tunut vesivahinko Kalasatamassa. Tyomaa-aikainen vesilinja oli rikkoontunut,
jonka seurauksena vesi oli paassyt pitkdan valumaan alaspain rakennuksessa
oleviin valmiisiin asuntoihin. Vesivahinko huomattiin mydhassa, jonka takia se oli
ehtinyt leviamaan pitkalle. Asuntoihin tehtiin kosteuskartoitus ja ilmeni, etta ra-
kenteisiin oli paassyt sen verran kosteutta, jonka takia jouduttiin isoihin korjaus-

téihin. Taman seurauksena tydmaan valmistumisaikataulu viivastyi. [19.]

Tassa opinnaytetyossa keskitytdaan paasaantodisesti rakennusvaiheen kosteu-
denhallintaan korkeissa rakennuksissa ja seurataan erilaisten menetelmien toi-
mivuutta tutkimuskohteessa. Kosteusvauriot syntyvat toteutusvaiheessa tai myo-
hemmin kaytossa rakentamisvaiheessa tehtyjen virheiden seurauksena. Raken-
nusaikainen kosteudenhallinta on tarkeassa roolissa, jolloin korostuu suunnitte-
lun tekniset ratkaisut kosteudenhallinnalle ja tydmaan hyvan kosteudenhallinta-

suunnitelman mukaisella toteutuksella.



TyOssa esitellaan yleisesti kosteudenhallinnasta ja sita koskevia asetuksia, maa-
rayksia ja ohjeita. Tydossa myos esitellaan rakentamisen aikaset kosteuslahteet,
kosteuskayttaytymista kosteusvaurio syita ja rakenteiden suojaamista. Kesa ai-
kaan runkotyovaiheessa olevia korkeita rakennuksia saadaan yleisesti toteutet-
tua ilman kosteusongelmia, silla sateiden maara on vahaisempi, jolloin rakentei-
den suojaamisen tarve on vahaisempaa. Syksylla ja talvella kosteudenhallinta on
haastavampaa, joka vaatii tydmaa toimihenkil6ilta ennakkoon hyvaa suunnittelua

kosteuden paasyn estamiseksi rakennukseen.

Tyon tarkoituksena on selvittaa korkea rakentamisen rakennusaikaisen kosteu-
denhallinnan riskikohtia ja kuinka voidaan estaa veden paasya ylimmalta holvilta
alempiin kerroksiin. Korkea rakentamisen haasteena on pitka runkotyovaihe,
jonka aikana vuodenajat vaihtuvat kertaalleen ennen kuin on saatu rakennuksen
vesikattoa valmiiksi. Runkotydvaiheen aikana sen hetkinen valipohja toimii "ve-
sikattona” edelliselle kerrokselle. Tydssa tutkitaan, miten ja kuinka tutkimuskoh-
teessa kaytettavien menetelmien avulla voidaan estaa kosteuden paasya ylem-
malta holvilta alempiin rakenteisiin ja ohjata hallitusti vedet pois rakennuksesta.
Taman lisaksi tutkitaan erilaisten vesivahinko riskien hallitseminen rakennuksen

sisalla, kuten esimerkiksi tydbmaa kayttoveden hallinta.

1.1 Tutkimusmenetelmat

Tutkimuskohteena on Skanska Talonrakennus Oy:n tornitaloprojektiin kuuluva
Hyperion tornitalo, johon on tulossa 24 kerrosta. [20.] TyO0ssa kaytetaan teoriatie-
don saamiseksi verkkolahteita, tutkimustoita, ohjeita (RIL 250-2020) ja asetuksia

ja maarayksia jne., toimihenkildiden haastattelujen vastauksia ja opinnaytetdita.

Tutkimuksessa haastatellaan tutkimuskohteen sisatdiden tyonjohtajaa. Haastat-
telussa kaydaan lapi menetelmia, jota kaytetaan kohteessa vesivahinkojen mini-
moimiseksi. Korkeita rakennuksia rakentaessa, ylintéd holvia on saatava niin tii-
viiksi, jotta vesi ei paase kulkeutumaan alempiin kerroksiin. Erilaisilla menetel-
milla ja niiden toimivuudella voidaan saastya isoilta vesivahingoilta, jonka seu-

rauksena aikataulu viivastyisi lisaten kustannuksia.



Menetelmien seurannan jalkeen haastatellaan myos kohteen kosteudenhallinta-
koordinaattoria keskustelumuodossa, jossa kaydaan lapi eri nakokulmia raken-
nusaikaiselle kosteudenhallinalle korkeissa rakennuksissa ja asioita mita pitaisi

huomioida. Haastattelukysymykset ovat opinnaytetyon liitteessa 1.

Lopuksi kirjataan tulokset ja parannusehdotukset kohteen menetelmista seka
tehdaan yhteenveto rakennusaikaisesta kosteudenhallinasta korkeissa raken-

nuksissa.



2 Kosteus rakentamisessa

Kosteusongelmat ovat puhuttaneet viime vuosina uudisrakentamisessa. Ongel-
malle ei ole yhta tiettya syyta, mutta ne johtuvat yleensa puutteellisesta kosteu-
denhallinnan asiantuntemuksesta tai erilaisista laiminlyonneista rakennushank-
keen osapuolien valilla. Tuore esimerkkina on tydmaa-aikaisen vesilinjaliitoksen
rikkoutuminen Kalasataman rakennusvaiheessa olevassa tornitalossa, jonka
seurauksena vesi paasi pitkan aikaa valua rakenteisiin aiheuttaen suuren vahin-
gon alhaalla oleviin valmiisiin asuntoihin. Tydmaa-aikaisen kosteudenhallinnan
riskeja taytyy ennakoida etukateen hyvalld kosteudenhallintasuunnitelmalla. [4,
19.]

Tydmaan olosuhdehallintaa taytyy myos hankkeen suunnitteluvaiheesta Iahtien
huomioida silla, Suomessa saa vaihtelee paljon vuodenaikojen mukaan. Lampo-
tilaerot voivat olla kesan ja talven valilla jopa yli 50 °C aiheuttaen ilmankosteuden
vaihtelevuutta eri vuodenaikoina. Erilaiset ulko- ja sisapuolen aiheuttamat kos-
teuslahteet paasevat aiheuttamaan kosteus- ja homeongelmia. Seuraavissa lu-
vuissa kaydaan lapi rakentamisvaiheessa esiintyvien kosteuslahteiden siirtymis-

tapoja ja niitten aiheuttajia. [4.]

2.1 Kosteuslahteet

Rakentamisvaiheessa esiintyvia kosteuslahteita ovat vesi- ja lumisade, maape-
ran kosteus, pintavedet, ulkoilman sisaltama kosteus seka rakennusaineiden val-
mistuksessa kaytettava vesi. Tuulen voimakkuus vaihtelee rakennuksen korkeu-
desta ja ymparistosta riippuen esimerkiksi rakennuksen sijaitseminen meren la-
hettavyydella. Etenkin rakentaessa korkeita tornitaloja, tuuli on voimakkaampaa
ja vesisade muuttuu sen seurauksena viistosateeksi. Viistosade lisaa rakennuk-
sen ja erityisesti julkisivun kosteusrasitusta. Rakenteissa olevia kosteuslahteita
ovat rakennusaineiden, kuten betonin ja tasoitteiden valmistuksessa kaytetty
vesi. Merkittavin rakenteiden kosteusrasitus muodostuu tyypillisesti betoniraken-

teissa olevasta rakennekosteudesta ja rakenteisiin paasevasta sadevedesta.



Myo6s rakennusaikaisten vesilinjojen vuodot seka muut vesivahingot ovat mah-
dollisia kosteusvaurion aiheuttajia. Alla olevassa kuvassa 1 on esitetty rakennuk-

seen vaikuttavat kosteuslahteet [5.]

Kuva 1. Rakennukseen kohdistuvat kosteuslahteet. [7.]

Rakennusvaiheessa kosteusrasituksen vahentamiseksi rakennus tulee suojata
vesisateelta ohjaamalla vesi hallitusti poispain rakenteista. Myos lumi ja jaa tulee
poistaa mekaanisesti mahdollisimman pian, ettei sulamisvedet paase kastamaan
ja vaurioittamaan rakenteita. Maaperasta nouseva kosteus tulee estaa kapillaa-
rikatkolla. Pihan pintavedet tulee johtaa rakennuksesta poispain kallistuksien
avulla. Rakennuksen vaippa tulee tiivistaa, ettei ulkoilman korkea kosteuspitoi-
suus paase rakenteisiin. Kuivaa ulkoilmaa voidaan kuitenkin kayttaa rakenteiden

kuivattamiseen tehostamalla rakennuksen tuuletusta ja ilmanvaihtoa. [5.]

2.2 Kosteuden esiintyminen ja siirtyminen

Kosteus voi esiintya kolmessa eri muodossa:

o kaasuna eli vesihdyryna
. nesteena eli vetena

o kiinteana eli lumena tai jaana.



Kosteus voi siirtya rakenteisiin ja rakenteissa useilla eri tavoilla ja eri voimien vai-

kutuksesta. Tarkeimpia niista on lueteltu seuraavassa:

. diffuusio
J konvektio
J kapillaarinen siirtyminen

o painovoimainen siirtyminen. [1.]

Naiden ilmididen ymmartaminen ja huomioonottaminen ovat tarpeellisia arvioi-
dessa rakenteisiin kohdistuvia kosteuskuormia, kuivumisnopeutta seka kosteu-
denhallintaa tydmaalla. Rakentamisvaiheessa merkittavin kosteuden siirtymisen
muoto on veden painovoimainen siirtyminen rakenteisiin esimerkiksi vesisateet.
Tuuli on yksi sadeveden kuljettava muoto, joka esiintyy etenkin korkeissa raken-
nuksissa kovana viistosateena pyrkien kuljettamaan sadeveden rakenteisiin esi-

merkiksi tiivistamattomiin aukkoihin.

2.2.1 Diffuusio

Vesihoyrypitoisuuksien ero rakenteiden sisa- ja ulkopuolella saa aikaan dif-
fuusion. Vesihoyrypitoisuudet pyrkivat tasoittumaan suuremmasta pienempaan
vesihdyrypitoisuuteen rakenteen lapi. Diffuusiovirtaus kasvaa pitoisuuserojen
kasvaessa. Diffuusiovirtaus on voimakkaampaa mitd suuremmat rakenteiden pi-
toisuuserot ovat. Myds materiaaliominaisuus eli vesihdyrynlapaisevyys vaikuttaa

vesihdyryn kulkuun. Jokaisella materiaalilla on eri vesihdyrynlapaisevyys. [7.]

Kosteusvaurioiden kannalta ongelmallisin tilanne syntyy, jos rakenteen sisapuo-
lelta paasee vesihdyrya diffuusiolla rakenteisiin kuin rakenteesta pois aiheuttaen
kosteuspitoisuuden kasvua eli vesihoyry tiivistyy vedeksi (kondensoituu) ajan
mukana. Diffuusio voidaan estdd rakenteissa asettamalla rakenteen oikeisiin
kohtiin vesihdyrynvastuksen omaavia ainekerroksia, kuten esimerkiksi hoyryn-
sulku mahdollisimman lahelle ulkoseinan sisapintaa. [7.]



2.2.2 Konvektio

Vesihoyry siirtyy ilmavirtauksien mukana ilman osakaasuna. Konvektio syntyy,
kun rakenteen eri puolilla on ilmanpaine-eroja. Naita eroja rakenteen eri puolilla
aiheuttavat tuuli, l1ampotilaerot seka IV-jarjestelma. limavirtaus voi olla tuulen
paine tai muu ulkoinen voima, jonka avulla vetta siirtyy. Tuulenpaine on suurim-
millaan korkeilla rakennuksissa. Tuulen vaikutuksesta voi kosteutta siirtya ylos-
pain ja paatya jo pienestakin rakenteen vuotokohdasta rakenteen sisaan esimer-
kiksi puutteellisista tiivistyksista ikkunoissa ja ovissa seka seinien ja ylapohjien
liittymien huonosta tiivistyksesta johtuen. Konvektiolla siirtyva kosteusmaara ra-

kenteen lapi voi olla huomattavasti suurempi verrattuna diffuusiolla siirtyvan.

Suurimmat konvektiosta aiheutuvat kosteusvaurioriskit kohdistuvat seinien yla-
osiin ja ylapohjarakenteisiin, johtuen rakennuksen yldosan ylipaineesta. limavuo-
tokohtia sisaltavassa rakenteessa konvektiosta aiheutuva vesihoyryn tiivistymi-

nen vedeksi rakenteen sisaan on merkittava tekija kosteusvaurion syntyyn. [8.]

2.2.3 Kapillaarinen siirtyminen

Veden kapillaarisella siirtymisella tarkoitetaan veden kykya nousta pintajannitys-
voiman vaikutuksesta huokosessa. Veden tapahtuva kapillaarinen liike riippuu
aineen huokosrakenteesta, jonka takia vesi voi siirtya mihin suuntaan vain, myos
yléspain. Kosteusmaara voi olla hyvin suuri kapillaarisessa siirtymisessa ja sen
kosteustasapaino on saavutettu, kun vesi on noussut korkeudelle, jossa huoko-

salipaineen aiheuttama kapillaarinen imu ja painovoimat ovat yhta suuret.

Kapillaarisen nousun katkaiseva kerros on maanvastaisissa rakenteissa tarkea,
sita kutsutaan kapillaarikatkoksi. Esimerkiksi 6—32 mm halkaisijaltaan karkea se-
peli, jota laitetaan vahintdan 200 mm maanvastaisen betonilaatan alle on huo-
mattavasti parempi estamaan kapillaarisen veden nousemista ylospain verrat-
tuna pesemattomaan salaojasoraan. Kapillaarikatkon paalle tehtava tiivis mel-

kein kosteutta imematon lammoneristekerros, kuten esimerkiksi EPS parantaa



huomattavasti rakenteen kosteusteknista toimintaa, silla se hidastaa kosteuden

kapillaarista nousua laattaan ja toimii toisena kapillaarikatko kerroksena. [7.]

2.2.4 Painovoimainen siirtyminen

Painovoiman vaikutuksesta vesi pyrkii kulkeutumaan alaspain maata kohden sa-
teena, tai valumalla rakenteiden ja materiaalien pinnoilla. Materiaalien karkeus
vaikuttaa veden kulkemiseen alaspain, koska kapillaarivoimat ovat suurempia
kuin painovoima. Mitd vahemman kapillaarisuutta materiaalissa on sita helpom-
min, vesi kulkeutuu alaspain. Painovoimainen siirtyminen ja sen hallitseminen on

merkittava osa rakennuksen kosteusteknillista toimintaa. [7.]

Veden poistuminen painovoimaisena siirtymisena tapahtuu kouruissa, putkis-
toissa, kuten veden poistaminen viemareilla ja maapohjan kuivattamista salaoji-
tuksilla. Vahingollista painovoimaista siirtymista esiintyy, kun kosteus paasee ra-
kenteiden rakoihin, saumoihin ja halkeamiin valumaan aiheuttaen rakenteisiin
vaurioriskin. Huolellinen tiivistaminen saumojen ja lapivientien kohdalla estaa ve-

den paasemista vaurioittamaan rakenteita. [7.]

2.2.5 Rakennusaikainen kosteus rakenteissa

Rakennusaikaisella kosteudella tarkoitetaan kosteutta, joka on jaanyt rakentee-
seen tai rakennusmateriaaliin valmistusprosessissa kaytetysta vedesta, varas-
toinnin, kuljetuksen tai tydmaa-aikaisesta kastumisesta. Rakennusaikainen kos-
teus haihtuu materiaalista, kunnes se on saavuttanut sen tasapainokosteuden
ympariston kanssa. Rakennekosteuden maara vaihtelee eri materiaalien valilla,
riippuen materiaalin ominaisuuksista. Esimerkiksi betonin kuivuminen on nopeaa
aluksi veden haihtuessa ymparoivaan ilmaan kapillaarisen ilmion avulla, kunnes
tasapainokosteus on saavutettu aiheuttaen kuivumisen hidastumisen ja raken-
teessa olevan kosteuden poistumisen ymparoivaan ilmaan. Alla olevassa ku-

vassa 2 esitetaan betonin kosteuden siirtyminen ymparoivaan ilmaan.



1. Vaihe 2. Vaihe

Kapillaarinen kosteuden siirtyminen Diffuusio->

ja diffuusio -> haihtuminen hidasta
haihtuminen nopeaa, pitki jakso
lyhyt jakso n
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Kuva 2. Betonin kosteuden haihtuminen ympardivaan ilmaan kapillaarisesti ja dif-
fuusio ilmidlla. [9.]

Lahes kaikki rakennusmateriaalit ovat huokoisia ominaisuudeltaan ja siten ne
pystyvat sitomaan kosteutta ymparoivasta ilmasta seka luovuttamaan sita il-
maan. Tasapainokosteuden saavuttaminen tietyssa ajassa riippuu monista eri te-
kijoista, kuten materiaalin laadusta, rakenteesta ja ymparoivan ilman suhteelli-
sesta kosteudesta ja lampotilasta. Kaytannossa olosuhteet ulko- ja sisailmassa
vaihtelevat jatkuvasti niin, etta rakenne ei voi olla koskaan taydellisessa tasapai-

notilassa ympariston kanssa. [1.]

Rakenteesta pois pyrkiva kosteus voi olla maaraltaan niin suuri ja esimerkiksi sen
on poistuttava riittdvin maarin ennen lattia pinnoitusten aloittamista. Betonin suu-
rimmat sallitut huokosilman suhteelliset kosteudet sanelevat yleensa sen paal-

lystemateriaalin ominaisuudet, joka tulee betonialustan paalle. Niita taytyy tarkis-
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taa materiaalin toimittajalta. Betonialustan tulee olla kuivunut suhteellisen kos-
teuden alle ennen pinnoitus tdiden aloittamista. Kuvassa 3 on esitetty kaavio,

jonka avulla voidaan rakenteiden kuivatustarpeita ja kuivumisaikoja arvioida. [1.]

Rakenteessa
rakennekosteutta

Kuivuu ajan
kuluessa
aiheuttamatta
vaurioita

Poisteftava
rakennus-
aikana

Mihin kosteuspitoisuuteen

Esfcimanipesia rakenteen tulee kuivua

- Missa ajassa kuivumisen .ES:’TH.
esim. tulee tapahtua kipsilevy-
pdéllystettavat seinien
eristetilat

Ennen
seuraavaa
tyovaihefita

betonilattiat

Poistettava
heti

k)"“é Onko kuivumiseen varattu Nopeutetaan
aika riittava kuivumista
; olosuhde-
¢ hallinta

Todetaan kuivuminen 4—1

kosteusmittauksin

Y

Kuva 3. Rakenteiden kuivatustarpeen ja kuivumisajan arviointi. [1.]

Rakennekosteuden tyypillisimmat aiheuttamat vauriot rakenteisiin johtuvat siita,
kun kosteutta ei ole hallitusti poistettu rakenteista. Esimerkiksi betonialustaa
paallystetaan liian varhain, jolloin kosteus ei paase rakenteesta pois riittavan no-

peasti ja paallyste vaurioituu. [7.]
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3 Kosteudenhallinta yleisesti

Kosteudenhallinnan paatarkoitus on estaa kosteus- ja homeongelmien synty-
mista rakenteissa rakentamisvaiheen aikana ja sen jalkeen. Yleensa hankkeen
rakentamisvaiheessa tapahtunut laiminlyonti, virhe tai vaurio, jota ei ole havaittu
aiheuttaa kosteusvaurioita. Usein syy on monen tekijan summa. Kaikkien erilais-
ten veden olomuotojen (vesi, hdyry, jaa, lumi) estaminen rakenteisiin kuuluu kos-

teudenhallintaan. [1.]

Kosteudenhallinta luullaan yleensa vain tydmaalla tehtava toimenpide, joilla es-
tetdan kosteusvaurioiden syntymista ja varmistetaan tydvaiheiden toteutuksen
edellytyksia. Projektin kosteudenhallinta tulee kuitenkin ymmartaa laajemmin,
silla jo alkuvaiheessa tehty ratkaisut voivat vaikuttaa esimerkiksi siihen, onko ra-
kennusprojekti edes mahdollista toteuttaa teoriassa sille esitetylle toteutusajalle.
Myos rakennuspaikan olosuhteet ja sijainti voivat vaikuttaa siihen, mitka raken-
neratkaisut ovat kayttokelpoisia tai sen kayttotarkoituksessa. Tama kaikki tulee
ymmartaa kokonaisvaltaisena prosessina, jotta estetdaan kosteusrasitusten ja

vaurioiden syntymista koko rakennuksen elinkaaren aikana. [6.]

Kosteus tulee huomioida jo suunnittelu- kuin myds rakentamisvaiheessa muun
muassa asiantuntevalla suunnittelulla ja huolellisella toteutuksella seka valvon-
nalla, jotta rakennuksesta tulee kosteusteknisesti toimiva ja kosteus ei paase
vaurioittamaan rakenteita. Kosteudenhallinta on tarkea osa onnistunutta raken-
nushanketta, siksi sen prioriteettia on korostettava jo hankkeen alussa niin raken-
tamisesta vastaaville urakoitsijoille, suunnittelijoille kuin materiaalintoimittajille.
Alla olevassa kuvassa 4 esitetaan kosteudenhallinnan paakohdat rakennushank-

keessa. [1.]
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> Vastuullinen ja asiantunteva rakennuttaminen

>

> Laadukas suunnittelu-, toteutus- ja yllapitoprosessi >

2

Toimiva kosteudenhallintaprosessi

>

Projektihallinta

*Tavoiteasettelu
(energiatehokkuus,
kosteudenhallinta)

* Kosteusriskiarvio

» Kosteusriskiluokka

= Kosteusriskien

hallintatoimenpiteet

« Pdtevyydet kunnossa

* Eri suunnittelualojen
yhteistyo (ARK, RAK,

VIS, GEO)

* Suunnittelun ja
toteutuksen yhteistyd

« Seuranta ja valvonta

* Laadunvarmistus

* Kommunikointi

‘ Toimivat energiatehokkaat tekniset jarjestelmat ja ratkaisut

> SUUNNITTELU

D

RAKENTAMINEN

Arkkitehtuuri

* Sijainti

* Tontin muoto

* Pihan
vedenpoisto

* Vaipan muoto ja
rakenteet

* Toimivat detaljit
ja materiaalit

* Tilaratkaisut

Rakenne
tekniikka

* Pihan vedenpoisto

| * Rakennuspohjan

| kuivatus

| « Kosteusldhteiden

| hallinta

| * Limm&n-, veden
ja kosteudeneris-
tysten toimivuus

* Vaipan toimivuus
(kosteus, lampd)

Talo-
tekniikka

* Laimmitysjarjes-
telman toimivuus

* llmanvaihdon
toimivuus

* Putkistojen
tarkastettavuus

* Vesikalusteiden
toimivuus

YLLAPITO JA

Yllapito- ja
kayttokulttuuri

* Kiinteiston
yllapitostrategia

* Organisointi

* Huolto-ohjeet

* Seuranta

* Tarkastukset

* Hilytyskellot

* Siivoustavat

* Kayttoopastus

+ Kayttotavat

* Vaipan sisd@pinnan
tiiviys

| * Varmat mirkitila-

ratkaisut

* Hallittu kdyttéonotto 5

Kuva 4. Kosteudenhallinnan ja
hankkeessa. [1.]

homevaurion estamisen paakohdat rakennus-

Suurimmat virheet tehdadan rakennusvaiheen aikana. Syina ovat yleensa asen-
nusten laiminlydnti, kuivumisaikojen laiminlydnti, puutteelliset sdasuojaukset, Kii-
reinen aikataulu seka huono logistiikka. Paatehtavana on rakennusaikana pitaa
materiaalit ja rakenteet kuivina ja suorittaa asennukset huolellisesti. Kosteuson-
gelmia voi myds syntya kayton aikana rakennukselle, jotka voivat johtua saan-
ndllisten huoltojen laiminlydnneista, asukkaan valinpitamattomyydesta ja vaarista

asennuksista.

Kosteudenhallinnantoimenpiteet nostavat todennakoisesti suunnittelu- ja raken-
tamiskustannuksia, mutta tama kustannuslisa on pienta verrattuna hyotyyn: es-
tetdan kosteusongelmien syntya rakentamisvaiheessa, kaytdon ja yllapidon ai-
kana ja niin saastetdan huomattavia kustannuksia tuottaen lopputulokseksi ter-

veellinen asuinpaikka kayttgjilleen. [1.]
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3.1 Kosteudenhallintaa koskevat asetukset ja viranomaismaaraykset

Rakennusten terveellisyytta ja kosteudenhallintaa ohjataan kattavasti laeilla, ase-
tuksilla ja viranomaismaarayksilla, jotka muodostavat kokonaisuuden terveellisen
rakennuksen toteuttamiseksi. Naiden erilaisten saadosten, maarayksien ja ohjei-
den tarkoituksena ovat selkedn kokonaisuuden saavuttaminen kosteudenhallin-

nassa, kuten kuvassa 5 on esitetty. [1.]

Maankaytto- ja rakennuslaki (YM)
Terveydensuojelulaki (STM)
Tyoturvallisuuslaki (STM)
Ympéaristésuojelulaki (YM) : e
Asunto-osakeyhtidlaki (OM) EU-direkdiivit
Muita lakeja ja s&addksia

- Suomen RakMK/Terveellisyys (YM):
Asetus rakennusten kosteusteknisesta
toimivuudesta
Asetus uuden rakennuksen
sisdilmastosta ja imanvaihdosta

- Asumisterveysasetus (STM)

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje Kuntien m

Ministerididen oppaat

¥M: Kuntotutkimus-, korjaus-,
tarkastus- ym. oppaita
MMM: MM-RMO

- Sisailmastoluokitus - SFS, - EN-standardit
-  RYL - Yhdistysten nettisivustot
- RT-kortit, KH-kortit - Yliopistojen ja tutkimuslaitosten raportit

RIL-ohjeet, kasikirjat

Rakennus- ja kiinteistbalan yritysten ohjeistus

Kuva 5. Rakennusten kosteudenhallintaan liittyvien lakien, maaraysten seka alan
ohjeistuksien muodostama kokonaisuus. [1.]
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Ne kattavat hyvin laajasti rakennusten terveellisyyteen liittyvia eri nakdkulmia ja
niissa kasitellaan mita jokaisen rakennushankkeen osapuolen on otettava huo-
mioon ja noudettava kosteusteknisesti toimivan rakennuksen saavuttamiseksi.
Rakennushankkeeseen ryhtyvan eli rakennuttajan kannalta lait, asetukset yms.
ovat olennaisia, silla niilden noudattamisen vastuu ja huolehtimisvelvollisuus on
hanella. Muiden rakennushankkeen osapuolien taytyy tuntea paasisalto, koska
ohjeistukset perustuvat naiden vaatimusten tayttamiseen. Rakennusten terveel-

lisyys, sisailmasto ja kosteudenhallinta kasitellaan erityisesti seuraavissa laeissa:

o Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999
o Terveydensuojalaki 763/1994

. Tyéturvallisuuslaki 738/2002

o Tyoterveyshuoltolaki 1383/2001

o Ymparistonsuojelulaki. [1.]

Kosteudenhallinnan kannalta tarkea maarays on ymparistoministerion uusi ase-
tus, joka astui voimaan 1.1.2018. Asetukselle on laadittu peruspalvelumuistio,
jonka tarkoitus on tukea asetuksen soveltamista ja auttaa ymmartamaan vaati-
muksia kosteudenhallintaprosessille, etta tekniselle toteutukselle kattaen useim-
pia suunnittelualoja. Uusi asetus korvasi rakennusmaarayskokoelman osan C2

Kosteus, maaraykset ja ohjeet 1998. [2.]

Asetuksessa keskitytdan rakennushankkeen kosteustekniselle toimivuudelle
asetettuihin vaatimuksiin ja kuinka hankkeen vastuualueet jakautuvat eri tekijoi-
hin. Tarkoituksena on estaa rakenteisiin ja rakennukseen kosteusvaurioiden syn-
tymista sisaisista ja ulkoisista kosteuslahteista. Suunnittelijan tehtavana on huo-
lehtia, ettd suunnittelu tayttaa sille asetetut tekniset vaatimukset, silla suurin osa
asetuksista koskeekin suunnittelijoita, joiden rooli viela korostuu kosteudenhallin-
taselvityksen myota. Sisaisiin kosteuslahteisiin kuuluu sisailman vesihoyry, vesi-
vahingot, esimerkiksi putkivuodot. Ulkoisiin kosteuslahteisiin kuuluu ulkoilmanve-
sihdyry, vesi- ja lumisateet, rakennuskosteus, pinta- ja pohjavesi ja maaperan

kosteus. [3.]
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3.2 Kosteudenhallintaprosessi

Rakennushankkeen kosteudenhallinta on kokonaisvaltainen prosessi, joka alkaa
tarveselvityksesta ja jatkuu rakennuksen kaytto ja yllapitoon asti. Kosteudenhal-
lintaprosessi toimii laadunhallintaprosessina ja olennaisena osana rakennushan-
ketta. Hankkeen paaprosessin muodostavat rakennuttaminen, suunnittelu ja ra-
kentaminen. Jokaisessa vaiheessa kaydaan lapi kosteusteknisen toimivuuden
varmistamisen kannalta tarkeat kosteudenhallinta asiat mika jatkuu rakennuksen

elinkaaren ajan.

Prosessi perustuu rakennuttajan asettamiin laatutavoitteisiin hankesuunnittelu-
vaiheessa. Nama laatutavoitteet ohjaavat suunnittelijoiden kosteusteknisten rat-
kaisujen valintoja ja suunnittelua. Tydmaan osalta varmistetaan ratkaisujen to-
teutusta suunnitelmien mukaisesti ja sen valvontaa, jolloin rakennus tayttaa vi-
ranomaismaarayksia ja rakennuttajan laatimaan kosteudenhallinta-asiakirjaan
asettamat laatutavoitteet ja vaatimukset kosteudenhallinnalle. Kuvassa 6 esite-
taan kaaviota kosteudenhallintaprosessin ketjusta, joka alkaa rakennuttajan laa-
timasta tavoiteasettelusta, joka antaa ehdot rakennushankkeen kosteudenhallin-
taan. [10.]
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Tavoitteiden
asettelu

Kosteusriskien
kartoitus

Kosteudenhallinnan
suunnittelu

Rakentamisvaiheen
kosteudenhallinta

Kdytdnaikaikainen

kosteudenhallinta

Kuva 6. Kosteudenhallintaprosessin eteneminen. [5.]

3.3 Kosteudenhallintaselvitys

Kosteudenhallintaprosessin tarkea tyokalu on kosteudenhallintaselvitys, joka tuli
pakolliseksi 1.1.2018 lahtien alkavissa hankkeissa. Ympdéristéministeribn asetus
rakennuksen kosteusteknisestd toimivuudesta /13/ edellyttaa, ettd rakennus-
hankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava kosteushallintaselvityksen laadinnasta.
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Kosteudenhallintaselvitys on laadittava rakennuslupahakemuksen yhteydessa,
jotta rakennusvalvonta voi varmistaa rakennushankkeeseen ryhtyvan patevyy-
den kosteudenhallinnan suhteen rakennusluvan myontamista varten. Asetus ei
siis maaraa, missa vaiheessa selvitys taytyy laatia. Viranomainen eli rakennus-
valvonta voi edellyttaa rakennuslupahakemuksen yhteydessa, jonka takia selvi-
tykset tehdaan jo siina vaiheessa. Selvitys toimii tydkaluna jo tavoiteasetteluvai-
heessa ja koko hankkeen kosteudenhallinnan suunnittelussa, jota voi taydentaa

hankkeen edetessa. [1, 10.]

Ylla mainittu asetus on maarittanyt kosteudenhallintaselvitykseen sisallyttavat
asiat, kuten hankkeen yleistiedot, vaatimukset kosteudenhallinnalle eri vaiheessa
hanketta, toimenpiteet ja menettely kosteudenhallinnan vaatimusten saavuttami-
seen seka henkiloresurssit kosteudenhallintaan. Rakennushankkeeseen ryhty-
van on myos sisallytettava selvitykseen tieto hankkeen kosteudenhallinnan val-

vonnasta vastaava henkild. [1.]

Selvityksen huolehtimisvastuu on rakennushankkeeseen ryhtyvalla ja sita teh-
daan eri osapuolten yhteistydona. Selvityksen laatijalle toimitetaan eri suunnitteli-
joiden alakohtaista (LVIS, RAK jne.) tietoa kosteusteknisista vaatimuksista ja nii-
den hallinta-, toteuttamis- ja valvontatavoista. Laadinnan vetovastuu voi olla
esim. kosteudenhallinta asiantuntijalla (rakennusfysikaalinen suunnittelija, kos-
teudenhallintakoordinaattori, vastaava rakennesuunnittelija), mutta loppuka-

dessa selvityksen allekirjoittaa rakennuslupavaiheessa rakennushankkeeseen

ryhtyva. [1.]

Kosteudenhallintaselvityksen laajuus ja tarkkuus riippuu rakennushankkeen laa-
juudesta ja rakennusfysikaalisesta vaativuudesta. Kun selvitys on laadittu, niin se
litetdan tarjouspyyntdjen ja sopimuksien liitteeksi. Silloin selvityksen asettamat

vaatimukset ja tavoitteet ovat sitovia jokaiselle rakennushankkeen osapuolelle.

[1.]

Kuivaketju10-toimintamalli on tullut kayttdon, joka on toiminut vahvana tydkaluna

kosteudenhallinnalle rakennushankkeessa. Jos rakennushankkeessa on otettu
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alusta alkaen kayttéon kyseista toimintamallia kosteudenhallinnalle, sita tulee
mainita selvityksessa. Kosteudenhallintaselvityksen sisalto voi pelkistaa huomat-
tavasti sen ansiosta noudattaen toimintamallin toimenpiteita ja hyddyntaen sita

rakennushankkeen kosteudenhallinnassa. [1, 10.]

3.4 Kuivaketju10

Kuivaketju10-toimintamalli on Oulun rakennusvalvonnan ja alan toimijoiden ke-
hittdma kosteudenhallintasystematiikka, joka tahtaa kosteusvahinkojen ja ongel-

mien vahentamiseen. Malli ohjeistaa toimenpiteisiin hankkeen eri vaiheessa:

. tilaamisessa

o suunnittelussa

o tydomaatoteutuksessa
o kayttoonotossa

o  kaytossa. [1.]

Mallin kayttoonoton maaraa rakennushankkeeseen ryhtyva laadittaessa kosteu-
denhallintaselvitysta viranomaisille ja sopia hankkeen osapuolten kanssa toimin-
tamallin kaytdsta jo tarjouspyyntdvaiheessa. Hankkeen vaativuus tasosta riip-
puen tilaaja voi toimia itse kosteushallintakoordinaattorina suunnitteluvaiheeseen
asti, ellei vaativuus ole maaritelty tavanomaista vaativammaksi hankkeeksi kos-
teudelle. Yleensa tilaaja nimeaa hankkeelle kosteudenhallintakoordinaattorin
koko rakennushankkeen ajan ja toimii samalla tilaajan luottohenkilona. Nimetyn
henkilon tehtavana on valvoa ja ohjata koko rakennushankkeen ajan toiminta-

mallin mukaista toteutusta hankkeen eri osapuolten valilla. [1, 11.]

Toimintamallissa on lueteltu kymmenen yleisinta kosteusriskia, joita ehkai-
semalla valtetaan yli 80 prosenttia kosteusvauriosta syntyvia kustannuksia. Kym-

menen yleisinta kosteusriskia on esitettyna seuraavasti kuvassa 7.
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Rakennuksen ulkopuolelta
tuleva kosteus vaurioittaa
perustuksia ja lattiarakenteita.

Sadevesi paasee tunkeutu-
maan ulkoseindrakenteen

Vesiputkien rikkoutumiset
aiheuttavat kiinteistoon laajoja
vesivahinkoja.

Huonosti toteutetussa marka-
tilassa kosteus vaurioittaa

sisdlle. ymparoivat rakenteet.

Vesikatteen |dpdiseva vesi
tunkeutuu aluskatteen vuoto-
kohdista ylapohjaan.

Kosteiden betonirakenteiden
paillystaminen aiheuttaa
paallystemateriaalin turmeltu-

. . misen.
Kosteutta siirtyy ilmansulku-

kerroksen vuotokohdista ulko-
seina- ja ylapohjarakenteisiin,
jonne sita tiivistyy vedeksi.

Materiaalien ja rakenteiden
kastuminen vaurioittaa raken-
nuksen.

Vaarin mitoitettu ja sdadetty
ilmanvaihto ei poista ylimaa-
raista kosteutta vaan pakottaa
sen siirtymaan rakenteisiin.

Huonolla yllapidolla rakennus
rapistuu hitaasti mutta varmasti.

Kuva 7. Kuivaketju10-toimintamallin kymmenen yleisintad kosteusriskia. [11.]

Toimintamalli perustuu riskilistaan ja todentamisohjeeseen. Suunnitteluvai-
heessa eri alojen suunnittelijat kayvat 1api 10 keskeisinta kosteusriskia lapi ja tay-
dentavat sitda hankkeen erityispiirteiden mukaan, jonka jalkeen laativat todenta-
misohjeen. Todentamisohjeessa osoitetaan, etta riskilistan mukaiset riskit pysty-
taan torjumaan. Kosteudenhallintakoordinaattori hyvaksyy lopullisen riskilistan ja
todentamisohjeen yhdessa suunnittelijoiden kanssa. Hyvaksytty riskilistaa ja to-
dentamisohjetta kaytetdan suunnittelun tarkistuslistana, jonka tavoitteena on
saada riskikohteista kosteusteknisesti toimivan rakenteen. Koko hankkeen ajan
suunnittelijat, koordinaattori ja tydmaan toteutuksesta vastaava taytyvat olla tii-
viissa yhteistydssa. Nain pystytaan arvioimaan yhdessa suunnitelmien toteutus-
kelpoisuutta riskikohtien osalta, jotta ne ovat kosteusteknisesti toimivia ratkaisuja.
Suunnittelijan tarkentama todentamisohje toimii tydmaatoteutuksesta vastaavan
urakoitsijan tarkistuslistana ja hanen tehtavanansa on onnistuneen toteutuksen

todentaminen suunnitelmien mukaisesti ja sen dokumentointi. [11.]
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3.5 Tyomaan kosteudenhallintasuunnitelma

Tyomaan kosteudenhallintasuunnitelma on laadittava jokaisessa tyomaassa.
Vastaavan tyonjohtajan on huolehdittava sen laatimisesta kosteudenhallintasel-
vitykseen pohjautuen. Suunnitelman tarkoitus on varmistaa, ettd rakennusaikai-
sen kosteudenhallintaan liittyvia asioita on selvitetty ja tutkittu seka ymmarretaan,
mita vaaditaan, jotta saadaan toteutettua kosteusteknisesti toimiva ja kosteus-

varma rakennus.

Tydmaan kosteudenhallintasuunnitelmassa sisaltavat tiedot ovat seuraavat:

. hankkeen yleistiedot

o rakennuttajan kosteudenhallinnan laatutavoitteet
. kosteusriskien arviointi

o rakenteiden kuivumisaika-arviot

o tydmaaolosuhteiden hallinnan suunnittelu

o kosteusmittaukset. [1.]

Lahtotiedot saadaan kosteushallintaselvityksesta ja suunnitteluasiakirjoista, jota
muokataan rakentamisvaiheen kosteudenhallinnan nakokulman mukaisesti.
Suunnitelmaa tehdessa voi ilmeta tekijoita, joiden vuoksi tavoitetaso ei tayty, ku-
ten esimerkiksi lyhyt rakentamisaika, riskialtis pinnoite jne. Nama asiat kaydaan
lapi suunnittelijoiden ja tilaajan kanssa, etta riskit saadaan eliminoitua ja voidaan

toteuttaa rakentamisvaiheen kosteudenhallintaa suunnitelman mukaisesti.

Tyomaan kosteudenhallintasuunnitelman tavoitteina on rakentamisvaiheen kos-
teusvaurioiden syntymisen estamista ja ehkaisya, rakenteiden riittavan kuivumi-
sen varmistamista, kuivatustarpeen vahentamista ja materiaalihukan pienenta-
mista. Kosteudenhallintaa noudattaen voidaan valttya suurilta korjauskustannuk-

sista rakennuksen elinkaaren ajalta.
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4 Ratkaisumallit rakennusaikaiseen kosteudenhallintaan

Rakennusaikaista kosteudenhallintaa toteutetaan tyomaan kosteudenhallinta-
suunnitelman mukaisesti. Paaurakoitsijan vastuulla on, etta tydomaalla kosteu-
delle kriittiset tyovaiheet tehdaan suunnitelmien mukaisesti seka huolehtia tyo-
vaiheessa mukana olevien osapuolten pitdminen ajan tasalla kosteudenhallinta-
vaatimuksista ja tavoitteista esimerkiksi perehdytyksen yhteydessa omille tyon-
tekijoille. Kosteudenhallinnalla on suora vaikutus aikaan, rahaan ja laatuun. Naita
laiminlyodessa voi rakennusvaihe helposti pitkittya aiheuttaen lisakustannuksia.
Kosteuden estaminen erilaisina olomuotoina paasemasta rakennukseen ja ra-
kenteisiin on kosteudenhallinnan keskeisin asia kuin myos sen poistaminen ja

kuivaaminen. Rakennusaikainen kosteudenhallinta koostuu naista asioista:

o kosteusriskien kartoitukseen

o rakenteiden ja materiaalien saasuojaukseen
o kosteuden poistoon ja kuivatukseen

o [dmmitykseen

. kosteusmittauksiin. [6.]

Rakennuksen ja rakennusosien suojaaminen on aina tehokkaampaa kuin sen
kuivattaminen, taman onnistuessa tyomaalla vahenee kustannuksien maara yli-
maaraisiin kuivatus- ja lammityskalustoihin. Tassa tyossa keskitytaan siihen,
kuinka voidaan estaa veden paasya rakennukseen runkotydvaiheessa. Seuraa-

vissa luvuissa kaydaan tarkeimpia kohtia kosteuden paasyn estamiselle.

4.1 Kosteuden siirtymisen estaminen valipohjassa

Uudisrakentamisessa pyritaan tekemaan runkovaihe mahdollisimman nopeasti,
jotta saadaan alttiit rakenteet suojaan kosteudelta. Vaihtoehtoina on koko tyo-
maan saasuoja tai rakennuksen oman rungon hyoédyntamista. Huputus eli saa-
suoja, joka suojaa koko rakennuksen on kustannukseltaan kallista, mutta kosteu-
denhallinnan nakokulmasta erittain hyodyllinen, kun taas omaa runkoa hyodyn-
téen ilman saasuojausta vaatii tarkkaa ennakkosuunnittelua ja sdaolosuhteiden

seuraamista.
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Saasuojan tekeminen rakennuksen runkovaiheessa on hyvin harvinaista Suo-
messa, etenkin korkeita rakennuksia rakentaessa. Rungon taytyy edeta nopeasti
eteenpain kerroksissa, jonka takia valiaikaisen sdasuojan asentaminen hidastaisi
ja olisi vain esteena muun muassa elementtien asentamisessa. Valiaikaisena
“vesikattona” toimii alemmille kerroksille sen hetkinen valipohja, jossa runko-
vaihe on. Koska saasuojaa ei ole, niin rakennuksesta suojataan tiettyja osia, ku-
ten sandwich-elementtien ylapaita, lapivienteja, aukkoja ja tarpeelliset betonira-

kenteet sateelta ja valumavesilta.

Jos rakennuksessa toteutetaan paikallavaluholvia, voidaan materiaalit nostaa
“tasmallisend nostona” valmiiksi siihen kerrokseen. Tama vaatii hyvaa logis-
tiikka- ja runkotydsuunnittelua, jotta materiaalit ja tavarat saadaan holvitukijarjes-
telman alle estamatta tyon etenemista. Paikallavaluholvin etuna on se, etta se on
tiivis ja estaa hyvin sadeveden ja valumavesien paasya alas. Ontelolaattaholvia
toteuttaessa taas materiaalien varastoiminen ja suojaaminen on haasteellisem-
paa, koska holvi ei ole yhta tiivis vaatien enemman toimenpiteita kuin paikallava-

lettu holvi.

Valipohjaan satanut vesi ja lumi tulee poistamaan ensisijaisesti kasipelin eli lumi-
toilla, lastalla tai imurilla. Holvin teko ollessa kesken on hyva asentaa lumennos-
topeite paivan paatteeksi suojaamaan holvia. Lumennostopeite suojaa hyvin lu-
melta ja nopeuttaa tyontekoa vahentaen mekaanista lumen poistoa. Kuvassa 8

on esitettyna lumennostopeite. [12.]
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Kuva 8. Lumennostopeite eli "lumipressu”, jota kaytetdan holvin suojaamiseen
lumelta. [13.]

Vaikka mekaanisesti saadaan suurimman osan kosteudesta poistettua holvilta,
silti vesi pyrkii painovoiman avulla siirtya alas. Valumavesien poistuminen holvilta
varmistetaan rakennuksen omaa viemarijarjestelmaa kayttaen tai valiaikaisilla
viemarilinjoilla, jotka ohjaavat veden pois rakennuksesta. Naiden lisaksi on hyva

kayttaa kuivauslastaa, vesi-imuria ja muita vedenpoistovalineita.

4.2 Hissikuilu ja porrashuone

Hissikuilu ja porrashuone pysyy koko ajan alttiina vesi- ja lumisateille, silla raken-
nuksen rungon noustessa ylospain koko ajan, toimii porrashuone kulkutiena hol-
ville ja hissikuilusta nostetaan muun muassa alemmasta kerroksesta holvimuot-

tikalustoa seuraavaan holviin nosturin avulla.

Hissikuiluun paassyt vesi yleensa poistetaan uppopumpulla ja vesi-imurilla. Talon
korkeudesta riippuen hissikuiluun tehdaan rakennusaikainen kosteuskatko, joka
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tehdaan runkotdiden puolivalissa. Nain tehdaan korkeita taloja rakentaessa, silla
runkotoiden edetessa korkealla, alkaa myoOs sisatyOvaiheet alimmissa kerrok-

sissa.

Porrashuoneeseen paasee samalla tavalla vesi ylhaalta alas, kuten hissikuilussa.
Sen estamiseksi voidaan esimerkiksi asentaa valiseinarankoja kohtiin, josta vesi

valuu alaspain. Valiseinarangoilla johdetaan vedet viemareihin.

4.3 Tyobmaa-aikainen vesi

Korkearakentamisessa kayttoveden hallitseminen on erittain tarkeassa roolissa,
silla vesivahingon sattuessa voi olla suuria aiheuttamia tuhoja, joka taas tuo lisa-

kustannuksia ja mahdollisesti aikataulun viivastymista.

Kayttdvedesta mahdolliset vesivahingot voidaan estaa ja minimoida erilaisilla rat-
kaisuilla. Markkinoilla on nykyaan paljon automaatiojarjestelmia, kuten automaat-
tinen veden katkaisu, jonka avulla voidaan ajoittaa vedentuloa ja saataa tarvitta-
essa nopeasti haluttuun aikaan. Tama jarjestelma myos havaitsee vesivahingon
vesilinjassa ja katkaisee automaattisesti vedentulon myds vahingon sattuessa

sahkokatkon aikana.

Vesiputkien suojaus on yksi tapa my0s estaa suurimmilta vesivahingoilta. Vesi-
putken hajotessa, vesi ei paase rakenteisiin vaan se valuu suojaputkea pitkin esi-
merkiksi vesipisteessa olevaan vesiastiaan. Jokaisen vesipisteen alla tulee olla
vesiastia ja vesipisteen on hyva sijaita kerroksissa tietyssa kohdassa, jossa ve-

sivahinko ei aiheuttaisi suuria vahinkoja valmiisiin rakenteisiin. [14.]

Palloventtiilihanat ovat yleisimpia vesipisteilla. Hanat toimivat niin, etta hana tulee
sulkea aina manuaalisesti kayton jalkeen. Riskina on se, etta hana ei suljeta kun-
nolla tai silla hetkella vetta ei ole tullut ja on jatetty hanan auki. Talle ratkaisuna
on jousipalautuksella toimiva palloventtiili, joka estaa hanan mahdollisuuden

jaada auki.
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Naiden ratkaisujen lisaksi voidaan kayttaa kiertovartiointia ja kameravalvontaa,
mika on jarkevaa suurilla tydmailla. Vartijan tehtavana on valvoa, ettei varkaita
ole tydmaalla, jonka lisdksi voi tarkastella rakennuksen vesipisteiden tilannetta
kierroksen yhteydessa. Kamerat ovat yleensa asennettuna tydmaan sisaanpaasy
kohtiin, mutta asennettaessa vesipisteisiin myos kamerat, voidaan silla reagoida

valittomasti vahingon sattuessa. [14.]

4.4 Aukot ja lapiviennit

Erilaiset aukot kuten, ikkuna-aukot taytyy olla suljettuna, jottei vesisateet paase
huoneiston sisalle. Esimerkiksi, jos ikkuna ei ole valmiiksi asennettuna, voidaan
valiaikaisena ratkaisuna sulkea aukon vanerilla ja asentamalla vedenkestavaa
tiivistysmassaa sauma kohtiin, jottei vesi paase siita lapi. Lapivienteihin voidaan
myOs toteuttaa samalla menetelmalla kosteuskatko, asentamalla vaneria lapi-

vientiin ja tiivistysmassaa ymparille.

4.5 Rakenteiden ja materiaalien suojaus

Rakenteiden suojaus on tarkeassa roolissa kosteusvaurioiden ehkaisemiseksi.
Elementit ovat tydmaalla ulkona varastoituna odottaen asennusta, jonka aikana
ne ovat alttiita erilaisille kosteuslahteille. Kuljetuksesta lahtien elementit taytyy
olla suojattuna, esimerkiksi sandwich-elementin villat muovikalvolla suojattuna.
Toimituksen oikea-aikaisuus on tarkeaa, jotta valivarastointi tydmaalla ei olisi
pitka. Tydmaalla varastoituna elementit suojataan sateelta. Elementtien tulee olla
irti maasta ja elementtitelineeseen ei saa jaada vetta. Kun elementtia asenne-
taan, taytyy olla huolellinen saumauksen kanssa, silla se maaraa rakenteen

tiiveyden kosteudelta. [15.]

Rakennusmateriaalien suojauksessa on sama idea, kuin rakenteiden suojaus, el
suojaaminen kosteudelta. Asioita, joita on otettava huomioon rakennusmateriaa-

lien varastoinnissa ja suojauksessa tyomaalla:
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Varastointiolosuhde tulee olla Iahella materiaalin kaytonaikaista olo-
suhdetta

Ei koskaan saa olla suorassa kosketuksessa maahan tai lattiaan,
vaan tukipuilla tai lavalla

Materiaaleihin laitettava suojapeitteet (esim. muovipressut), asen-
nettava kalteviksi ja irti materiaaleista

Hyva logistiikkasuunnittelu, mieluiten "tasmallinen nosto” holvin alle.
[16.]
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5 Case Study kosteudenhallintamenetelmat Hyperionissa

Tassa luvussa tarkastellaan esimerkkikohteen kosteudenhallintamenetelmien
toimivuutta ja verrataan tydmaan kosteudenhallintasuunnitelmassa tehtyihin rat-
kaisuihin ja kuinka ne tasmaavat toisiinsa. Tyomaalla kaytdssa olevat menetel-
mat on toteutettu kohteen sisatyonjohtajan kokemuksen ja osaamisen pohjalta.
Menetelmat tutkitaan ja niista kaydaan keskustelua kosteudenhallintakoordinaat-

torin kanssa.

5.1 Kohteen kuvaus

Opinnaytetyon kohteena on Skanska Talonrakennus Oy:n rakennusvaiheessa
oleva tornitalo Hyperion Helsingin Vuosaaressa, johon tulee 24 kerrosta esitet-
tyna kuvassa 9. Tornitalon runko muodostuu betonisandwich-elementeista seka
paikallavalu holvista. Kohde poikkeaa pienkerrostalorakentamisesta siten, etta
ennen vesikatto tyovaiheeseen paasya ehtii vuodenajat vaihtua, joka taas tuo
omanlaisia haasteita olosuhdehallinnassa kosteudenhallinta nakokulmasta.
Myo6s huomioon otettavana ovat tydmaa-aikaset vesi- ja putkilinjastot, silla linjas-
tot kulkevat rakennuksessa pitkiakin valeja, jolloin pahimmassa tapauksessa
vaarin asennettu tai vahinko voi aiheuttaa pitkalle matkalle kosteusvaurioita ra-

kenteisiin.
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Kuva 9. 24-kerroksinen tornitalo Hyperion rakennusvaiheessa.
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Taman kohteen lisaksi Skanskalla nousee viereen 33-kerroksinen tornitalo Atlas,
joka on Suomessa Skanska Talonrakennus Oy:n korkein rakentama talo. Ku-
vassa 10 nakyy havainne kuva molemmista tornitaloista. Opinnaytetyon tarkoitus
on toimia apuvalineena oikeiden menetelmien kayttamiseen rakennusaikaisen
kosteudenhallintaan korkeissa rakennuksissa minimoiden kosteuden paasya hol-
vilta alas tehtyihin kerroksiin. Veden paasy alas voi aiheuttaa suuria kustannuksia
ja aikataulun viivastymista, silla sisatyovaiheessa olevat kerrokset sisaltavat

yleensa materiaaleja ynna muuta mitka vaurioituvat helposti kosteudesta.
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Kuva 10. Havainnekuvan tekijana Arkkitehtuuritoimisto B&M Oy. Atlas (oik.) ja
Hyperion (vas.) tornitalot Helsingin Vuosaaressa. [17.]
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5.2 Menetelmien valinta

Kohteessa runkotyovaiheen edetessa uuteen kerrokseen, seuraaviin asioihin on
toteutettu kosteudenhallinta menetelmia, jotta vesi ei paase aiheuttamaan vahin-

koa alhaalla valmiina oleviin kerroksiin:

° lapivientiaukot

o porrashuone

o hissikuilu

o elpo-hormit

o SW-elementit

o tyoaikainen kayttovesi

o valiaikainen viemarilinja veden pois ohjaamiseen.

5.3 Menetelmien toimivuuden seuranta

Seuraavissa alaluvuissa on kuvia kohteessa kaytetyistda menetelmista ja niiden

toimivuudesta ja vertaillaan tydmaan kosteudenhallintasuunnitelmaan.

5.3.1 Lapivientiaukot

Kerroksissa aukkoihin on laitettu vanerilevyt ja ymparille tiivistysmassaa, jonka
avulla vesi ei paase kerroksesta alas valumaan muihin kerroksiin. Jokaisessa
kerroksessa on toteutettu samanlaiset toimenpiteet lapivientiaukkoihin. Tiivistys-
massan laittaminen saumoihin on tarkeinta, jotta vesi ei paase pienista raoista
valumaan alas. Tama menetelma toimii vesikatkona ja putoamissuojana yhtaai-

kaisesti. Kuvassa 11 on esitettyna kerroksissa tehdyt aukkosuojat.
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Kuva 11. Lapivienti aukot toimivat yhtaaikaisesti kerroksen vesikatkona ja pu-
toamissuojana.

Kosteudenhallintasuunnitelmassa puhutaan vain aukkojen tukkimisesta vane-
rilla ennen seuraavan valipohjan valua toimien myds putoamissuojana. Nain ol-
len tdamanhetkinen kaytdssa oleva menetelma on kosteudenhallinnan nakdkul-
masta tehokkaampi, silla vanerin saumaan asennettu elementtikitti tai muu vas-

taava vedeneristava tiivistysmassa varmistaa veden paasyn estadmista alas.

5.3.2 SW-elementit

SW-elementit eli sandwich-elementit ovat betoni-villa-betoni-rakennetyyppia.
Tydmaalle SW-elementit saapuvat siten, etta villakerrokseen on asennettu saa-
suojaksi muovia tehtaalta asti ja niin myds vaaditaan tydmaan kosteudenhallin-
tasuunnitelmassa. Muovi poistetaan vasta, kun elementit asennetaan paikoilleen.
MyoGs elementtien saumatiivisteet eristavat hyvin kosteuden paasya saumojen
valiin. Kuvassa 12 nakyy tehdasasenteiset muovit SW-elementin villatilassa ja

kumisaumatiiviste paalla.



Kuva 12. SW-elementtien villatila suojataan jo tehtaalla.

Villakerroksen suojaamisen lisaksi ikkunat ovat asennettuna valmiiksi SW-ele-
menttiin, koska kyseessa on korkea kohde ja ikkunoiden asentaminen jalkeen-
pain olisi haasteellista ja vaarallista. lkkunat ovat ulkopuolelta kitattuina ja pelli-
tettyna. Ikkunoiden ollessa valmiiksi asennettuna SW-elementteihin, ne edistavat
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kerroksen vesitiiveyden saantia ja lammoneristavyyttd nopeammin, kuten tyo-

maan kosteudenhallintasuunnitelmassa on todettu.

5.3.3 Porrashuone

Hyperionin runkotydvaiheen aikana porrashuone toimii kulkureittina aina ylem-
paan holviin ja nousee ylds rungon mukana, jonka takia siihen on vaikea asen-
taa valiaikaista vesikatkoa, esimerkiksi kansia tai muuta vastaavaa menetel-
maa, jolla saataisiin suljettua porrashuonetta ylhaalta. Tydmaan kosteudenhal-
lintasuunnitelmassa oli alustavasti tarkoitus suojata porrashuonetta nostetta-
valla katoksella. Valiaikaisen rakenteen asentaminen hidastaisi runkotoita ja sa-
malla tukkisi ainoan kulkureitin holville. Porrashuone on alttiina vesi- ja lumisa-

teille koko ajan, kunnes vesikatto on asennettuna.

Porrashuoneessa veden valumisen estamiseksi alempiin kerroksiin on tehty si-
ten, etta portaiden sauma kohtiin on asennettu pohjanauhaa ja sen alle valisei-
narangat, jotka on kiinnitetty seinaan betoniruuvilla ja tiivistysmassalla tiiveyden
pitamiseksi. Vesi ja sulanut lumi valuvat pitkin valiaikaiseen putkeen, joka ohjaa
vedet alimpaan kerrokseen ja sielta ulos rakennuksesta. Putkilinjasto ja valisei-
naranka systeemi nousee rungon mukana. Kuvassa 13 ja 14 nakyy porrashuo-
neessa kaytettya menetelmaa, joka on toiminut tahan asti hyvin estaen suuren

maaran vetta paasemasta alas.
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Kuva 13. Valiseinarangan avulla ohjataan vedet valiaikaiseen putkilinjastoon,
joka vie veden pois rakennuksesta.
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Kuva 14. Pohjanauhan lapi paaseva vesi ohjautuu alla asennetun valiseinaran-
kasysteemin avulla putkilinjastoon.

5.3.4 Hissikuilu

Hissikuilu on alttiina vesi- ja lumisateelle koko runkotydvaiheen ajan, kunnes ve-

sikatto on tehty. Hissikuilusta siirretaan muottikalustoa ja muuta tavaraa alem-

masta kerroksesta aina seuraavaan kerrokseen torninosturin avulla, jonka takia

sinne on vaikea asentaa mitaan valiaikaista rakennetta, joka sulkisi hissikuilua

kokonaan.
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Hissikuilun kosteudenhallintaan kaytetdan menetelmaa, joka on kaytetty Ruot-
sissa menestyksekkaasti. Menetelma on kaytetty korkeiden rakennuksien raken-
tamisessa, jossa lopullista hissia paastaan kayttamaan jo rakennusvaiheessa.
Hissikuiluun asennetaan terasrakenteinen taso perinteisen vaneritason sijasta.
Terasrakenteisen tason paalle asennetaan vaneria ja vesitiivis rakenne milla saa-
daan hissikuilua ja lopullista hissia suojattuun ulkopuolisilta kosteuslahteista. Ta-
sossa on kaato ja ohjaa vedet rakennuksen valiaikaiseen viemarilinjaan. Kysei-
nen menetelma toimii kosteudenhallinnan lisaksi suojana mahdollisesti ylempaa
tippuvilta esineilta. Tasoa nostetaan vaiheittain rungon mukana, jonka mukana
hissi nousee. Kuvassa 15 on esitettyna kyseista menetelmaa tydmaalla toteutet-

tuna.

- |

Kuva 15. Hissikuiluun asennettu taso vedeneristyksella.
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5.3.5 Hormi (talotekniikkaelementti)

Kohteessa kaytetaan talotekniikkaelementtia hormeissa, joka sisaltaa erilaisia ta-
lotekniikkalapivienteja. Hormissa on laitettu valmiiksi tulpat lapivientiputkiin teh-
taalla. Tulppaus ei esta kokonaan veden paasya ja tulpat voivat myds irtoa hel-
posti. Hormi asennetaan jokaisessa kerroksessa ja on aina alttiina sateille sen

hetkisessa holvintekovaiheessa.

Hormi suojataan laittamalla kannet hormin paalle ja huputtamalla muovisella ma-
teriaalilla holvin tekoaikana. Alemmissa kerroksissa hormien saumat kitataan tii-
vistysmassalla, kuten kuvassa 16. Nain voidaan estaa veden paasya ylhaalta va-
lumaan alas. Hormien pystyjakojohtoihin on asennettu myds vuodonilmaisimet,
jonka avulla voidaan havaita mahdolliset vuodot vesijohdoissa. Vuodonilmaisimet

asennetaan kerroksittain hormeihin, kun liitokset on tehtyina hormeissa kulkeviin

linjoihin. Kuvassa 17 nakyy vuodonilmaisin hormin vesilinjaan asennettuna.

Kuva 16. Hormi kulkee jokaisessa kerroksessa samaa linjaa pitkin. Saumakohdat
on kitattu umpeen, jotta hormi olisi vesitiivis.
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Kuva 17. Jokaisen kerroksen pystyjakojohtoihin asennetaan vuodonilmaisimet.
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5.3.6 TyoOaikainen kayttovesi

Vesivahingon riskin pienentamiseksi tyomaalla kaytetaan vesipisteilla pallovent-
tiilihanoja, jossa on jousipalautus. Jousipalautus toimii siten, etta venttiili on pe-
rusasennossa suljettuna ja avautuu vipua vaantaessa. Jousipalautuksella toimi-
vat palloventtiilihanat estavat tilannetta, jossa hana on jatetty auki, kun vetta ei

ole tullut silla hetkella.

Jousipalautuksen lisaksi tydmaalla on magneettiventtiilijarjestelma, joka katkai-
see automaattisesti vedentuloa sille saadetylle ajalle. Jarjestelma sulkee koko-
naan vedentulon, jonka avulla vahenee huomattavasti vesivahingon riski. Jarjes-
telmaa voidaan saataa tarvittaessa kauko-ohjattavasti ja siita vastaa tydomaan ve-
denhallintaan nimetty henkild. Kuvassa 18 on kuvattuna tydomaalla kaytettavia

palloventtiilihanoja jousipalautuksella.

Vesipisteiden luona olisi tyypillisesti hyva laittaa vesiastia ja niin myos vaaditaan
kosteudenhallintasuunnitelmassa, mihin ylimaarainen valuma vesi tippuisi, mutta
tyonjohtajan kokemuksen mukaan vesiastiassa on enemman haittaa kuin hyotya,
silla usein vesiastian ollessa tdynna se tuo hankaluuksia tyhjentamisessa seka
pahimmassa tapauksessa vesiastian tippuessa iso vesimaara paasee rakentei-

siin. Siksi jokainen vetta tarvitseva ottaa sen maaran mita tarvitsee.
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Kuva 18. Jokaisen kerroksen vesipisteessa on palloventtiilihana jousipalautuk-
sella.

5.3.7 Valiaikainen viemarilinja

Runkotyovaiheessa yleensa lopullista viemaria kaytetaan hyodyksi veden pois
ohjaamiseen rakennuksesta tai tekemalla valiaikaista viemarilinjaa, joka ohjaa
vedet parvekkeiden tai muun reitin kautta ulos rakennuksesta. Tassa kohteessa
haastetta tuo se, ettd asuntojen viemareiden etaisyydet ovat kaukana toisistaan
aiheuttaen liian paljon kiertamista tehdessa valiaikaisia viemarilinjoja ja lopullinen
viemaripumppaamo sijaitsee viereen rakennettavassa parkkihallissa, joka val-
mistuu mydhemmin, jonka takia vedet eivat ohjautuisi mihinkaan, jos lopullista

viemaria kaytettaisiin.
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Ratkaisuksi holvilta paasevan veden pois ohjaamiseen on tehty kaksi valiaikaista
vedenpoistoreittia, jonka avulla saadaan paasevat vedet pois rakennuksesta. Ku-
vassa 19 nakyy molemmat veden pois ohjauksen reitit. Porrashuoneessa on
asennettuna putkilinjasto, joka alkaa alimmasta kerroksesta ja menee ylospain
rungon mukana. Vedet valuvat ylhaaltd suoraan putkilinjaa pitkin alimpaan ker-
rokseen, jossa putki heittdd vedet ulos rakennuksesta. Toinen valiaikainen ve-
denpoistoreitti on asennettu rakennuksen hatapoistumishuoneeseen, joka ete-
nee samalla tavalla kuin porrashuone. Jos holvilta paassyt vesi ei ohjaudu valiai-
kaiseen viemariin niin tydmaalla on valineet kerroksen kuivaamiseen, kuten kui-
vauslastat ja vesi-imurit valmiina sita varten. Vesi-imurilla saadaan poistettua ve-

det paikoista mihin veden ei kuuluisi paasta.

Kuva 19. Putkilinjastot kasvatetaan rungon mukana ylospain.
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6 Tulokset

Tyon tarkoituksena oli selvittaa mita rakennusaikaisia kosteudenhallintamenetel-
mia kaytetaan tutkimuskohteessa. Tydssa haastateltiin sisatdiden tyonjohtajaa,
joka on toteuttanut kyseiset menetelmat kohteessa ja niiden toimivuutta seurattiin

kuukauden ajan.

Menetelmien seurannassa seurattiin, kuinka kaytdssa olevat menetelmat toimi-
vat. Kuukauden aikana oli erilaisia saita etenkin lumisateita, jotka sitten muuttui-
vat vedeksi ylimmalla holvilla pyrkien alempiin kerroksiin valumavesina. Porras-
huone, hissikuilu ja lapivientiaukot olivat eniten alttiina sateille ja niissa pystyi to-
deta, parhaiten kuinka kaytossa olevat menetelmat eristivat hyvin alempia ker-
roksia kosteudelta ohjaten porrashuoneesta ja hissikuilusta vedet valiaikaiseen

vedenpoistoreittia pitkin ulos rakennuksesta.

Seurannan jalkeen kaytiin keskustelua kohteen kosteudenhallintakoordinaattorin
kanssa naista menetelmista ja mihin asioihin pitaisi keskittyd enemman. Keskus-
telussa kavi ilmi, ettd SW-elementtien villatilan suojaaminen kosteudelta on pit-
kaan ollut ongelmana runkotyovaiheissa eri tydmailla ja siihen on jokaisen kiinni-
tettava huomiota enemman. Taman lisaksi kohteesta riippuen olisi hyva saada
rakennuksen kaivot kayttoon, jotta vedet saataisiin rakennuksen lopullisen vie-
marilinjaa pitkin pois rakennuksesta. Tassa kohteessa on haaste se, etta kaivot
eivat veda mihinkaan, koska jatevesipumppaamo tulee myohemmin alla olevan
parkkihallin valmistuttua. Kohteessa on tehty kaksi valiaikaista vedenpoistoreittia,
josta saadaan vedet ohjattua pois rakennuksesta. Eli tarkeda on saada lopullista
viemarilinjaa kayttoon mahdollisimman nopeasti, jotta valipohjiin tulevat vedet
saadaan myo0s pois huoneistojen kaivojen kautta. Kosteudenhallintakoordinaat-
torin mukaan kohteessa olevat menetelmat ovat erittain toimivia ja yksinkertaisia,
jolla voidaan ehkaista vesivahinkojen syntya. Taulukossa 1 on kirjattu menetel-

mien etuja ja huonoja puolia.



Taulukko 1. Edut ja riskit-luettelo tutkimuskohteen menetelmista.
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Kohde

Edut

Riskit

Riskien

ennaltaehkiisy

1. Léapivientiaukot (5.31)

Teimii vesikatkona

Tiivistysmassan

Rutiiniomainen

kerrokselle rikkoontuminen tarkastus esim.
- Toimii TR-mittauksen
putoamissuojana yhteydessa

2. Porrashuone (5.34)

Vesi ohjautuu
viliseinarankaa
(kourua) pitkin
putkilinjaan ja ulos
rakennuksesta

Jonkun taytyy
aina jatkaa
kourujen
asentamista ja
putkilinjan
kasvattamista
rungan
edetessa
(resurssin
puute)
Putkilinjan tai
kourun
vaurioituminen

Riittavat resurssit
kosteudenhallinta-
menetelmien
toteutukseen
Rutiiniomainen
tarkastus esim.
TR-mittauksen
yhteydessa

3. Hissikuilu (s.36)

Lopullisen hissin
kayttddnottaminen
Toimii vesikatkona
alemmille kerroksille

Vesieristeen
rikkoontuminen

Hissikuilun oven
sulkeminen
viliaikaisella
rakenteella, jotta
taso pysyy ehjana

4. Talotekniikkaelementti
(5.38)

Valumavedet eivat
paase alempiin

Puutteellinen
hormin suojaus

RU tyanjohtaja
valvoo hupun

akuutti tilanteita
varten vesi-imuri ja
kuivauslastat
tyomaalla

kerroksiin ylimmassa asentaminen
- Vuodonilmaisin holviesa - wvuodonilmaisimen
ilmoittaa mahd. _ Hormin asentaminen
vuodoista vesilinjan pystyjakojohtoihin.
vuotaminen
5. SW-elementti (s.32) - Villatilan kuivana - Villatilan - RUtydnjohtaja
pysyminen puutteellinen valvoo villatilan
- lkkunat nopeuttavat suojaus suojausta
kosteudeneristamista
ja lamméneristavyytta
6. Tydaikainen kayttovesi - Hana sulkeutuu heti - Holtiton - Vastuuhenkild
(s.40) kalyton lopettamisen vedenkaytto tyomaa
- jalkeen _  Puuttecliinen kayttovedelle
- Vedentulon aikaa perehdytys - Tydntekijoita
voidaan saataa tyGmaan perehdytetaan
kauko-ohjattavasti kayttovedesta kayttovedesta
7. Valiaikainen/lopullinen - Vﬁden pois - Kaivojen - Putkilinjat ol
; srilin i ohjaaminen tukkeutuminen sijoitettu nakosalla
ulgmanllnja + erilaiset rakennuksesta - Viemarilinja mahd. vuotojen
tqualut_kusteu den varmistettu 2 litosten havaitsemiseen
poistamiseen (s.41) valiaikaisella veden pettaminen tai - Kuivauslastan ja
poisto reitilla ja rikkoutuminen vesi-imurin
huoneistojen kaivoilla saatavuus

Rutiiniomainen
tarkastus esim.
TR-mittauksen
yhteydessa

Pitaa muistaa, etta rungon kastuminen ja kuivattaminen on kustannukseltaan
suurempi, kuin rungon kuivana pitaminen. Seuraaviin asioihin on aina pyrittava
rungon kastumisen vahentamiseksi:
o rungon nostaminen mahdollisimman nopeasti ylos, jolloin seuraava
kerros toimii ’vesikattona” edelliselle kerrokselle.

o veden valumisen estaminen ylemmiltd holveilta alas, sulkemalla 1a-
pivientiaukot vesitiiviiksi ja suojaamalla SW-elementtien eristetilaa
valumavesilta

° ulkoseinien valisten liitosten huolellinen teko

o elpo-hormien tiiveyden varmistaminen saumakohdista ja tulppaukset
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ikkunalasien suojaaminen likaantumiselta
lumen poisto mekaanisesti holvilta, ei sulattamalla

veden poisto holvilta mahdollisimman pian esim. kuivauslastalla ja
vesi-imurilla

tekemalla valiaikaisia viemardintia valipohjiin (LV-urakoitsijan
kanssa sovittava)

tyomaan kayttoveden valvonta

hissikuilun ja porrashuoneeseen paasevan veden pois ohjaaminen
erilaisilla menetelmilla.

Myo6s rakennusmateriaalien suojaaminen kosteudelta on tarkeassa roolissa ra-
kennusaikaisessa kosteudenhallinnassa ja sita voidaan vahentaa:

vaatimalla toimittajilta kuljetuksen aikaista saasuojausta
noudattamalla materiaalin valmistajan ohjeita varastoinnin suhteen
laittamalla aluspuut materiaalin alle

tasmatoimituksilla

hyvalla logistiikkasuunnittelulla

saasuojien kayttaminen keskeneraisisissa rakenteissa

huolellisella suunnittelulla tyovaiheittain.

Vesivahingot voivat sattua aina vaikka on, kuinka varautunut niihin. Siksi on tar-

keaa, etta:

tydmaahenkilostoa valistetaan veden holtittoman kayton seurauk-
sista, jos paasee rakenteisiin

painevesiverkosto liitoksien varmistaminen (LV-urakoitsijan vas-
tuussa)

tydomaakayttoveden sulkeminen yot ja viikonloput
akuutti tilanteita varten vesi-imurin nopea saatavuus tydmaalla

akuutti tilanteita varten kuivatuslaitteiden nopea saatavuus.
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7 Yhteenveto

Opinnaytety6ta tehtiin Skanska Talonrakennus Oy:lle, tydn taustana oli selvittaa
korkea rakentamisen kosteudenhallintamenetelmia rakennusaikana, koska kor-
kea rakentaminen eroaa normaali kerrostalo rakentamisesta sen verran, etta si-
satyovaiheet alkavat, vaikka vesikattoa ei ole viela tehty ja siihen tarvitsee erilai-
sia menetelmia, jotta voidaan minimoida kosteuden paasya sisatyovaiheissa ole-

viin kerroksiin.

Rakennusaikainen kosteudenhallinta ei ole vain tydmaalla tapahtuva toimenpide,
se alkaa jo varhaisessa vaiheessa rakennuttajan asettamiin laatutavoitteisiin
hankkeensuunnitteluvaiheessa. Nama laatutavoitteet ohjaavat suunnittelijoiden
kosteusteknisten valintoja ja suunnittelua. Suunnittelijoiden on huomioitava koh-
teen vaativuutta rakennusaikaisen kosteudenhallinnan nakokulmasta, kun ky-
seessa on erittdin vaativa kohde (korkea rakentaminen). Tyomaalla laaditaan
kosteudenhallintasuunnitelmaa, joka pohjautuu kosteudenhallintaselvityksesta.
Kosteudenhallintasuunnitelman avulla voidaan varmistaa, ettd rakennusaikai-
seen kosteudenhallintaan liittyvia asioita on selvitetty ja tutkittu, jotta voidaan to-

teuttaa kosteusteknisesti toimiva ja kosteusvarma rakennus.

Tyossa oli tavoite selvittaa, kuinka voidaan estaa kosteuden paasya alempiin ker-
roksiin runkotyovaiheen ollessa kaynnissa. Menetelmien toteutuksesta vastasi si-
satdiden tyonjohtaja, jolla on vankka kokemus rakennusaikaisesta kosteudenhal-
linnasta. Menetelmat olivat yksinkertaisia toteuttaa, mutta erittain tehokkaita ra-
kennuksen kuivana pitamiseen ja tydmaan kayttovedelle on nimettyna vastuu-
henkilo, joka valvoo kayttovedenhallintaa. Rakennuksen edetessa ylospain, tay-
tyy jokaisen tyonjohtajan noudattaa samaa kaavaa, jolloin voidaan varmistaa

kosteusteknisesti onnistuneen rakennuksen saamista.

Kosteudenhallintakoordinaattorin kanssa kaydyn keskustelun jalkeen, selvisi,
etta tutkimuskohteessa kaytetyt menetelmat on kaytetty muissakin samantapai-

sissa kohteissa ja ovat toimivia seka niiden avulla voidaan huomattavasti vahen-
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taa rakennusaikaisia kosteusvahinkoja. Esiin nostettiin menetelmaa, joka kayte-
tdan hissikuilussa "Crash deck”. Menetelmaa on kaytetty Skanskan tyomailla
Ruotsissa, jossa rakennettiin tornitaloa. Menetelma oli siella menestyksekas ja
nyt saatiin se kayttoon meidan tutkimuskohteessamme. Menetelmien lisaksi olisi
hyva ottaa kosteudenhallintaa enemman osaksi tydomaan tyontekijoiden pereh-

dytysta.

Korkea rakentamisen yleistyessa Suomessa taytyy myos kosteudenhallintaa ke-
hittaa jatkuvasti, silla kosteusvahinkojen seuraukset ovat painavampia kuin pien-
taloissa aiheuttaen suuria rahallisia kustannuksia ja aikataulu viivastyksia. Siihen
olisi hyva ratkaisu, kun olisi tydmaalla varattuna rahaa naiden menetelmien te-
koon tyontekija, silld nyt kosteudenhallintamenetelmien teko vie yhden tyonteki-
jan paivan tyot tehdessa asennuksia yms. Paras tapa valttya erilaisista kosteus-
vahingoista on ottaa ne mahdollisimman varhaisessa hankesuunnitteluvaiheessa
huomioon. Silloin voidaan reagoida mahdollisimman aikaisin ja selvittaa ratkai-
sua, kuinka valttya vahingoilta.  Liitteessa 2 on yhteenveto tutkimuskohteesta

pohjapiirustuksen muodossa.



48

Lahteet

10

11

12

13

Airaksinen, Miimu. ym. 2011. RIL 250-2020 Kosteudenhallinta ja home-
vaurioiden estaminen. Helsinki: Suomen Rakennusinsindorien Liitto RIL

ry.

Asetus rakennusten kosteusteknisesta toimivuudesta. 2018. Verkkoai-
neisto. Ymparistoministerio. <https://www.finlex.fi/fi/laki/al-
kup/2017/20170782>. Luettu 11.1.2022

Mikkola, Jari. 2018. Kuivaketju10 rakennushankkeen kosteudenhallinnan
toimintamallina. Opinnaytety6. Theseus-tietokanta.

Terio, Olli. Hamalainen, Jari. 2017. Kestava rakentaminen

Jalonen, Lauri. 2021. Rakennusvaiheen kosteudenhallinnan toimintamallin
kehittaminen. Diplomityd. Tampereen yliopisto, insindoritieteiden korkea-
koulu. Trepo-tietokanta

Niemeld, Tero. 2014. Kosteusvaurioiden ehkaiseminen rakennustuotan-
nossa. Opinnaytetyd. Theseus-tietokanta.

Sisailmayhdistys ry. 2008. https://www.sisailmayhdistys.fi/Terveelliset-ti-
lat/Kosteusvauriot/Kosteustekninen-toiminta/Kosteuslahteet

Halonen, Niko. 2014. Kerrostalon rungon rakennusaikainen kosteudenhal-
linta. Opinnaytetyd. Theseus-tietokanta.

Elo, Samuli. 2017. Nopeasti kuivuvat betonit. Opinnaytety6. Theseus-tieto-
kanta.

Turunen, Timo. 2019. Toimintamalli kosteudenhallintaan rakennushank-
keessa. Diplomityé. Tampereen yliopisto, insindoritieteiden korkeakoulu.
Trepo-tietokanta.

Kuivaketju10. 2022. Verkkoaineisto. RALA ry. <https://kuivaketju10.fi/>.
Luettu 15.1.2022

<http://kosteudenhallinta.fi/index.php/fi/rakenteet/vaelipohjat/paikalla-va-
lettu-vaelipohja>. 2021. Verkkoaineisto. Luettu 22.1.2022

<https://www.haucon fi/tuotteet/talvisuojaustarvikkeet/422/haucon-lumen-
nostopeite-lumikassi>. 2022. Verkkokauppa. Luettu 1.2.2022



14

15

16

17

18

19

20

49

Jyry Silvennoinen. 2021. Rakennusaikaisen kayttdveden hallinta kerrosta-
lorakentamisessa. Opinnaytetyd. Theseus-tietokanta.

<http://kosteudenhallinta.fi/index.php/fi/toimenpiteet/suojaus/rakenteiden-
suojaus-kosteudelta>. 2021. Verkkoaineisto. Luettu 4.3.2022

<http://kosteudenhallinta.fi/index.php/fi/toimenpiteet/suojaus/materiaalien-
suojaus>. 2021. Verkkoaineisto. Luettu 20.2.2022

<https://www.rakennuslehti.fi/2021/10/skanska-urakoi-saksalaisrahastolle-
33-kerroksisen-tornitalon-ja-kuittaa-urakasta-68-miljoonaa/>. 2021. Raken-
nuslehti. Verkkoaineisto. Luettu 3.1.2022

Matti Tuunainen. 2020. Korkean rakentamisen haasteet sisavalmistusvai-
heessa. Opinnaytetyd. Theseus-tietokanta.

<https:/lyle.fi/uutiset/3-10670308>. 2019. Kalasatamassa vesivahinko.
YLE. Verkkoaineisto. Luettu 17.1.2022

<https://www.skanska.fi/tietoa-skanskasta/media/uutiset/251640/Skanska-
toteuttaa-24kerroksisen-tornitalon-Union-Investmentin-hallinnoimalle-ra-
hastolle-Helsinkiin>. 2021. Skanskan sivusto. Verkkoaineisto. Luettu
24.12.2021



Liite 1
1(1)

Haastattelukysymykset

1. Minkalaisilla menetelmilla voidaan estaa veden paasya holvilta valmiisiin

kerroksiin?
2. Mitka ovat etuina kyseisessa menetelmissa, enta huonot puolet?

3. Miten rakennukseen paaseva vesi ohjataan pois ja mita toimenpiteita, jos

vesi paasee kumminkin holvilta?

4. Milld menetelmilla ehkaistaan ja varmistetaan, etta tydmaa-aikainen vesi

ei aiheuta vesivahinkoja?
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