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Opinnaytetyon aiheena on tutkia rakennustydmaan kosteudenhallintaa uudiskoh-
teessa. Ty0ssé esitetddn kosteudenhallinnan toimintatapoja seké tyémaan kosteuden-
hallitsemista. Opinndytetydn tilaajana toimi Peab Oy.

Opinnaytety® etenee vaiheittain kosteuden yleistietdmyksestd, suunnitteluun ja tyo-
maalla toteutettavuuteen. Ty0dssé esitetddn ennen rakentamisvaihetta huomioitavia
kosteudenhallinnallia asioita sekd vaadittavien selvityksien tekemista ja Kuivaketjul0-
toimintamallin toimintaa. Sen liséksi ty6ssa esitetddn keskeisimpia kosteusriskeja ra-
kenteissa.

Tyon tuloksena tuli tiivistetty ké&sitys tyémaakosteudenhallinnasta ja rakentamiseen
vaikuttavista kosteuksista eri vaiheissa. Tydssa on kaytetty KuivaketjulO-toiminta-
mallin ohjeistuksia ja maankaytto- ja rakennuslakia seké asetuksia, joita on selvennetty
lukijalle selkedmmaksi.
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The purpose of the thesis is to study the moisture management of a construction site.
The research was prepared using humidity management methods and site moisture
management. The thesis was mandated by Peab Oy.

The thesis progresses in stages, from general knowledge of moisture to design and
feasibility on site. The thesis introduces significant construction phases of moisture
management, required statements, and the Kuivaketjul0-operating model. In addition,
the thesis presents the main moisture risks of building structures.

The study resulted in a condensed understanding of site humidity management, and
the effects of construction stages on the humidity on site. The thesis was prepared
using guidelines of the Kuivaketjul0-operating model and the Land Use and Construc-
tion Act, as well as regulations that have been clarified for the reader.
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1 JOHDANTO

Kosteusongelmia pystytaan vahentamaan kosteudenhallinnan avulla. Hyvélla suunnit-
telulla jo hankkeeseen ryhdyttédessé saadaan minimoitua kosteusriskeja. Hanke on aina
saatettava loppuun huolellisesti tuotantovaiheessakin, samoin rakennuksen yllapito on
elintérkeda. Kosteusongelmat ovat yksi rakennusalan suurimmista laatukysymyksisté.
Vaikka kosteudenhallinnan avulla pystyttaisiin vélttymaan suurimmalta osalta kos-
teusongelmia ja ylimaaraisilta uudelleen rakentamisen kustannuksilta, on aikaisemmin
saatettu kokea kosteudenhallintaan liittyvien asioiden vain hidastavan rakennusprojek-

tia.

Tatd opinndytetyota varten on tarkasteltu rakennusprojektin kosteudenhallintaa raken-
nuksen runkovaiheessa. Opinnéytety6 on tehty tuotannon nakdkulmasta, jossa keski-
tytdan kosteudenhallintaan uudisrakentamisen runkotyévaiheen aikana ja sisavalmis-
tusvaiheeseen vaikuttavaan kosteuteen. Rakennuksen runkotyon aikaisilla ratkaisuilla
pystytddn vaikuttamaan eniten mahdollisten kosteusongelmien vélttdmiseksi seka
muiden tydvaiheiden aloittamiseen. Opinndytetytssa tarkasteltavien kerrostalojen

rungot on rakennettu eri aikaan, toinen talviaikaan ja toinen kesalla.

Tyon tavoitteena on kayda lapi tiivistetysti tarkeimpié aiheita rakennustyémaan kos-
teudenhallinnan eri vaiheista. Ty0ssé esitetadn eri kosteuden l&hteitd, jotka vaikuttavat
rakennukseen, avataan Kuivaketju 10 -toimintatapaa, kosteudenhallintasuunnitelmaa

seka rakentamisvaiheessa huomioitavia kosteudenhallinnollisia asioita.

Ty0n rajaukset ovat uudisrakentaminen kerrostalokohteessa ja sen runkovaiheen kos-
teudenhallinta seké sisdvalmistusvaiheeseen vaikuttava kosteus, joita tutkitaan kirjal-

lisuuden ja opinndytetydn pilottikohteen avulla.



2 YLEISTA TIETOA KOSTEUDESTA

Tassa luvussa kasitelladn rakennuksen kosteusldhteiden toimintaa, kayton aikaisia
kosteusrasitteita sekd kosteuden eri siirtymisen muotoja. Rakennukset ovat aina alt-
tiina kosteudelle, mika vaatii suunnittelussa tarkkuutta monelta eri alan osaajalta. Ra-
kennuksen kosteusteknisiin rakenneratkaisuihin vaikuttaa muun muassa tontin sijainti,

rakennuksen kaytto ja sen yllapito.

Rakennuksessa elettdessa aiheutuu kosteutta niin kuin myds rakentaessa. Kosteuslah-
teet maaritelladn joko ulkopuolisiin tai sisdpuolisiin kosteusldhteisiin. Rakennus jou-
tuu monelle erille kosteuslahteelle alttiiksi vuodenajasta riippumatta.

Kosteusteknisen toiminnan tarkoitus on estda kosteuden paasyéa rakennuksen rakentei-
siin. (Ymparistoministerio, 728/2017 Luku3 812, 2017). Kuvassa 1 on esitetty ylei-
simmat kosteudenlahteet, jotka rasittavat taloa. Rakennuksen ulkopuolella olevat kos-
teudenléhteet, jotka rasittavat taloa ovat sateet, ilmankosteus, lumi, pintavedet, jotka
ajautuvat taloa kohti, sade- ja sulamisvedet seka alapohjasta pdin tulevat vesihdyry,
kapilaarivesi ja pohjavesi. Sisapuolella rakennuksessa kosteutta aiheutuu niin arkisista
toimista kuin rakennekosteudesta. Rakennekosteudella tarkoitetaan rakenteessa olevaa
vesiméaarad, minka on poistuttava ennen kuin rakenne saa kosteustasapainon ympaéris-
ton kanssa. Kosteusmaaréat vaihtelevat materiaalista riippuen, valmistustavasta ja sen
varastoimisesta. Betoni on yksi materiaali, joka sitoo itseensé paljon kosteutta sen val-
mistusprosessista johtuen. Poltettu tiili taas on valmistusprosessista johtuen todella va-
han kosteutta sisaltdvd materiaali, mutta kosteutta saadessaan tiilen vesimaara on
suuri. Rakennekosteus aiheuttaa rakenteisiin vaurioita, jos kosteus ei paase rakenteista
pois hallitusti. Ongelmia aiheutuu, jos rakenteiden kosteus ei paase poistumaan riitta-

van nopeasti.
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Kuva 1. Rakennusta rasittavat kosteuslahteet (Rakennuslehti, 2017).

2.1 Ulkopuoliset kosteuslahteet

Yleisimmat ulkopuoliset kosteusléhteet, joille rakennus altistuu ovat jaa, kattovesi,
lumi, sade valumavedet, maan kosteus. Lumi ja sen sulamisvedet aiheuttavat mahdol-
lisia kosteusvaurioita, kun tuuletusraot tukkeutuvat, rakennusta péin lumen sulaminen
ja sadeveden valuminen maaperaan sadevedenpoistojarjestelméssa ollessa puutteelli-
nen.(Sisailmayhdistys, 2008). Sateet ja tuulet tuovat kosteutta rakenteisiin niin kesalla

kuin talvellakin.

Tuuli aiheuttaa huonetilassa paine-eroja, jotka vaihtelevat suunnalta ja suuruudeltaan.
Paine-eron vaikutuksiin vaikuttavat tuulen suunnan ja voimakkuuden lisdksi myds ra-
kennuksen maasto, korkeus ja muut rakennukset ymparilla. Tuuli aiheuttaa valiaikai-
sesti ali- ja ylipaineita rakennuksessa seké voi aiheuttaa myos rakennuksen l&pi ilman-
virtauksia. Pitk&aikainen puhaltava tuuli, joka rasittaa yhté suuntaa rakennuksesta liséa
huomattavasti seindn rasitusta, kuten [ammon ja kosteuden siintymisté rakenteessa.
(Siikanen, 2012) (Sisailmayhdistys, 2008)

Rakennusta pitkakestoisimmin rasittava tekija on maaperan kosteus. Rakennuksen alla

poikkeuksetta jollakin syvyydelld on aina pohjavedenpinta, myods rakennuksen ja poh-



javedenpinnan vélissa on luonnontekemié erilaisia kerroksia sekd rakennettuja maa-
kerroksia, joiden tehtavané on suojata rakenteita aiheuttamatta rakennuksen rakenteille

vaurioita. (Sisdilmayhdistys, Kosteuslahteet, 2008)

Kun puhutaan hulevedestd, silld tarkoitetaan maan pinnalla tai rakennuksen pinnoilta
johdettuja sula- tai sadevesid. Yleisesti pintavedet johdetaan aina hallitusti pois raken-
nuksen vierestd, niin ettei siitd aiheudu haittaa rakennukselle tai sitd ymparoiville ra-
kenteille. (Helsingin kaupunki, 2017)

2.2 Sisépuoliset kosteusléhteet

Moni arkinen tekeminen ja asuminen aiheuttaa kosteutta myos rakennuksen sisdpuo-
lella. Tdménlaisia kosteudenlahteitd ovat muun muassa pyykkienpesu ja kuivatus, ruu-

anlaitto, lattianpesu, markétilojen vedet, ihmiset, eldimet, sisailmankosteus ja roiskeet.

Siivoamisesta aiheutuva kosteus on yksi tekijé, joka tuottaa vesihdyrya ilmaan, ja sii-
vousvedet rasittavat rakenteita ylimaaraisella kosteuskuormalla. Usein vesivauriot ta-
pahtuvat lattiaa pestessd, kun pesuvetta paasee véliseinarakenteen valiin, josta sité ei
saada nopeasti kuivattua, vaan seind paasee pahimmassa tapauksessa homehtumaan
sisdpuolelta. Thmisen hygieenisiin tarpeisiin kuuluu peseytyminen, joka tuottaa mer-
kittavasti kosteuskuormaa rakenteille. Peseytymiseen kdytetadn paivittdin satoja litroja
vettd. Osa vedesta haihtuu ilmaan ja nostattaa sisdilman kosteuspitoisuutta, ndma kos-
teudet ja vedet tulee saada poistumaan rakennuksesta, niin ettei se aiheuta rakenteille

vaurioita.

Suurimman kosteushaitan syntyminen rakennuksen sisapuolella tapahtuu putkivuo-
doista aiheuttaen kosteusvaurioita, mm. vesi- viemari ja lammitysputket. Rakenteen
sisalla olevat putkivuodot eivat ndy pintapuolisesti, jolloin vuotoa on vaikea havaita
heti ja pahimmassa tapauksessa vuoto on ehtinyt jo pidemman aikaa vuotaa ja aiheut-
taa vaurioita laajalle alueelle ennen kuin sitd edes huomataan silméamaaraisesti. Mer-
kittdva kosteuslahde rakennuksen sisédpuolella on myds rakennekosteus, joka on peréi-
sin rakennusmateriaaleista. Uusissa ja rakenteilla olevissa rakennuksien rakennusma-

teriaaleissa saattaa olla paljonkin kosteutta. Esimerkiksi betonirakenteen tulee olla



kuiva, mika todennetaan mittaamalla rakenteesta ennen sen pééallystamistad. Huonosti
kuivatettu rakennusmateriaali tulee varmasti nakymaan viimeistelytdiden aikana tai
viimeistadn rakennuksen kdyton aikana. Rakennekosteus tulee aiheuttamaan vaurioita,
jos kosteutta ei saada hallitusti pois rakenteista. (Sisdilmayhdistys, Kosteuslahteet,
2008)

2.3 Kosteuden siirtyminen rakenteissa

Kosteus siirtyy rakenteissa monella eri tavalla ja eri olomuodoissa. Suurin osa raken-
nuksen rakennusmateriaaleista on huokoisia, josta syystd rakenteet vastaanottavat il-

man kosteutta tai luovuttavat ilmaan sita.

Diffuusiossa vesihdyryn siirtyminen tapahtuu molekyylitasolla suuremmasta vesi-
hdyrypitoisuudesta aina pienempéa osapainetta kohti. Eli rakennustekniikassa tarkoi-
tetaan kosteuden siirtymisté rakenteen lapi vesihdyrynd, todella moni rakennusmate-
riaali lapdisee vesihdyrya tietyn maaran. Eri rakennusaineilla on omat ominaisuutensa,
joka vaikuttaa my0s vesihdyryn kulkuun ja vesihdyrynlépéisevyyteen rakenteissa. Esi-
merkiksi seindrakenteissa vesihoyryn kulun estamiseksi kaytetdan 0,2 mm paksuista
muovikalvoa. Télla saadaan estettya kosteudensiirtyminen diffuusiolla, jonka kulku-
suunta on useimmiten sisatiloista ulospéin, koska sisdilmassa on yleensd enemman
kosteutta.(Sisdilmayhdistys, 2008) (Siikanen, 2012). Kuvassa 2 havainnollistetaan,

miten kosteus siirtyy diffuusiona rakenteiden l&api.

Kuva 2. Diffuusion periaate (Pitkaranta, 2016). Kosteus on kuvattu palloilla, joiden.
lukuméara esittédd vesimolekyylien maaréé ja nuoli diffuusion suuntaa, jonne kosteus
on siirtymassa.
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liImavirran mukana kulkeutuva kosteus, joka syntyy ilman vallitsevan kokonaispaine-
eron vaikutuksesta rakenteessa eli kosteuskonvektio. IIma virtaa aina suuremmasta
pienemmaén paineen suuntaan. Suurin osa rakennuksen rakennusmateriaaleista ovat
huokoisia, josta ilmavirtaus tapahtuu helposti seké rakojen lapi. Eri painesuhteita ra-
kennuksessa aiheuttavat ilman lampdtilaerot, ilman vaihdon vaikutukset ja tuuli, seka
niiden yhteisvaikutukset. (Pitkaranta, 2016)

Vesi siirtyy kapilaarisesti, kun vesi imeytyy huokoiseen materiaaliin, jonka aiheuttaa
veden pintajannitysvoimien ja huokospaineen vaikutus materiaalin ollessa kosketuk-
sessa veteen tai toiseen materiaaliin, joka on kapilaarisella kosteusalueella. 1Imigssa
vesi nousee ylospdin eli kapilaarisesti, joka saattaa aiheuttaa rakennuksessa kosteus-
vaurioita. Kapilaarinen vedensiirtyminen vaihtelee materiaalin ominaisuuksista riip-
puen eli mitd pienempi kapilaarinen halkaisija on materiaalissa, sen suurempi on ka-
pilaarinen imu. Huokospaineen vaikutuksesta vesi imeytyy sille korkeudelle, missa
painovoima ja huokosalipaine tasapainottuvat. (Sisdilmayhdistys, Kosteuslahteet,
2008) (Pursiainen, 2018). Huokoinen materiaali imee vetta kuvan 3 mukaisesti ylos-

pain.

huokainen materiaali

kapillaarinen
IMEYLYTNis sywyys

SR EER
8 FE
SEEEN
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[E X ]
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LR R |
[E X ]

Kuva 3. Kosteuden kapilaarinen siirtyminen huokoiseen materiaaliin
(Ympéristoristoministerid, 2015).

Vesi kulkee painovoiman vaikutuksesta alaspéin. Vaikka rakenteet tai pinnat olisivat
vinoja, niin suunta on silti alaspain. Huokoiset materiaalit imevét kosteutta itseensa,
mutta painovoimaisesti siirtyva kosteus ei aiheuta haittaa, koska painovoima on usein
pienempi kuin kapilaarivoima. Rakennusten kosteusteknisessd toiminnassa merkittava

0sa perustuu juuri veden painovoimaiseen siirtymiseen. Hyvié esimerkkeja tasta ovat:
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raystdskourut, katto, kylpyhuoneen kaatolattiat, salaoja- ja viemadriputket.
(Sisailmayhdistys, Sisailmayhdistys ry, kosteuden siirtyminen, 2008)

3 KOSTEUDENHALLINTA

Vuonna 2013 lahtien on alettu tarkkailemaan rakennusten kosteus- ja homeongelmia

eduskunnassa ja tehty uusia ohjeistuksia parantamaan tata.

”Eduskunnan tarkastusvaliokunta on paattanyt ottaa valvonta-aiheekseen rakennusten
kosteus- ja homeongelmat. Tarkastusvaliokunnan tulee perustuslain 90 8:n 1 momen-
tin perusteella saattaa eduskunnan tietoon merkittavét valvontahavaintonsa (M 5/2013
vp)” (Eduskunta, 2013). Valtioneuvoston oli ryhdyttdva parantamaan rakentamisen
ohjausta ja neuvonannon uudistamista, silla sen aikainen jarjestelma ei toiminut. Hal-
lituksen oli tehtdva ohjeistus rakennushankekohtaiselle kosteudenhallintasuunnitel-

malle.

’Padsuunnittelijan, rakennussuunnittelijan ja erityissuunnittelijan on tehtidviensd mu-
kaisesti huolehdittava rakennuksen suunnittelusta siten, ettd rakennus kayttotarkoituk-
sensa mukaisesti tayttda sen kosteustekniselle toimivuudelle asetetut olennaiset tekni-
set vaatimukset. Suunnittelijan on rakennuksen korjaus- ja muutosty6ssa tai kayttotar-
koituksen muutoksessa selvitettava rakennuksen rakennusaikainen rakentamistapa ja
rakenteen kosteustekninen toimivuus. Rakennuksen rakenteiden ja rakennusosien on
oltava sisdiset ja ulkoiset kosteusrasitukset huomioon ottaen kosteusteknisesti toimiva
niiden suunnitellun teknisen kdyttoian ajan. Rakennuksen liian suuri kosteuspitoisuus
tai kosteuden kertyminen rakennuksen osiin tai sisépinnoille ei saa vaurioittaa raken-
nusta eikd aiheuttaa rakennuksessa oleskeleville terveyshaittaa’ (Ymparistoministe-
rig, 782 2017 Lukul 83, 2017).
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Rakennushankkeen kosteudenhallintaselvityksen laatiminen ja sisalto pitaa sisallaan
ainakin listassa mainitut asiat:
1. Hankeen yleistiedot — aikataulu, toteutusmuoto ja hankkeen luonne
2. Kosteudenhallinnan henkildresurssit
- Kosteudenhallintakoordinaattori, suunnittelijoiden tehtavat ja vastuu, val-
vojien vastuu ja tehtavéat, paatoteuttajan kosteudenhallinnan vastaava hen-
kilo, kosteusmittauksista vastaavat henkil6t, tyovaihetarkastuksista vas-
taava henkilot.
3. Kosteudenhallinnan konkreettiset vaatimukset
- Rakennushankkeeseen ryhtyvan tavoite ja tahtotila, vaatimukset suunnitte-
luvaiheeseen, vaatimukset rakentamisvaiheeseen, vaatimukset valmistu-
mis-/kdyttoonottovaiheeseen.
4. Toimenpiteet ja menettelyt — miten tavoitteeseen paastaén
- Hankkeen kosteusriskit ja toiminnat niiden valttdmiseksi, suunnittelun oh-
jausmenettelyt, miten kosteudenhallinnassa huomioitavat asiat viedaan
suunnitelmiin, paatoteuttajan toimenpiteet, kosteudenhallinnan menettely-
tavat rakennustyomaalla, rakennuksen terveellisyyden osoittamisen toi-
menpiteet, mahdollinen kdytonaikainen seuranta.
(Kosteudenhallinta, 2020).

”Rakennushankkeeseen ryhtyvén on huolehdittava rakennushankkeen kosteudenhal-
lintaselvityksen laatimisesta. Rakennushankkeen kosteudenhallintaselvitykseen on si-
séllyttava hankkeen yleistiedot, vaatimukset kosteudenhallinnalle hankkeen eri vai-
heissa, toimenpiteet ja menettelyt kosteudenhallinnan vaatimusten varmentamiseen
sek& kosteudenhallinnan henkilresurssit. Rakennushankkeen kosteudenhallintaselvi-
tykseen on siséllyttdva myos tieto hankkeen kosteudenhallinnan valvonnasta vastaa-
vasta henkilostd.” (Ymparistoministerio, 728/2017 Luku3 §12, 2017).

Tyomaan kosteudenhallintaselvityksen pohjalta on vastaavan tydnjohtajan laadittava
kosteudenhallintasuunnitelma: Vastaavan tydnjohtajan on huolehdittava tyémaan
kosteudenhallintasuunnitelman laatimisesta rakennushankkeen kosteudenhallintasel-
vitykseen pohjautuen. Tydémaan kosteudenhallintasuunnitelman sisaltoén sovelletaan

rakentamisen suunnitelmista ja selvityksista annetun ympéristoministerion asetuksen
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(216/2015) 15 §:a4. Sen liséksi tyomaan kosteudenhallintasuunnitelmaan on sisallyt-
tava tiedot rakennustydmaan kosteudenhallinnasta vastaavista rakennusvaiheen vas-
tuuhenkiloista” (Ympéristdministerio, 782/2017 Luku 3 §13, 2017).

3.1 Kosteudenhallintaselvitys

Kosteudenhallintaselvityksen laatiminen tulee aloittaa hankesuunnitteluvaiheessa ja
tarkennetaan suunnitteluvaiheessa. Rakennuslupahakemukseen tulee liittdd kosteu-
denhallintaselvitys. Selvitys tehdadn rakennustuotannon kosteudenhallinnan tasosta,
jonka laatii rakennushankkeeseen ryhtyva. Nykyaén jokaisesta luvanvaraisesta hank-
keesta vaaditaan tekeméaan kosteudenhallintaselvitys ja sen siséltoon vaikuttaa raken-
nushankkeen laajuus sekd vaativuustaso. Selvityksen voi laatia hankkeeseen ryhtyvé
tai se voidaan teettdd ulkopuolisella asiantuntijalla kuten kosteudenhallintakoordinaat-
torilla. (Kosteudenhallinta, 2020)

Kosteudenhallintaselvityksen tulee sisaltdd hankkeen yleistiedot, kosteudenhallinnal-
liset vaatimukset hankkeen eri rakennusvaiheista, menettelytavat ja toimenpiteet kos-
teudenhallinnan vaatimusten varmentamiseksi seka henkil6resurssit kosteudenhallin-
taan. Selvitykseen on myds sisallytettdva kosteudenhallinnasta vastaava henkildsto.
(Ympéristoministerid, 728/2017 Luku3 812, 2017)

Jos hankkeessa kaytetddn KuivaketjulO-toimintamallia, on selvityksen tekeminen laa-
juudeltaan suppeampi, kun kosteudenhallintamenettelyt tulevat jo toimintamallista. Se
vaatii kuitenkin kaikkien hankkeessa olevien osapuolten noudattavan menetelmaa.
Kosteudenhallintaselvityksen tarkoitus on tuoda esille hankkeen luonne ja sité koske-

vat kosteusriskit ja menetelmat niiden torjumiseksi. (Kosteudenhallinta, 2020)

3.2 Kosteudenhallintasuunnitelma

Kosteudenhallintasuunnitelmalla pyritddn pienentdmadn kosteusvaurioriskeja raken-
nushankkeissa, tima suunnitelma tulee tehd& jokaiselle uudisrakennukselle. Tyémaan
kosteudenhallintaselvityksen pohjalta on vastaavan tyonjohtajan laadittava kosteuden-

hallintasuunnitelma.
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Kosteudenhallintasuunnitelma on tehtéva erikseen jokaiselle tydmaalle. Sen siséllossé

on kasiteltavéa seuraavat asiat:

1. Yleistiedot
- Hankkeen perustiedot ja kohteen erikoispiirteet, vastuuhenkil6t -> kosteu-
denhallintatoimenpiteet
2. Laatutavoitteet
- Rakennuttajan ja urakoitsijan laatutavoitteet
3. Kosteusriskit
- Suunnittelijan riskianalyysi, valittu menettely taso, kriittiset rakenteet ja
materiaalit seka tyotavat
4. Kuivumisajat
- Paallystamiseen raja-arvot materiaaleittain, rakenteiden kuivumisaika-ar-
viot, aikataulusuunnittelu
5. Olosuhdehallinta ja kuivumisolosuhteet
- Materiaalien ja rakennusosien suojaus ja varastointi, tyfaikaisten vesivuo-
tojen estaminen, kuivumisolosuhteet
6. Erityisolosuhteet

- Markatilat ja muut erikoistilat

~

Valvonta ja mittaukset
- Valvonnan organisointi, kosteusmittaussuunnitelma, muut mittaukset, tar-
kastusten kirjaus, allekirjoitukset.
8. Erityispiirteet
- Muutos- ja korjaustoiden erityispiirteet.
(Kosteudenhallinta, 2020)

Kosteusriskien kartoituksessa tarkastetaan rakennepiirustuksissa olevat rakenteet,
tuotteet ja materiaalit, joihin voi liittyd kosteusteknisid ongelmakohtia tyémaalla tai
mahdollisesti myohemmin ilmeentyvia kosteusriskikohtia. Kuvassa 4 on kaavio, jonka
mukaan tarkastellaan rakenteita.



Rakennedetaljin
tarkastaminen
T .
Kosteusteknisesti Korjausehdotus
toimiva
kylla t
r
Riski ei
toteutuksessa

kyllél

Toimenpideohjeet
tydmaalle

Materiaalivalinta ‘ ‘ Suojaus | ‘ Kuivaus

Ei toimenpiteita

Luettelo

riskirakenteista:

Kuva 4. Kosteusriskien kartoittamisen kaavio (Merikallio, 2000).
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Kuvassa 5 on esitetty rakennekosteuden haihtumista ja miten se vaikuttaa tuleviin t6i-

hin. Rakennusmateriaalien kuivana pitdminen ja niiden varastointiin tulee suunnitella

niin, ettd materiaalit pysyvat myos kuivana.

Rakenteessa
rakennekosteutta
K:':Ill"jlésigm Poistettava
aiheuttamatta rak.ennus_
vaurioita aikana
- - Mihin kosteuspitoisuuteen
Ei toimenpitoita rakenteen tulee kuivua
- — Misséa ajassa kuivumisen
esim. tulee tapahtua
| paallystettavar | l

.. berom_@afmf ’ Ennen

seuraavaa
tyovaihetta

kylla Onko kuivumiseen varattu

[ aika riittadva
» Todetaan kuivuminen

kosteusmittauksin

Nopeutetaan
kuivumista

Kuva 5. Rakenteiden kuivumisaika-arvio (Merikallio, 2000).

Poistettava
heti

olosuhde-
hallinta
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seinien
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Kuivumista edistad mahdollisimman nopea vaipan kiinni saaminen ja lammityksen ai-
kaisin paélle laittaminen seka hyva ilmanvaihto. Rakenteiden kuivattamista edistetaan
joko tuulettamalla tai lammittamélla rakennusta. Kuvassa 6 on esitetty kosteuden siir-
tymistd rakenteissa, kosteuden haihtuminen rakenteista ja kosteuden sitoutuminen ja

sen hallitusti poistaminen.

limanvaihto
= kosteuden poistaminen
tuulettamalla

limankuivaajat
« kesalla

3. kosteuden sitominen
ja hallittu poistaminen
* sisailman RH

2. kosteuden =
haihtuminen rakenteista
* sisailman RH
« iimavirtaukset
1. Kosteuden siirtymin;: - %8 C)CD -
rakenteissa F
e lampoda

| llmanvaihto
| = ulkoilman lammittaminen

Kuva 6. Rakenteiden kuivattaminen (Merikallio, 2000).

Kosteusmittaussuunnitelmassa tulee tulla esiin mill& mittausmenetelmalla ty6 suorite-
taan, laitteisto, laajuus, mittauspisteiden sijainti ja mittausten aikataulutus. Rakenne-
kosteusmittaus tulisi tehda heti 1ampdjen péélle saannin jélkeen, jotta saadaan tietoa
missa kohteen kosteustilasta ja mahdollisesta kuivatustarpeesta. Seurantamittaukset on
tehtdva ennen rakenteen pinnoitusta ja mittauksien aikataulutettava. Sopimusasiakir-

joissa mainitaan eri osapuolten vastuut ja tehtavat kosteudenhallintaan.

4 KUIVAKETIJUI10

KuivaketjulO on toimintamalli, jota kdytetdan rakennusalalla rakennusprosessin kos-

teudenhallinnataan. Silla pyritadn ennaltaechkdisemaan ja vahentdmaéan rakennuksen
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kosteusvaurioita koko rakennuksen elinkaaren ajan. KuivaketjulO-toimintamallin on
luonut Oulun kaupungin rakennusvalvonta ja ymparistoministerio (Seppélé ja Saari,
2020). Toimintamalli siséltdd KuivaketjulO-riskilistan ja -todentamisohjeet, jossa on
keskeisimmat kosteusriskit (RALA, 2018). Kuvassa 7 on esitetty Kuivaketjul0-toi-
mintamallin riskilista. Jo suunnittelutydssé jokaisen suunnittelijan on tarkistettava ris-

kilista lavitse ja tarkennettava ne hankkeen erikoispiirteiden mukaisesti suunnitelmiin.

Rakennuksen ulkopuoclelta
tuleva kosteus vaurioittaa
perustuksia ja lattiarakenteita.

Sadevesi paasee tunkeutu-
maan ulkoseinarakenteen
sisalle.

Vesikatteen lapaiseva vesi
tunkeutuu aluskatteen vuoto-
kohdista ylapohjaan.

Vesiputkien rikkoutumiset
aiheuttavat kiinteistoon laajoja
vesivahinkoja.

Huonosti toteutetussa marka-
tilassa kosteus vaurioittaa
ymparoivat rakenteet.

Kosteiden betonirakenteiden
padllystaminen aiheuttaa
paallystemateriaalin turmeltu-

it " misen.
Kosteutta siirtyy ilmansulku-

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

Materiaalien ja rakenteiden
kastuminen vaurioittaa raken-
nuksen.

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

Huonolla vilapidolla rakennus
rapistuu hitaasti mutta varmasti.

Kuva 7. KuivaketjulO-riskilista (RALA, 2018).

Kosteudenhallinnalliset tyot alkavat jo, kun rakennushankkeeseen ryhtyvé péattaa to-
teuttaa rakennushankkeen kéyttden Kuivaketjul0-toimintamallia. Kun paatés on tehty,
tdma velvoittaa nimeaméaan hankkeeseen kosteuskoordinaattorin, jonka tehtavana on
valvoa ja ohjata hanketta kosteusriskien minimoimiseksi hankkeen loppuun saakka.
Kosteuskoordinaattori toimii hankkeessa tilaajan edustajana. Hankkeen kdynnissa ol-
lessa paéurakoitsijalla on tydmaalla padévastuu KuivaketjulQ:n toteuttamisesta ja sen
toimimisesta. Pdaurakoitsijan on myos perehdytettavé kaikki tydmaalla tydskentelevat
toimimaan toimintamallin periaatteiden mukaisesti ja tarkennettava KuivaketjulO-ris-
Kilistasta hankkeen riskikohtia. Myds suunnittelijoiden vastuu on kdyda riskikohtia

koskevat suunnitelmat l&vitse ja tarkentaa niitd todentamis- ja dokumentointiohjein.
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TyOmaalla Kuivaketjul0:n etenemisen seuranta on oltava jatkuvaa, joten tydmaako-
kouksissa on aina saannollisesti kasiteltavd kosteudenhallinnan ja kuivaketjuun liitty-
vat asiat. Kokouksessa on oltava paikalla seka kosteuskoordinaattori ettd suunnittelijat,
riippuen tyOvaiheesta missa kohtaa tydmaa on. Toimintamallissa urakoitsijan tehté-
vand on dokumentoida ja todentaa riskikohtien toteutus sovitulla tavalla, vaikka vastuu
séilyykin padurakoitsijalla. Kosteuskoordinaattorin tehtavé on varmistaa tyon jalki ja
hyvaksya urakoitsijan tekeméa todentaminen, seké raportoida toimintamallin tavoittei-
den seurannasta ja tayttymisestd rakennusvalvontaan seké tilaajalle. (Seppéla, 2017).
KuivaketjulO-toimintamallin periaatteina ovat kohdentuneet esivalitut paariskit, tor-

jua prosessin kaikissa vaiheissa ne ja todentaa ndin onnistuminen luotettavasti.

Kun rakennus on valmis ja kéyttéonottotarkastus on pidetty, sen paatteeksi keratdan
kaikki toimintamassa kertyneet dokumentoinnit yhteen. Seuraavana kosteuskoordi-
naattori arvioi toimintamallin onnistumisen, arvioinnissa tulee huomioida koko hank-
keen suorituksen ajalta tehtyd seurantaa, ohjausta ja urakoitsijoiden dokumentointia.
Kun kohde on toteutettu onnistuneesti toimintamallia noudattaen, tdman jalkeen mah-
dollista hakea kohteelle Kuivaketjul0-statusta. (Kuivaketjul0, 2018)

Toimintamallia kaytettdessa myos takuukorjaustyot ovat vahentyneet ja arvioiden mu-
kaan on onnistuttu poistamaan jopa 80 prosenttia mahdollisista kosteusvaurioiden ai-
heuttamista kustannuksista (Seppélé, 2017). KuivaketjulO-toimintamalli antaa raken-
tamiselle hyvét lahtokohdat tiedetaan jo suunnitelmissa mitka rakenteet vaativat eri-

tyista tarkkuutta.

5 PEAB OY: N TOIMINTATAVAT KOSTEUDENHALLINNASSA

Peabilla kosteudenhallinta aloitetaan jo suunnittelupdydaltd. Hankkeissa huomioidaan
rakentamisaikataulut, materiaalien varastoiminen ja suojaukset seka riittavat kuivu-

misajat. Kosteudenhallintaan vaikuttavat asenteet ja sen osaaminen.
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KuivaketjulO-toimintamalli on otettu k&yttoon kaikissa Peab Oy:n omissa rakennus-
hankkeissa vuoden 2019 jalkeen. Silla koitetaan torjua kosteusriskit jokaisessa raken-
tamisen vaiheessa rakennusalan vaatimusten mukaan. Taman liséksi yritys on ottanut
kayttoonsa kaikilla tyémailla pidettavan viikoittaisen kosteushallintakierroksen. (Peab
Oy, 2020). Luvussa 6.1 kerrotaan tarkemmin mitd kosteushallintakierros tarkoittaa ja

mité siina tutkitaan.

Rakennusalalla tydturvallisuus on ollut jo pitkdan kehityksen alla ja sitd on parannettu
madratietoisesti eteenpéin, nyt vastaavaan pyritdan kosteudenhallinnassa. Peab Oy on
ollut mukana kehittdmassa kosteudenhallintakortti-ideaa rakennusalalle. Kortin tar-
koituksena olisi olla vastaavanlainen kuin ty6turvallisuuskortti, perusvaateena jokai-
selle alalla tyoskentelevélla henkil6lla. Kosteudenhallinta on ollut Peabilla yksi viime
vuosien kehitysteemoista. Kaikille yrityksessa tydskenteleville ympéri Suomea on jar-
jestetty kosteudenhallintakoulutus. Koulutuksen tavoitteena on antaa ajantasaista tie-
toa kosteudenhallinnasta rakennusalan ammattilaisille ja syventad heidan osaamistaan.
Yritys pyrkii korostamaan rakennushankkeiden kosteudenhallinnan merkitysté ja saa-
maan sen yhdeksi rakentamisen tarkeammiksi kulmakiviksi, jolloin saada myds raken-

nusalan julkisuuskuvaa muutettua.

Peab haastoi muutkin talonrakennusyritykset mukaan parantamaan kosteudenhallin-
taa. Mukaan lahtivat kaytannossa alan kaikki isoimmat toimijat ja Rakennusteollisuus
RT ry. Rakennusalan yritykset ja Rakennusteollisuus sai luotua eKosteus-koulutuksen,
joka on tarkoitettu kaikille rakentamisen ammattilaisille. Yritykselle tima on tuttu tapa
kehittdd alaa yhdessa RT:n kanssa jo aiemmin tyoturvallisuuden puolelta.
(Rakennuslehti, 2019). Koko hankkeen taustalla ovat kasvat haasteet kosteudenhallin-
taan liittyen, sekd koko rakennusalan heikon maineen parantaminen ja kehittaminen.
Vaikka rakentamisen laatu sek& materiaalit ovat kehittyneet ajan saatossa, vaan silti

vanhat ajattelutavat ovat pysyneet ihmisilla rakentamisesta.

”Kosteudenhallintaan pitaa tarttua yhta tiukasti kuin tyoturvallisuuden kehittdmiseen.
Sielldkin on saatu hyvia tuloksia méératietoisella asenteella, koulutuksella ja asian jat-
kuvalla esilla pitamisell&d seka koko porukan sitouttamisella yhteisiin tavoitteisiin. Li-
séksi yksittdiset virheet ja laiminlyonnit leimaavat edelleen koko toimialaa”, Peab

Oy:n toimitusjohtaja Mika Katajisto toteaa. (Rakennuslehti, 2019)
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Vastuullinen rakentaja pyrkii ennaltaehkaisemaén kosteudesta aiheutuvia ongelmia jo

ennen projektiin ryhtymista ammattitaitoisella suunnittelulla seka toteutuksella.

6 CASE UUDISKOHDE

Opinndytetyon tutkimuskohteena on uudisrakennus, jossa on kaksi kerrostaloa ja joi-
den runkoty0t ovat tehty eri vuodenaikoina. Toisen talon runkotgitd aloitettiin teke-
maan syksylla ja toista alku kevééstd, joten olosuhteet ovat runkotdiden edetessa eri-
laiset, joka tuottaa omat huomioitavat asiat kosteudenhallinnan nakdkulmasta. Koh-
teeseen rakennettiin maan alle parkkihalli, jota hyddynnettiin rakennusaikana raken-
nusmateriaalien séilyttdmiseen ja muun muassa tuomaan kosteudelle aroille materiaa-

leille suojan.

Itse olen hoitanut tydmaalla kosteudenhallintakierroksia, péivittéista valvontaa, mate-
riaalien suojauksia ja piiloon jadvien materiaalein dokumentoimista. Opinndytety6ssa
ei esitetd tarkkoja tietoja seka valokuvia opinndytetyon case-kohteesta, koska ne ovat

tilaajan luottamuksellista materiaalia.

Rakennukset rakennetaan ahtaalle tontille lahelle naapurirakennuksia, mika tuottaa
paljon haasteita kosteudenhallinnan nakdkulmasta ja sen toteuttamiseen seké suojauk-
sien kestavyyden kannalta. Kaikki tyovaiheet tulee suunnitella tarkasti huomioiden
my0s naapurirakennukset ja niiden mahdolliset kosteusriskikohdat. Kaikki suojaukset
on tarkistettava aina joka paiva, aamuilla téihin tullessa ja paivalla toista lahdettéessa
seka tarvittaessa tyon aikana, jos suojauksia on tarvinnut siirtdd tai muokata. Ahtaalla
tontilla my6s materiaalein sdilys rungon aikana tuottaa kosteusteknisesti usein haas-
teita. Kohteen edetessé rakentamastamme parkkihallista saimme loistavan sdilytys pai-
kan kosteudelle aroille materiaaleille kuten villat, kipsilevyt jne. Mys tyémaan ahtau-

den puolesta logistiset ratkaisut ovat erittéin tarkeité ja niiden toteutus tyémaalla.



21

Runkovaiheessa tydmaalla tehdddn myos kosteuskierros viikoittain, jonka tarkoituk-
sena on tarkastella tydmaata kosteudenhallinnan nakdkulmasta ja ennalta ehkéista
mahdollisia kosteuteen liittyvid puutteita tai antaa parannas ehdotuksia, jotka olisivat
toimivampia ratkaisuja. Kosteuskierrokselta tulee koottu raportti tydmaan kosteuden-

hallinnasta.

Kohteessa on kosteusteknisesti kriittisia rakenteita, joiden suunnitteluun ja toteutusta-
paan tulee panostaa huolella. Rakennuskohteessa on maanpinnan alle rakennettu park-
kihalli, jonka alapohjana on maanvastainen laatta. Rakennus on siis maanpinnan ala-
puolella, joka tekee kosteusteknisesti rakentamisesta haasteellisemman kuin maanpin-
nalla olevan talon sokkelin ja perustuksen rakentamisesta. Rakenteen kosteustekniseen
toimintaan vaikuttavat se, milla korkeudella pohjaveden taso on, vajovedet, salaojajar-
jestelmén  toimivuus, alapohjan Kkapilaarisuus sekd veden nousunopeus.

(Siséilmayhdistys, Maanvastainen betonilaatta, 2008)

Rakennuksen sijainti tuottaa omat haasteet: ahtauden ja naapuritalojen seinia vasten
rakentamisen. Talo ei ole mekaanisesti kiinni naapuritaloissa, vain eristeen ja tuule-
tusraon verran tilaa jaa valiin. Rakennuksen paatyseinat ovat paéosin vastenvalettuja
seinid, joissa on eristeet ennen seindn valua. Valun jalkeen onkin ollut tarke&a suojata
seindn paallinen niin, ettei vetta padsee eristeisiin ja varmistaa etta suojaus on pitdva

seké& suunnitellusti toimiva suoja.

Kéannetty katto on yksi vaativimmista kayttokohteista lammoneristeille, koska raken-
teessa on aina kosteutta niin vesihdyryna kuin vetend, paine-erot, ja pakkasrasitukset
kuin my6s kuormitukset (Finnfoam, 2020). Vedeneristys tehddan suoraan kantavan
rakenteen péalle, joten kantavaan rakenteeseen tulee tehd& peruskaltevuudet jo ennen
vedeneristystd. Taméanlaisessa rakenteessa vedeneristys toimii rakenteen hoyrysul-
kuna. Rakenteeseen vedenpitévyys pystytédén testaamaan, kun tehd&én vedenpitévyys
testi vedenpainekokeella, ennen kuin péélle asennetaan tulevat rakenteet. (Kattoliitto,
2019). Rakennuskohteessa katot ovat kaannettyja kattoja, kuin myos rakenteeltaan pi-
hakansi on kd&nnettyrakenne.
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TyOmaapaivaan kuuluu jatkuva téiden valvonta ja kosteudenhallinnan tarkkailu, johon
my6s kuuluu aina kerran viikossa pidettavé kosteudenhallintakierros. Kosteuskierrok-
sella huomiomaan mahdolliset tulevat kosteusriskit ja vauriot. Kierrokselta tulleet
huomiot tai vauriot korjataan valittémasti. Vauriot tulee kirjata Congrid-sovellukseen,
jossa pystytdan tarkkailemaan aluetta sek& sen kuivumista ja sen kosteuksia tarkasti

ennen paallystamisté.

6.1 Kosteudenhallintakierros

Kosteudenhallintakierroksella tarkastellaan rakennustyémaan toimintaa kosteuden né-
kdkulmasta. Kierosta tehtdessa annetaan joko hyvéksytty- tai puutemerkinté, joka voi
olla myds parannusehdotus kosteuden ehkaisemiseksi, esimerkiksi puumateriaalien
suojauksen parantaminen, jotta puut eivat saisi ylimaéaraista kosteutta ja materiaali paa-

see tuulettumaan.

Congrid on tydmaalla kéytettavéa sahkodinen dokumentointitydkalu, jota voidaan kayt-
td4&d myos mobiilisovelluksella, joka helpottaa havaintojen tekemistg, tarkastuksia ja
dokumentointia. Ohjelmiston tarkoitus on parantaa rakentamisen laatua ja tyoturvalli-
suutta. (Congrid, 2020).

Mobiililaitteella on helppo tehdd muun muassa turvallisuuskierrokset ja kosteuskier-
rokset, jotka tallentuvat pilvipalvelun kautta myds muiden urakoitsijoiden néhtavaksi.
Talla tavalla voidaan myds valvoa ja valttaa virheita seké ennalta ehkéistéa tapahtuvat
virheet tulevaisuudessa, kunhan puutteisiin ja huomioihin tehdaan valittémasti kor-
jaukset. Kuvassa 8 on Congrid-sovelluksen kosteuskierrostaulukko, jota taytetéan tyo-

maalla.
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Mittaus ‘ Havainnot > (€)

1 Materiaalien sucjaus

2 Keskeneraisten rakenteiden suojaus

Kastumisen estaminen/ Veden
poisohjaus

4 Tyonaikaiset vesiliittymat
5 Veden sailytys
6 Rakenteiden kuivuminen

7 Muut

Kuva 8. Congrid-sovelluksella tehtavé kosteuskierros nayttaa talta, kun se tehdaén
tyomaalla mobiililaitteella (Congrid, 2021).

Kosteudenhallintakierroksen yleistiedot:

- tagjuus: kéynnissa olevalla tydmaalla.

- milloin: Koko tyémaan ajan.

- kuka: tyénjohtaja (seka tyontekijoiden edustaja voi olla mukana).

- miten: Congrid-sovelluksella, samalla periaatteella kuin TR-mittaukset tehdaan.

Kierroksella tarkastellaan taulukon kohtia, joista annetaan joko hyvaksytty tai puute-
merkintd, joka voi olla myds parannusehdotus. Kierroksella tarkastetaan myos mate-
riaalien suojausta, keskenerdisten rakenteiden suojausta, veden poisohjausta, vesipis-
teiden alueita, veden séilytystd, rakenteiden kuivumisen toteutusta ja muut kohdassa
huomioidaan tyomaalla mm. vesi-imurit. Kierroksesta saadaan yhteenveto raportin
muodossa, joka esitetddn TR-mittauksen tavoin. Korjattavat kohteet, jotka ovat saa-

neet virhemerkinnén tulee korjata valittomasti kuntoon.
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7 RUNKOTYOSSA HUOMIOITAVA KOSTEUS

Kun rakennushankkeessa on tehty hanke- ja rakennussuunnittelu ja rakentamisen val-
mistelevat ty6t, on aika aloittaa rungon rakentaminen. Silloin on viimeistaan aika alkaa
tutkia tarkemmin rakennuskohteen runkotydvaiheen kosteudenhallinnallisten tdiden
kannalta oleellista toteutusta sek& toimivuutta ennen toiden aloitusta. Oleellista tuo-
tantovaiheessa on se, kuinka saada rakennuksen rungon kosteudelta vaatimat rakenteet

suojattua ja saada niiden toimivuus toimimaan kaytanndssakin oikein.

7.1 Tyovaihesuunnittelussa huomioitavat asiat

Tyo6vaiheen aloittamista ennen on tarkead kayda tyontekijoidenkin kanssa aloitusko-
kous, missa kéydaan 1api myds kosteudenhallintaa ja mitk& rakenteet vaativat erittain
tarkkaa huolellisuutta ja niiden rakenteiden suojaamista eli riskien kartoitus. Seuraa-

vaksi késitelldan asioita mité tule huomioida tydvaiheidensuunnittelussa:

1. Runkovaiheessa vedenohjaukset ja poistot holveilta hallitusti. L&pivientien ja
aukkojen sulkeminen holvilla ja kerroksissa. Talld mahdollistetaan alempien
kerrosten paremmat olosuhteet kuivumiselle.

2. Tyonaikaisten parvekelinjojen vedenpoistoputkien ja holvin sadevesiputkien
asennukseen varattava aika ja niiden toimivuus.

3. Sandwich-elementtien suojaukset, elementtipukissa taikka holvilla oltava suo-
jattuna, ettei villat padse kastumaan.

4. Jatkuva kosteuden ja suojausten seuranta, ettei vesi jaa turhaan seisomaan val-
miisiin kerroksiin ja aiheuta turhaa kuivumisen hidastamistumista.

5. Kayntiovien kiinni pitdminen varsinkin talvella ja ikkunoiden aukoista sisaan
satavan veden estamiseksi ja lammon karkaamisen vuoksi aukot umpeen.

6. Materiaalien ja rakenteiden suojaus tulee tehda viimeistdan péivan paatteeksi,

ellei heti, riippuen sédolosuhteista.

Aikatauluissa on varattava aikaa myos kosteudenhallinnallisiin toimiin ja niiden yll&-
pitdmiseen jatkuvasti ja kelistd riippumatta. Materiaalivalinnat vaikuttavat myos ra-

kennuksen suojaustapoihin kosteuskestavyyksiltddn huomattavasti.
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Vastuualueiden jakaminen on varsin tarkeég, niin ettd jokaisen tyonjohtajan vastuu-
alueella olevat ty6t ja kosteudenhallinta tulee péivittdin valvottua ja mahdolliset riskit
korjataan heti, ennen kuin vahinkoja ehtii tapahtua. Tydnjohtaja vastaa sille nimestysta

tyovaiheesta ja sen suorituksen valvomisesta.

7.2 Vuodenaikojen vaikutus runkovaiheessa

TyOmaa joutuu alttiiksi joka vuodenaikana eri tavalla sdérasituksille. Uudisrakentami-
sessa rakennusta ei tarvitse lahted huputtamaan sité rakennettaessa, mutta korjausra-
kentamisessa se on tarpeellista, kun ulkoseinat ja vesikatto avataan korjausta varten.
Suunnitelmissa tulee ottaa huomioon aikataulu ja ty6jarjestys siten, ettei runkovai-
heessa asenneta kosteudelle arkoja materiaaleja rakennukseen. Betonirunkoinen ker-
rostalo saadaan heti runkovaiheen jélkeen vedenpitévaksi, kun vesikatto saadaan teh-

tya ja vedenpoistojarjestelmat rakennettua. (Peab, 2019)

Suunnitteluvaiheessa tata taytyy pohtia ja harkita mika on paras ja toimivin ratkaisu.
Monesti materiaalivalinnat, vuodenaika ja rakennuksen runkomateriaali maarittavéat

mika on milloinkin oikea tapa suojata rakennusta.

Talvisin kylmin& aikoina on pidettavé ylimaarinen lumi ja jad pois rakenteiden paalta,

jotka ovat keskenerdiset tai tyonalla.

7.2.1 Materiaalien suojaus ja logistiikka

Vesi- ja lumisateen lisaksi huomioidaan tuulen vaikutus yhdessa sateen kanssa. Tuulen
takia sade voi olla viistosadetta, jolloin tuulenpaine siirtaa vettd myods ylospdin raken-
teita pitkin. Tdman takia materiaalit suojataan myds sivulta esimerkiksi suojapeitteilla.
Suojaukset tulee kiinnittdd kunnolla sekd materiaalin tulee olla aina irti maasta esim.
aluspuiden péalla. llman tulee kuitenkin kiertaa suojausten alla, eika vesi ei saa myds-
k&an kerdantya lammikoiksi suojausten paalle. (Kostaudenhallinta.fi, 2015) (Ympaéris-
tdministerio, 2020)
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Materiaalit tulee sijoittaa aluesuunnitelman mukaan varastointialueelle tai kuljettaa
suoraan tyopisteelle. Materiaalien suojaus ja niiden tuulettuminen on oleellista huomi-
oida joka vuodenaikana. Myds materiaaleja varastoidessa tulee huomioida valmistajan
ohjeistus materiaaleille missé ja miten niitd saa varastoida tai séilyttda ennen asen-
nusta. Kosteudelle alttiin materiaalin saapuessa tydmaalle on sille oltava valmiina
paikka tai se on suojattava valittomasti, varastointi on tehtava niin, ettei materiaali
padse kastumaan. Paras tapa tdmanlaisten materiaalien tilaamisessa tyémaalle on ottaa
vain sen verran kuin tarvitaan, eika niin paljon kuin vain kyytiin mahtuu. Silla tydmaan
varastointitilat ovat usein tiukalla eikd sinne kannata hamstrata materiaaleja seisomaan
jasiirreltavaksi, talloin materiaalien vaurioitumisriskit pienenevat ja turhia kustannuk-

sia ei synny.

7.2.2 Runkovaiheen suojaus ja lammitys

Case-kohde rakennettiin ilman huputusta. Tallin runkoty6t tulee suunnitella siten etta
runko tulisi saada mahdollisimman ripedsti valmiiksi ja sen jalkeen vaippa umpeen
mukaan lukien vesikatto, joka on saatava vedenpitavéksi. Rakennuksen muut aukot
tulee olla suojattuna tai ummessa mahdollisimman pian tdmén jalkeen. Tydjarjestyk-
sen tulee olla huolella suunniteltu ja varmistettava toteutuksen onnistuminen suunni-
telmien mukaisesti. Suojauksen tarkeimpid kohti ovat runkovaiheessa villojen suojaus
rakenteissa sekd naapurien seinustojen vierustat, ettei niihin paase vetta tai kosteutta.
Villojen péalle tulee asentaa suojapeitteet ja kiinnittdd ne kunnolla. (Rakennustieto,
2013)
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8 RUNGON JALKEISIIN TYOVAIHEISIIN VAIKUTTAVA
KOSTEUS

Kun rakennettaan betonirunkoista kerrostaloa, johon valetaan myds pintalattiat beto-
nista, tulee huomioida erittdin tarkasti, ettd kuivuminen péasee tapahtumaan suunni-
tellusti. Ennen paallystamista on mitattava betonin kosteus, jotta kosteus ei myéhem-
min aiheuta kosteusongelmia lattiassa, kun se on pééllystetty lilan kostean betonin

paalle.

Betonirakenteista tulee tehdd kuivumisaika-arviot ja seurata kuivumisen etenemista
kosteusmittauksin. Betonin kuivuu tehokkaasti vasta kun tilassa saavutetaan noin 20°C
asteen lampdtila ja suhteellinen kosteus on alle 50 %. Olosuhteiden saavuttaminen
mahdollisimman nopeasti tulee lampdtilaa nostaa seké tuulettaa tai kéyttaa koneellista
kosteudenpoistajaa. Raja-arvojen alitus ja paallystys vaatimukset on varmistettava
kosteusmittauksella ja sen raportoinnilla todentaen. (Sisdilmayhdistys, Rakenteiden

kuivattaminen, 2012)

Runkotdiden kéynnissa olemisen aikana rakennuksen holvi on avoin, mutta kohtee-
seen kehitettiin ratkaisu, jolla annetaan alempiin kerroksiin mahdollisimman hyvat
kuivumisolosuhteet. Ratkaisua ndkyy hieman kuvassa 9. Rungon rakennusvaiheessa
tehtiin noin puoleen véliin rakennusta vesikatko, jolla pyrittiin estamaan alempien ker-
rosten turhan kastumisen. Rakennuksen kaikki julkisivuelementtien ulkoseinustalla
olevien elementtien alapddhan asennettiin sisdpuolelle huopakaistanostot seké kaikki
hormien ja l&pivientien kohdat laitettiin vesikatkot. Porrashuoneeseen tehtiin hieman

erilainen ratkaisu, jotta rappusia pystyisi myos kayttamaan.
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Kuva 9. Kuvassa kohteessa tehty véliaikainen vesikatko porrashuoneen rappusiin,
jonka alapuolella on vesisdilié kerddmassa mahdollisia vesia.

Taman vesikatkokerroksen kaikki lattiakaivojen ja viemdareiden putket kerattiin kayta-
valla yhteen ja asennettiin alemman kerroksen kattoon sadevesi poistojérjestelmaksi,
siité vesi johdettiin hallitusti pois rakennukselta. My0s parvekkeella olevat sadevesi-
putket johdettiin omana linjana alas saakka ja pois rakennukselta.

9 KOSTEUSMITTAUKSET

Tassa luvussa kuvataan yleisesti periaatteet kosteusmittauksiin liittyen. Tarkoitus ei
ole perehtyd asiaan syvallisesti vaan avata toimintatapoja mité tyémailla kaytetaan.
Kosteusmittausten periaate on kayttdd betonirakenteisiin kehitettyd laitteistoa, joka
mittaa betonin suhteellisen kosteuspitoisuuden. Mittaussyvyydet vaihtelevat mitatta-
vasta kohteesta kuten: laatan, seinan tai pintalattian paksuudesta, mutta oikeilla sy-
vyyksilld ja mittausmaarilla saadaan tehtya arvio, kuinka suuri kosteus jaa pinnoitteen
alle. Kuvassa 10 esitetdan poreikamittausmenetelman laskukaavat betonirakenteille ja

eri paksuuksille.
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Kuva 10. Mittaussyvyydet porareikamenetelmalle eri rakenne paksuuksille (Niemi,
Betonirakenteiden kosteden mittaaminen ja onnistunut paallystdminen, 2010).

Suhteellinen kosteus betonista voidaan mitata betonirakenteeseen poratusta reiésta eli
porareikédmittaus tai betonirakenteesta ostetusta palasta eli ndytepalamittaus.

Viime vuosina paljon keskusteluaihetta on aiheuttanut betonin kosteus. Varsinkin
nama aiheet ovat saaneet paljon keskustelua aikaiseksi: kosteusraja-arvot, betonin kui-
vumisnopeus ja kosteuden mittaus. Betonin kuivumista on tutkittu laajalti jo kymme-
nen vuoden ajan verran mm. betonin kuivumisaikaan vaikuttavat tekijat ovat Suo-
messa varsin hyvin tiedossa. SisaRYL 2000 Rakenteiden yleiset laatuvaatimukset oh-
jeistaa mittaamaan betonin kosteusmittaukset hyvan rakennustavan mukaisesti
(Rakennustieto, Rakennustdiden yleiset laatuvaatimukset , 2000). RT-ohjekortti oh-

jeistaa vaatimukset betonin kosteuksista ja sen paallystyksesta. (Niemi, 2006)

Kosteusmittaukset ovat tarkednd osana kosteudenhallintasuunnitelmaa. Kosteusmit-
taussuunnitelmassa kuuluu tulla esille ainakin seuraavat asiat: Rakennushankkeessa
tehtavat mittaukset, mittauskalusto ja mittausmenetelmd, mittauskaluston kalibrointi,
kosteusmittaajalla on sertifikaatti, kosteusmittausten aikataulut ja mittausten laajuus
sek& mittapisteiden sijainnit. Kosteusmittauksiin liittyvid tapoja on erilaisia: rakenne-
kosteusmittaukset, lampdtila- ja kosteusmittaukset. Sisailman Iampétilaa tydmaalla
seuratessa ja kosteusmittauksien perusteella saadaan tietoa, tarvitseeko mahdollisesti
lampdotilaa nostaa tydmaalla tai laskea. Mittauksista saadaan myds tietoa siitg, tarvit-

seeko tydmaalla tuulettaa eli lisatd ilmanvaihtoa tai ottaa kayttoon ilman kuivaajia.
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9.1 Pintakosteusmittari

Pintakosteusmittarilla mitataan materiaalinkosteutta rikkomatta pintamateriaali, joten
tulos on suuntaa antava. Mittausmenetelmall& saadaan arvio materiaalin kosteudesta,
sen toiminta perustuu sahkojohtavuuden eroihin eli kuivan ja kostean materiaalin va-
littdmaan eroon. (Rakennustieto, RT14-10984, 2010)

Pintakosteusmittari on nopea ja halpa tapa kosteuden selvittdmiseen, se soveltuu hyvin
kartoittamaan paikkoja, jos epaillaan rakenteen olevan kostea ja sen laajuuden kokoa

pystytdan haarukoimaan talla menetelmalla.

9.1.1 Piikkimittaus

Piikkimittauksella selvitetddn materiaaliin kosteutta painoprosentteina, piikeilla mita-
tessa puuta se ei aiheuta vaurioita. Se soveltuu parhaiten puun kosteuden mittaukseen.
Talla menetelmalld saadaan jo tarkempia tuloksia verrattuna pintakosteusmittarin tu-
loksiin. Puu alkaa vaurioitumaan lahoamalla, jos sen kosteus on pitkan ajan yli 20 p-
% ja kun se laskee alle 17 p-% alkaa homeriski kasvaa. (Talotarkastus, 2020)

9.1.2 Porareikdamittaus

Porareikdmittaus on yleisin kaytetty menetelmalla, jolla saadaan betonin suhteellinen
kosteuspitoisuus betonirakenteesta. Mittaajalta vaaditaan ammattitaitoa ja huolelli-

suutta mittauksia tehdessd. Ammattitaito méaaritetadn voimassa olevalla sertifikaatilla.

Mittaustuloksien luotettavuuteen vaikuttavia tekijoita ovat:

- porareian syvyys, puhdistus, tiivistys ja kosteuden tasaantuminen
- mittauslaitteiston kalibrointi

- mitattavan porareién tasaantumisaika reiéssa

- tilan 1&mpdtilan vaihtelevuus mittauksen aikana

- betonin lampétilan vaihtelu mittauksen aika.
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Menetelma suoritetaan kuvan 11 mukaan poraamalla betoniin ensin reika, reidn puh-
distus ja asentamalla putki reikaan, tukitaan reian ymparysta tiiviiksi ja asennetaan

mittalaite putkeen seké putken paa tiiviiksi sinitarralla.

Poraus Puhdistus Tiivistys

Kuva 11. Porareikamittaus menetelmalla saadaan betonin suhteellinen kosteus pora-
tusta reiéstd (Betonilattiarakenteiden kostudenhallinta ja paallystaminen, 2007).

Betonin suhteellista kosteutta mitattaessa tulee valita mittapiste oikein huomioiden ra-
kenteet, paallystettava materiaali, betonilaatu ja olosuhteet missa mitataan. Huoneen
seké& betonin lampdotila tulee tarkastaa. Rakenteen lampotilan tulee olla 1ahes sama kuin
kayttolampdatila tilassa, joka on yleensa + 20 °C astetta. Mittaus voidaan tehdé kuiten-
kin +15 - +25 C lampdtilan rajoissa. Jos lampotila poikkeaa aiemmin mainituista lam-
potiloista, tulee mittaus tehdd néytepalamittausmenetelmalld. Reidt ovat aikaisintaan
3 vuorokauden jalkeen luettavissa, ennen mittausta varmistetaan kuitenkin, etta mitta-
paat ovat kunnolla. Mittaustilanteessa mittauspéé kiinnitetaan mittauslaitteeseen, josta
luetaan RH (suhteellinen kosteus), T (betonin l&mpdtila) ja kirjataan mittalaitteen an-
tamat arvot, tehddin dokumentointi missa kohtaa mittauspiste on otettu, mittapaan nu-
mero sekd mittaussyvyys. Tilassa, jossa mittaus on otettu, tulee kirjata dokumenttiin
vield tilan lampdatila ja suhteellinen kosteus. (Betonilattiarakenteiden kostudenhallinta

ja paallystdminen, 2007)

Betonin paéallystettdvyysmittauksissa mittauspiste kostuu useammasta mittareidsts,
joita tulee olla v&hintdan kaksi samalta syvyydelta ja rinnakkaista reikad, jotka ovat
yleensd noin 10 cm etéisyydelta toisistaan. Rinnakkaisten reikien tulokset eivat saa
poiketa yli 3 %-yksikkoda. Jos tulosten erot ovat suuremmat eika syyta téhan I6ydy, on
tehtava uusintamittaus. Arviointisyvyyden kohta on rakenteessa se, jossa kosteusraja-
arvon on alitettava ennen kuin voidaan paallystédd materiaalia. P4&osin arviointisyvyys

méaéraytyy rakenteen paksuudesta. jotka perustuvat olettamukseen ja arvioon kuinka
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paljon enimmilldén kosteus nousee materiaalin paallystdmisen jélkeen. Kuvassa 12
havainnollistetaan mittapisteiden sijaintia ja mittapisteiden eri syvyyksié, josta koos-
tuu kokoisuudessa mittaustulos. (Betonilattiarakenteiden kostudenhallinta ja

paallystaminen, 2007)

Kuva 12. Betonirakenteen paallystettavyysmittauksissa tulee mittapisteen koostua
useammasta mittausreiasta ja eri syvyyksilta, jolla saadaan maaritettya rakenteen
kosteusjakaumaa (Betonilattiarakenteiden kostudenhallinta ja paéllystaminen, 2007).

9.1.3 Naytepalamittaus

Betonirakenteesta voidaan my6s mitata suhteellinen kosteus ottamalla naytepaloja ja
murusia betonista. Betonipaloja on otettava halutulta mittaussyvyydelta ja laitettava
koeputkeen suhteellisen kosteuden mittapaan kanssa. Naytepalamittaus on siitd varma
mittaus, ettd se voidaan tehda lahes minka lampdisesta betonista vain tai mitattavan
kohteen tilan lampétilasta riippuen. Kuvassa 13 on esimerkki, miten mittaustilanne

toimii koepalamittauksen kanssa.
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Koeputki
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jonka RH mitataan

Kuva 13. Suhteellinen kosteus voidaan mitata myds naytepalaista, jotka laitetaan
koeputkeen mittapadn kanssa (Betonilattiarakenteiden kostudenhallinta ja
paallystaminen, 2007).

Néaytepalamenetelmalld saadaan betonista sen suhteellinen kosteus, mittaus voidaan
suorittaa betonin lampdtilan oltaessa -20 °C - +80 °C astetta. Jos olosuhteet ovat epé-
vakaat, niin mittaustarkkuuden maksimoimiseksi on mittaus suoritettava ndytepalame-
netelmélla. Mittauspisteen valinnassa on huomioitava rakennerakenteet, betoninlaatu,
paallystemateriaali sekd olosuhteet. Mittasyvyydet vaihtelevat betonin paksuudesta ja
sen kerroksien méérasta riippuen. Naytepalan ottaminen aloitetaan tekeméll& betoniin
kuivamenetelmalla noin 50-100 mm halkaisijaltaan oleva monttu, eli betoniin porataan
rinki piikkaamalla tai kuivaporauskruunulla. Montun suora pohja tulee olla noin 5 mm
mittaussyvyytta ylempand, jolloin pohjalta irrotetut muruset, jotka koostuvat oikeasti
betonista, timan jalkeen toteutunut mittaussyvyys tarkastetaan mittaamalla. Naytemu-
rusia otettaessa pitdd huomioida, ettei mittausmuruja tule 5 mm ldhempéaa tyoste-
tysta/poratusta sisareunasta. Koeputkeen laitetaan betoniset kappaleet ja suhteellisen
kosteuden mittap&4, mutta putkeen ei laiteta porauspolya eika suuria runkoainerakeita.
Taman jalkeen koeputkenpad tukitaan tiiviiksi esimerkiksi kitill4. Koeputkeen laitet-
tavat betoniset palat ja murut tulee olla mahdollisimman suuria koeputkeen kokoon
n&hden. Samasta mittasyvyydesté otetaan vahint&én kaksi koeputkellista, mahdollisten

mittaheittojen takia. Koeputkeen laitettava betonin maara tulee olla véhintd&n kolmas-
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o0sa vapaasta tilavuudesta, jotta koeputkessa olevien betoni palojen kosteus tasapainot-
tuu varmasti putken ilmaan. Ennen mittauksen aloitusta tulee mittapaiden ja koeput-

kien tasaantua mittauskohdasta vallitsevaan olosuhteeseen.

Koeputket siirretdén séilytettdvéksi yleensa vakiolampdétilaan (+20°C asteitta) tasaan-
tumaan riippuen mittapadn tasaantumisajasta (yleensé 5-10 h). Kuljetettaessa koeput-
kia tulee ne olla suojattuna lampétilanvaihteluilta esimerkiksi lampdélaukussa. Tasaan-
tumisajat vaihtelevat myos betonin lujuudesta riippuen. Tasaantumisen jalkeen teh-
daan raportti, josta kirjataan ylos RH % (kosteus) ja T (Iampotila) sekéd mittaussyvyy-
det ja mittauskohdat. Raportissa tulee ilmeta tulosten liséksi johtopaétds, onko betoni
tarpeeksi kuiva paallystettavaksi, mutta myos kuka mittauksen on suorittanut ja mil-
loin sekd miten mittaus on suoritettu ja mill& laitteistolla. Raporttiin Kirjataan myds
tarkka menetelmékuvaus mittauksesta ja ndytteenotto olosuhteista, ndytteenottohetki,
lukemien ottaminen seka lampdtila. (Betonilattiarakenteiden kostudenhallinta ja

paallystaminen, 2007)

9.2 Piiloon jaavat rakenteet

Rakentamisvaiheessa moni kosteustekninen rakenne j&a piiloon rakennekerrosten alle.
Piiloon jaavat rakenteet tulee tehdd rakenteellisesti oikein ja varmentaa dokumen-
toidusti kuvaten, jotta voidaan todentaa rakenteen olevan oikein tehty. Rakennekerros-
ten tulee toimia kosteusteknillisesti niin kuin ne on suunniteltu suunnitelmissa ja to-
teutus tulee olla sen mukainen. Naissa rakenteissa piilee virheen mahdollisuus, jos ra-
kenteeseen padsee ajan saatossa kosteutta kertymé&an, se ei vélttdméattd ndy moneen
vuoteen silmamaaraisesti. Tallin se on mahdollisesti aiheuttanut jo kosteusvaurion ja

saattanut levita laajemmalle alueelle ja aiheuttanut laajemman kosteusvaurion.
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10 POHDINTA

Opinnaytetyo6té Kirjoittaessa huomasin, miten laaja on koko kosteudenhallintaprosessi
rakennusalalla ja kuinka tarked se on tulevaisuudenkin kannalta. Tydssé tavoitteena on
tuoda tiivistetysti esille kosteudenhallinnan kasitetta ja sen toteutusta. Ty6té tehdes-
séni huomasin, ettd monet rakennukset nykyaan sadsuojataan, mika luo paremmat olo-
suhteet rakentamiselle varsinkin haastavina vuodenaikoina. Opinndytetyossa olleen
kohteen kosteudenhallinnan toimintatavat seka tyémaalla niiden toteutus antoivat pal-

jon uutta oppia ja nakemysté siitd, kuinka asiat hoidetaan.

Kirjoittaessani opinnédytety6td opin paljon kosteudenhallinnasta, mutta pilottikoh-
teessa tydskennellesséni opin asiat kaytannossa paremmin ja hahmotin kokonaisuuden
sen laajuudesta. Tyon aihe oli tulevaisuutta varten hyvin avartava, myos kosteuden-
hallinta on kehittynyt paljon jo opinnéytetyotani kirjoittaessani. Rakennusalla tulen
varmasti jatkossakin olemaan kosteudenhallinnan kanssa tekemisissa jatkuvasti, joten

tyon aihe oli hyva itselleni.

Hyvana tapana kosteudennakdkulmasta katsottuna huomasin tyomaalla toteutettavan
viikoittaisen kosteuskierroksen, véliaikaisen kosteuskatkon kerrosten valiin, mill4
loimme alempiin kerroksiin paremmat olosuhteet runkotdiden aikana. Myos tarkeana
oppina sain varmistaa kosteusmittaajan tekeméat mittaukset ja hédnen tekemansa rapor-
tit. TyGmaan tiukasta rakentamisen aikataulusta huolimatta, aikataulussa on huomioitu

erittain hyvin kuivumisajat.
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