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1 JOHDANTO

Taman opinndytetydn tarkoituksena on olla informatiivinen katsaus rakennushankkeen kosteuden-
hallinnasta ja sen vaiheista yleiselld tasolla. Aihe valittiin, koska olin toiminut kosteudenhallinasta
vastaavana henkiléna rakennusliikkeen puolelta. Olen kdynyt kosteudenhallintakoordinaattorin opin-
not Metropolian ammattikorkeakoulussa 2021, opintojen laajuus oli 10 opintopistetta. Koulutuksen
jalkeen aiheesta piti tehda seminaarityd, josta aineistoa kerattiin tyémaalta. Seminaarin jdlkeen on

mahdollista hakea koordinaattorin FISE patevyys erillisella tentill3.

Rakennushankkeen kosteudenhallinta on tarkea osa tervettd rakentamiskulttuuria, jonka painoarvoa
rakennushankkeessa ei voi vaheksya. Ensimmaisena kasitellaan kosteuden peruskasitteitd, mitka
ovat rakennusta rasittavat kosteuslahteet. Toisena kasitellaan rakennushankkeen kosteudenhallintaa
ja kosteudenhallintasuunnitelmaa yleisesti. Kolmantena késitelladn kosteudenhallintasuunnitelmaa
sen sisaltéa seka koneita ja laitteita tdhan liittyen.
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2 RAKENNUSTYOMAAN KOSTEUSLAHTEET

2.1  Terminologiaa

RH%

Konvektio

Diffuusio

Logger

Kosteudenhallinta

koordinaattori

Kosteudenhallista

vastaava henkilo

Kapillaarisuus

Riskilista

Kuivaketju10

Ilmansulku

Hoéyrynsulku

Suhteellinen kosteus. Mittaa ilmassa olevan vesihdyryn pitoisuutta.

Termia kadytetdan rakenteiden kosteudenmittaamisessa, tydmaan ilman kosteuden
mittaamisessa seka paallysteiden asennusten ohjearvolukuina koskien alustan kos-
teutta.

LAmmodn kulkeutumista kaasussa tai nesteessa lammon tai paine erojen aiheuttamien

virtausten mukana. Aiheutuu lampétila eroista eri rakenneosien valilla.

IImi6, jossa molekyylit pyrkivat siirtymdan vahvemmasta pitoisuudesta laimeampaan

tasoittaen mahdolliset pitoisuuserot ajan kanssa.
Lampdtilan ja suhteellisen kosteuden mittalaite, jolla seurataan tilan olosuhteita.

Rakennushankkeen kosteudenhallinnasta vastaava henkild, joka

ohjaa ja valvoo kosteudenhallinnan toteutusta rakennushankkeen eri vaiheissa.
Yleensa tilaajan puolelta valvoja tai erikseen tehtavaan nimetty henkild.
Rakennusliikkeen puolelta tilaajan hyvaksyma henkil6, joka yhdessa tydmaamesta-
rin, vastaavan tyonjohtajan ja koordinaattorin kanssa hoitaa hankkeen kosteudenhal-
lintaa.

Aineen kyky imea ja siirtda kosteutta itseensa ollessaan kosketuksissa veteen.

Yleisimmista riskeista koottu riskilista, jonka avulla pyritdan vahentamaan rakennuk-
seen kohdistuvia kosteudesta aiheutuvia vahinkoja. Riskilista on osa kosteudenhallin-

tasuunnitelmaa.

Toimintamalli, jolla pyritdan valttdmaan kosteusvauriot koko rakennushankkeen ai-

kana.

Rakenne, joka estaa haitallisen ilmavirran kulkemisen rakenteen lapi. Pienentda kon-

vektiolla siirtyvaa kosteutta.

Rakenne, joka estaa vesihdyryn kulkemisen rakenteiden lapi. Pienentaa Diffuusion ja

konvektion aiheuttamaa rakenteisiin kohdistuvaa kosteusrasitusta.
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2.2 Sadevesi

Sateiden maara vaihtelee huomattavasti riippuen vuodenajoista. Sateisimpia kuukausia ovat kesa,
heina ja elokuu. Talldin myds ilman Iampdtila ja ilman kosteus ovat korkeimmillaan. Heindkuussa
Suomessa sataa keskimaarin 75 mm ja huhtikuussa véhasateisimpana aikana 31 mm. Kevaalla ja
syksylla esiintyy tyypillisesti enemman kuin kesalla, mutta kesdsateet ovat runsaampia ja kuurottai-

sia. (IImatieteenlaitos www-sivut 2023)

Tuuli vaikuttaa yhdessa sateen kanssa olennaisesti veden kulkuun. Rannikoilla, vesistojen lahistélla
ja korkeilla paikoilla, voi voimakas tuuli yhdessa sateen kanssa aiheuttaa veden siirtymistéa jopa yl6s-
pain. Myrskyssa tuulenpaine voi helposti tyéntaa viistosateen esim. ulkoseinan muurauksen sau-
moista tuuletusrakoon. Talléin vapaa vesi voi virrata tuulensuojaa vasten ja aiheuttaa nain suurta

kosteusrasitusta rakenteelle.

2.3 Lumi, jaa ja sulamisvesi

Talvisaikaan lumi ja jaa voivat kertya rakenteisiin esim. ontelolaattojen onteloihin. Vaikka ontelolaat-
tojen reidt olisi tulpattu voi tuiskulumi paasta onteloiden sisaan pienistakin reistda. Kun rakennuksen
runko nousee ja lampda saadaan rakennukseen alkaa ontelolaatoissa oleva lumi ja jaa sulaa. Onte-
lolaattoihin tulisikin porata alhaalta pain reikia, jolloin vesi saadaan poistettu onteloista. Sulaneesta
lumesta ja jaasta voi kertya onteloihin jopa satoja litroja vetta.

2.4  Rakennuspaikka ja maaperan kosteus

Maaperan kosteus on rakennuksia rasittavista tekijoista pitkakestoisin. Kun rakennuksen sijoitusta
tontille suunnitellaan, on maaperan aiheuttamat kosteusrasitukset seké rakennuspaikan kosteusolot
otettava huomioon. Tarkeitad asioida huomioida ovat pohjaveden korkeus, orsivesi, salaojitusjarjes-
telmat pohjattissa kdytettavat maalajit. Maaperan kosteus tulee aina huomioida maanvastaisia ra-
kenteita suunniteltaessa. Eri maalajeilla on omat kapillaariset ominaisuutensa, jotka pitda tiedostaa
kosteuden siirtymisen ehkdisemiseksi. Ongelmallisia tilanteita aiheuttavat tapaukset esimerkiksi rin-
neratkaisut, joissa lattiapinta on alempana kuin ulkopuolinen maanpinta. (RIL 250-2020, 99,
www.sisdilmayhdistys.fi, kosteuslahteet)


http://www.sisäilmayhdistys.fi/
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2.5 Ulko- ja sisdilmakosteus

Ulkoilman suhteellinen kosteus vaihtelee vuodenaikojen ja ilman lampétilan mukaa. Lammin ilma
sitoo enemman vesihéyrya kuin kylma ilma. Rakentamisessa tata voidaan hyddyntaa rakenteiden
kuivaamisessa. Talvella rakennustyémaata voidaan lammittda paiva ja ybaikaan, jolloin esim. lattia-
valuissa oleva kosteus siirtyy lampimaan ilmaan. Aamulla rakennus tuuletetaan, jolloin kuiva kylma
ilma virtaa sisdlle ja poistaa kostean ilman. Tuuletuksen jalkeen lampétila nousee ja ldmmin ilma
pystyy taas sitomaan lisaa vesihdyrya itseensa ja tuuletuskierto jatkuu. Sisdilman suhteellinen kos-
teus vaihtelee ulkoilman kosteuden mukaan ja seuraa paaosin ulkoilman suhteellisen kosteuden
vaihteluita. (RIL-250-2020, 102-103)

2.6  Rakentamiseen liittyvat kosteusldhteet

Rakennekosteudella tarkoitetaan vesimadrda, joka rakenteista pitaa poistua rakenteen kosteustasa-
painon saavuttamiseksi ymparistonsa kanssa. Rakennekosteusmaarat vaihtelevat materiaalin valmis-
tusprosessista ja varastoinnista riippuen. Osaan materiaaleista jaad valmistusprosessissa paljon kos-
teutta esimerkiksi betoni ja kevytbetoni. Poltettu tiili taas sisaltad vahan kosteutta valmistuksen jal-
keen, mutta puutteellisessa varastoinnissa veden kanssa kosketuksissa sen sisaltama vesimaara voi
olla todella suuri. Rakennekosteus aiheuttaa rakenne vaurioita, jos se ei paase hallitusti pois raken-
teista. Esimerkiksi liilan markana paallystetty lattiavalu voi vaurioittaa paallystettd, kosteuden poistu-
essa betonista. (www.sisdilmayhdistys.fi, kosteuslahteet) Kuvassa (kuva 1.) rakentamiseen liittyvat

kosteuslahteet.

Kuva 1. Rakentamiseen liittyvat kosteuslahteet. (www.sisdilmayhdistys.fi, kosteusldhteet)


http://www.sisäilmayhdistys.fi/
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2.7 Kosteuden siirtyminen

Kosteus voi siirtya painovoimaisesti, veden kapillaarisena siirtymisena, vesihdyryn diffuusiolla ja kos-
teuskonvektiona vesihdyryn ja veden siirtymisella ilmavirtausten mukana. Kosteuden siirtyminen voi
pahimmillaan vaurioittaa rakenteita, mutta toisaalta se on luonnollinen osa rakennuksen mm. raken-
nuksen vedenpoistoa.

Veden painovoimainen siirtyminen

Veden painovoimaisessa siirtymisessa veden kulkusuunta on alaspdin painovoiman mukaisesti. Ker-
rostaloissa esimerkkeja veden painovoimaisesta siirtymisestd ovat mm. viemdrit, sadevesijarjestel-
mien kourut ja syoksyputket, sekd kaltevat kattorakenteet. Painovoimaista siirtymaa tapahtuu myés
mm. salaojaputkissa ja sepelissa. Vaikka sepeli olisi itsessadn vetta imeva ovat sepelin kapillaariset
voimat heikompia, kuin painovoiman vaikutus. Veden siirtymiselld painovoimaisesti on myés negatii-
visia puolia. Ongelmakohtia voivat aiheuttaa esimerkiksi vesikaton lapiviennit, joiden huono tiivistys

voi aiheuttaa veden paasyn rakenteisiin. (www.sisdilmayhdistys.fi, kosteuden siirtyminen)
Veden kapillaarinen siirtyminen

Veden kapillaarisessa siirtymisessa vesi siirtyy materiaalissa pintajannitysvoiman aiheuttaman huo-
kosalipaineen vaikutuksesta materiaalin ollessa kosketuksessa vapaaseen veteen. Kapillaarisessa
siirtymisessa huokosalipaine vaikuttaa kaikkiin suuntiin. Talléin myds vesi voi siirtya kapillaarisesti
kaikkiin suuntiin. Kun huokosalipainen ja maan vetovoima ovat tasapainossa materiaali on saavutta-
nut kapillaarisen kosteustasapainon. Esimerkkeina kapillaariseen veden siirtymiseen on kuivan taulu-
sienen laittaminen pystyyn vesilautaselle. Taulusieni kastuu yléspadin, kun vesi siirtyy sienessa kapil-
laarisesti. Toisaalta taas kapillaarisepeli estad veden nousun yléspdin muodostaen kapillaarikatkon
sokkelin ulkopuolella. Eri materiaaleilla on erilaisia kykyja siirtda kosteutta. Tiilen kapillaarinen ve-
dentunkeutumiskerroin on n. 10 kertaa suurempi kuin betonilla, jonka vesisementtisuhde on 0.3.
(www.sisdilmayhdistys.fi, kosteuden siirtyminen) Kuvassa (kuva 2.) kapillaarisen veden siirtyman

aiheuttama pinnoitteen irtoaminen alustasta.

Kuva 2. Kapillaarisen veden siirtymisen aiheuttama pinnoitteen ir-
toaminen alustasta. (/E. Kauriinvaha, TKK talonrakennustekniikka
lab./www.sisdilmayhdistys.fi terveelliset tilat)
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Vesihdyryn siirtyminen diffuusiolla

Vesihdyry siirtyy suuremmasta vesihdyryn osapaineesta pienempaan. Diffuusiovirtauksen voimak-
kuuteen vaikuttaa vesihdyrypitoisuuseron suuruus. Mitd suurempi ero sitd voimakkaampi diffuusio-
virtaus on. Useimmiten diffuusion suunta on rakennuksen sisélta ulospain, koska sisdilmassa on elei-
sesti enemman kosteutta kuin ulkoilmassa. Diffuusiovirtaukseen vaikuttaa myds rakenteen vesi-
hdyryldpdisevyys. Vesihdyrylapadisevyys on materiaalikohtaista. Taulukoissa (taulukko 1 ja 2.) on esi-
tettyeri materiaalien diffuusiovastuslukuja. Diffuusiossa, voi rakennuksen sisapuolelta paasta vesi-
hdyrya enemman rakenteeseen, kuin rakenteesta voi paasta pois. Kylmana vuodenaikana rakentee-
seen voi tiivistya haitallinen maara kosteutta. Diffuusiota pyritddn estamaan asentamalla rakennuk-
sen kostealle puolelle hdyrysulku. (Siikanen 2014, 70,www.sisdilmayhdistys.fi, kosteuden siirtymi-

nen)

Taulukko 1. Materiaalien diffuusiovastusluvuista. (www.tiivistalo.fi)

Mineraalivillat n.2
Puukuitulewyt n.5
Palyuretaani r.20
Tuulensucjakankaat r.20
PU eristest n. 50
Betoni n. 100
Aluskatekankaat r. 200
Maalit n. 500
Vesieristepinnoittest ri. 1.000
Heyrynsulkupaperit r. 10,000
Hayrynsulkukankaat r. 50,000
PE-hdyrynsulkukalvot  n. 250,000
n

PE-kelmut L 1.000.000

Taulukko 2. Taulukko materiaalinen sd-arvoista ja diffuusiovastuksista. (www.tiivistalo.fi)

Materiaali Paksuus sd
Mineraalivillat 200 mim n.05
Puukuitulevyt 12Zmm  n006
Polyuretaani 10mm  n02
Tuulensucjakankaat 0.4 mm n. 0,01
PU-eristest 120 mm n. &
Betoni 20 mm n2
Bluskatekankaat 04mm  n0,08
Maalit 0,15mm  m Q075

Vesieristepinnoittest 2 mm n.2
Héyrynsulkupaperit 0.2 mm n.2
Héyrynsulkukankaat 02mm  n. 10
PE-héyrynsulkukabvot 0.2mm  n.50
PE-kelmut 0,02 mm m. 200
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Kosteuskonvektio, vesihdyryn ja veden siirtyminen ilmavirtausten mukana

Vesihdyry on nakymaton ilman osakaasu. Vesi on tiivistynytta vesihdyrya, joka ilman epapuhtauk-
sien kanssa muodostaa pienid vesipisaroita. Kylmina ajanjaksoina, kun kosteaa sisdilmaa virtaa ra-
kenteisiin voi ilman sisaltéma kosteus alkaa tiivistya rakenteisiin. Ongelma kohdistuu yleensa ylapoh-
jarakenteisiin, koska rakennuksen yldosa on ylipaineinen. Ylipainen kostea ilma pyrkii tydntamaan
ilmaa ulospain. Ilmanvaihdolla voidaan vaikuttaa konvektioon. Rakennus pitdisi tasapainottaa ilman-
vaihdolla siten, ettei liiallista ylipainetta olisi. Konvektion vaikutuksesta voi siirtyd moninkertainen
maara kosteutta verrattuna diffuusioon. Kuvassa (kuva 3.) on esitetty kosteuskonvektiota talvella,
puurakenteessa. Konvektiota voidaan vahentaa oikein sdddetylla ilmanvaihdolla seka riittdvan tiiviilla

ilman ja hoyryn suluilla. (Siikanen 2014, 34 -38, www.sisdilmayhdistys.fi, kosteuden siirtyminen)

Kuva 3. Kosteuskonvektio talvella. (www.tiivistalo.fi)
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KOSTEUDENHALLINTA ENNEN RAKENTAMISTA

Rakennushankkeen kosteudenhallinta yleisesti

Kosteudenhallinta koskee rakennushankkeen koko elinkaarta. Kosteusvaikutuksien huomiointi aloite-
taan jo hankesuunnittelussa ja sita jatketaan rakennuksen kayttéonottoon saakka. Kosteudenhallinta
jatkuu myds kayton aikana. Kayttodnoton jalkeiselle ajalle laaditaan huolto- ja ohjekirjat, jotka luo-
vutetaan valmiin rakennuksen omistajille. Tyypillisesti asuinkerrostalossa kayttédnoton jalkeista
huoltoa ja kosteudenhallinnan tarkkailua hoitaa siihen erikseen palkattu huoltoyhtid. Naihin téihin
lukeutuu mm. lumikinostumien poisto ulkoseindalueilta ja vesikatolta, sadevesijarjestelmien puhdis-

tus ja huolto. Kuvat (kuva 4 ja 5.) esittavat kosteudenhallinnan prosesseja kahdella eri tavalla.

> Vastuullinen ja asiantunteva rakennuttaminen >

> Laadukas suunnittelu-, toteutus- ja yllapitoprosessi

> Toimiva kosteudenhallintaprosessi >

Projektihallinta | Toimivat energiatehokkaat tekniset jarjestelmit ja ratkaisut

“Tavolteasettelu ITTELU RAKENTAMINEN YLLAPITO 1A
(energiatehokkuus, > oy >> >> KAYTTO >
kosteudenhallinta)

* Kosteusriskiarvio Arkkitehtuuri Rakenne Talo- Vlldpito- ja |
* Kosteusriskiluokka tekniikka tekniikka kivﬂﬂkuhtum'ir -
* Kosteusriskien L]

i * Sijainti + Pihan vedenpoisto | « LAmmitysjarjes- = Kiinteistin L)

hallintatolmenpitest * Tontin muote * Rakennuspohjan telman toimivuus yllapitostrategia

* Pif'w“ k"m““f'“ * pihan kuivatus * limanvaihdon * Organisointi

* Eri suunnitteluslcjen vedenpoisto * Kosteuslihteiden toimivuus * Hualto-chjeet
Ll e L * Vaipan muoto ja hallinta * Putkistojen * Seuranta

. Lvis, GEO) rakenteet * Limmeén-, veden tarkastettavuus * Tarkastukset
Suunnittelunja ||, roimivat detaljit || ja kosteudeneris- | * Vesikalusteiden | * Halytyskellot
toteutuksan yhteistyd ja materiaalit tysten tolmivuus toimivuus - Siivaustavat

* Seuranta ja valvonts * Tilaratkaisut * Vaipan toimivuus * Kéyttopastus

: ::'r:”m":;::f::“ (kosteus, limpé) « Kayttotavat

« Hallittu kiyttoonotto . ::::: sisipinnan

* Varmat markitila-
ratkaisut

Kuva 4. Kosteudenhallinnan vaiheet. (www.kosteudenhallinta.fi, vaiheet)

Hanke-
suunnittelu

Vaatimukset
javastuut

Kosteuden-
hallintaselvitys

Rakentamisen
valmistelu

Kosteuden-
hallintasuunnitelma

Seuranta ja
reagointi

Turvallisuus ja
terveellisyys

Tarkastukset ja
auditoinnit

Kosteudenhollinta pitaa huomioida rakennushankkeen kaikissa vaiheissa.

Kuva 5. Kosteudenhallinnan vaiheet. (www.A-insinndrit.fi)
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3.2 Kosteudenhallintaselvitys

Kosteudenhallintasuunnitelmasta kerrotaan ymparistéministerion asetuksissa rakennusten kosteus-
teknisestd toimivuudesta. Rakennushankkeen kosteudenhallinta,12 §. Rakennushankkeen kosteu-

denhallintaselvityksen laatiminen ja sisalto.

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava rakennushankkeen kosteudenhallintaselvityksen
laatimisesta. Rakennushankkeen kosteudenhallintaselvitykseen on sisdllyttava hankkeen yleistiedot,
vaatimukset kosteudenhallinnalle hankkeen eri vaiheissa, toimenpiteet ja menettelyt kosteudenhal-
linnan vaatimusten varmentamiseen seka kosteudenhallinnan henkiléresurssit. Rakennushankkeen
kosteudenhallintaselvitykseen on sisallyttdva myos tieto hankkeen kosteudenhallinnan valvonnasta
vastaavasta henkilosta, (www.ym.fi/-/uusi-asetus-edellyttaa-rakennushankkeelta-kosteudenhallinta-

selvitysta)

Kosteudenhallintaselvityksen tekeminen aloitetaan hankesuunnitteluvaiheessa ja tadydennyksia teh-
daan suunnitteluvaiheen aikana. Kosteudenhallintaselvitys on liitettava rakennuslupahakemukseen ja
se vaaditaan kaikissa luvanvaraisissa hankkeissa. Kosteudenhallintaselvityksessa rakennushankkee-
seen ryhtyva kertoo kohteen kosteudenhallinnan tasosta. Vaativissa hankkeissa, kuten uimahallit
tulee selvityksen olla laajempi kuin riskitasoltaan alemmassa normaalissa hankkeessa. Kosteudenhal-
lintaselvityksen laajuus riippuu hankkeen olosuhteista, kosteusriskistd, laadusta ja laajuudesta.

(www.kosteudenhallinta.fi, kosteudenhallinta)

Kosteudenhallintaselvitys voi olla suppeampi, mikali kohteessa kaytetdan tunnettua kosteudenhallin-
tamenettelyd, kuten Kuivaketju 10. Kuivaketju 10 on kokonaisvaltainen toimintamalli, joka pyrkii es-
tamaan kosteusvaurioiden synnyn kaikissa rakennusprosessin vaiheissa. Jarjestelmaa yllapitaa Ra-
kentamisen Laatu RALA ry ja palvelu on maksullinen. Kuivaketju 10 on monipuolinen ja kattava jar-
jestelma koko hankkeen ajaksi, (www.Kuivakeju10.fi) Kuvassa (kuva 6.) kuivaketjun riskilista. Jotkin
rakennusliikkeet pitévat kuitenkin jarjestelman kayttéa ty6laana. Lisaksi toimintamallin kdytté on
maksullista. Naistd syisté rakennusliikkeet voivat tehda itselleen toimintamallista kevennetyn version,

joka kuitenkin seuraa kuivaketju10 mallia.

KuivaketjulO-riskilista:

Rakennuksen ulkopuolelta tuleva kosteus vaurioittaa Vesiputkien rikkoutumiset aiheuttavat kiinteistSén
perustuksia ja lattiarakenteita, laajoja vesivahinkoja.
Sadevesi padsee tunkeutumaan ulkoseindrakenteen Huonosti toteutetussa markatilassa kosteus
sisdlle. valrioittaa ympardivat rakenteet.
Vesikatteen lapdiseva vesi tunkeutuu aluskatteen Kosteiden betonirakenteiden paallystaminen
wvuotokohdista yiapohiaan. aiheuttaa paallystermateriaalin turmettumisen.
Kosteutta siirtyy iimansulkukerrcksen vuctokohdista Materiaalien ja rakenteiden kasturninen vaunioittaa
ulkoseind- ja yiapohjarakenteisiin, jonne sita tivistyy rakennuksen

’ Huonolla yildpidolla ja huollolla rakennus rapistuu
VaEarin mitoitettu ja sdadetty imanvaihto ei poista hitaasti mutta varmasti
yliimasraista kosteutta vaan pakottaa sen siirtymaan
rakentedsiin.

Laajempi sisalto kortissa: KuivaketjulO-riskilista.

Kuva 6. (Riskilista, www.kuivaketju10.fi,tilaaminen
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4 KOSTEUDENHALLINTASUUNNITELMA

4.1 Kosteudenhallintasuunnitelma yleisesti

Kosteudenhallintasuunnitelmalla pyritdan pienentdmaan kosteusvaurioriskeja. Kosteudenhallinta-
suunnitelma tulee laatia jokaiselle uudisrakennustyémaalle. Suunnitelma tehdaan yksil6idysti kullekin
tydmaalle. Kosteudenhallinnan toteutumista seurataan tydmaakokouksissa. Tyypillisesti kosteuden-
hallintasuunnitelman tekee vastaava tyonjohtaja tai esim. rakennusliikkeen toimistoinsindéri. Kosteu-
denhallintasuunnitelmaa voidaan kayttaa rakennusaikana tarkastusasiakirjana, josta voidaan todeta,
etta eri tyovaiheita koskevat kosteudenhallintaan liittyvat toimenpiteet on tehty. Yleensa tyémaan
valvoja toimii hankkeen kosteudenhallintakoordinaattorina ja tarkastaa rakennusliikkeen tekeman
kosteudenhallinta suunnitelman. Lisdksi varmistetaan urakoitsijan kosteudenhallintaosaaminen. Kos-

teudenhallintasuunnitelmassa voi olla esimerkiksi viisi eri osiota.

4.2 Yleistiedot ja laatutavoitteet

Yleistiedoissa kerrotaan hankkeen perustiedot ja kohteen erityispiirteet. Kosteudenhallintaselvitys
toimii lahtdtietona tydmaan kosteudenhallintasuunnitelmalle. Liséksi yleistiedoissa esitetéan vastuu-
henkilot ja ketka vastaavat hankkeen kosteudenhallintatoimenpiteista. Laatutavoitteissa kerrotaan

seka rakennuttajan, ettd urakoitsijan laatutavoitteet kohteen osalta. ( www.kosteudenhallinta.fi)
Rakennuttajan laatutavoitteita voivat olla esimerkiksi:
Elinkaarilaadun kriteerit

e Turvallisuus ja terveellisyys

Kosteudenhallinnalla turvataan rakennuksen terveellisyys ilman sisdilma ongelmia.

e Ekologisuus, energiatehokkuus
Tiiviilld rakentamisella taataan energiatehokkuus ja véltetdan kosteuden diffuusion ja konvektion

aiheuttamat kosteusvauriot.

e Esteettisyys
Kosteusrasituksille alttiit paikat paallystetdan oikeilla materiaaleilla, julkisivuissa kiinnitetdan huo-

miota veden ohjaukseen siten, etteivat ulkoverhousmateriaalit vaurioidu.

e Elinkaaritaloudellisuus, -lisdarvo
Rakennuksen huolto- ja kunnossapito suunnitellaan mahdollisimman selkedksi ja helpoksi toteut-

taa, jolloin kosteuden aiheuttamia vaurioita ei padse syntymaan.
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Kosteudenhallintasuunnitelman laatimisessa ensimmaisena tarkastellaan rakennuksen erityispiirteet,

rakennus- ja rakennesuunnitelmat. Tarkastelussa pohditaan, onko rakenteissa kosteuskriittisia tuot-

teita, materiaaleja tai rakenteita ja selvitetdan tydmaatoteutuksessa mahdollisesti ilmenevid kosteus-

teknisid ongelmia. Rakennesuunnitelmien tarkastus on my0s tarkead. Tarkastuksessa voidaan to-

deta, paaseeko rakenteisiin tarpeettomasti kosteutta seka se, miten ylimaarainen kosteus poistetaan

rakenteista. Mikali tarkastuksessa havaitaan huomattavia puutteita materiaalien tai rakenteiden

osalta voidaan niista esittaa korvaavaa ratkaisua suunnittelijalle. Ylimaaraisen kosteuden poisto tai

sen ehkaisy voidaan toteuttaa esimerkiksi kuivaamalla tai rakenteita suojaamalla. Kuvassa (kuva 7.)

on esitetty korjausriskien kartoittamisprosessia.

Rakennedetaljin
tarkastaminen

+

Kosteustekmsesi
fo1mva

— " Korjausehdotus

kylli L

Rizka
toteuiuksessa
kylla l

el | Fi toimenpiteitd

Tommenprdeohjeet
tyomaalle

Takuuajan hyviiksynié

i I

Matenaalivalinta

Suojaus

i Euivaus

a

L=tz o
nskomrn kenneisin:

i J

for J

Kuva 7. Kosteusriskien kartoittaminen. (RIL 250-2011, 98)
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Kosteusriskiluokan maarittdminen

Hankkeet voidaan jakaa kolmeen kosteusriskiluokkaan:
1. Kosteusriskiluokka R1

Tavanomaiset asuin-, liike-, ja toimistorakennukset.

Kosteudenhallinnassa on kaytéssa normaalimenettely, jossa kasitellddn toimenpiteita liittyen raken-
nuttamiseen ja projektinhallintaan, suunnitteluun, toteutukseen ja valvontaan seka rakennuksen

kayttoon ja yllapitoon.

2. Kosteusriskiluokka R2

Normaalia vaativammat asuin-, liikke-, ja toimistorakennukset seka koulut ja paivékodit. Kosteuden-

hallinnassa kaytetdan normaalimenettelya seka tarvittaessa valitaan tehostettuja menettelytapoja.

3. Kosteusriskiluokka R3

Rakennukset, joilla on suuri kosteusrasitus tai jotka ovat muuten kosteudenhallinnan kannalta erit-

tain vaativia. Tallaisia rakennuksia ovat mm. uimahallit, kostutetut tilat seka pakkasvarastot.

R3 luokan rakennuksissa kaytetadn kosteudenhallinnassa tehostettua menettelya. (www.kosteuden-

hallinta.fi, kosteusriskiluokat)

Taulukossa (taulukko 3.) esitetdén normaaliin menettelyyn kuuluvat toimenpiteet. Taulukoissa (4 ja
5.) on esimerkkeja normaalimenettelyn riskeistd, kosteusriskien kartoituksista ja toimenpiteistd, joita
tydmaalla toteutetaan. Jokaisen rakennushankkeen kohdalla laaditaan oma kosteudenhallintasuunni-

telma, jossa hankkeen riskikohdat arvioidaan kulloisenkin tydmaan mukaan.
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normaalimenettely. (www.kosteudenhallinta.fi, kosteudenhallin-

K.osteudenhallinnan normaaliin menettelyyn kuuluvat seuraavat toimenpiteet. Lahde: RIL 250-2011

Rakennuttaminen ja .
projektinhallinta

Suunnittelu .

Toteutus ja valvonta .

Yllapito ja kdytto .

rakennuttajan laatuun ja kosteudenhallintaan liittyvat vaatimukset ja tavoittest on
selkeasti maaritelty ja dokumentoitu

laaditaan kosteusriskiarvio

rakennuksen ja rakenteiden kosteusteknisen toimivuuden kannalta tarkeat
kohdat (kriittiset laatutekijat) on riskiarviossa tunnistettu

rakennesuunnittelija osallistuu kriittisten tydvaiheiden aloituspalavereihin.

suunnittelijoiden patevyys ja hanka-tehtavakohtainen kelpoisuus
kosteudenhallinta-asioissa on kunnossa

kosteudenhallintasuunnitelman laadinta alkaa suunnitteluvaiheessa ja taydentyy
hankkesen aikana

vastaava rakennesuunnittelija varmistaa eri osapuclien laatimien
rakennesuunnitelmien yhteensopivuuden myds rakennusfysikaalisen
ominaisuuksien osalta

rakennus-, rakenne- ja talotekniset suunnitelmat ovat tehtavan luonteeseen
nahden riittavan kattavat

rakennesuunnitelmien osalta noudatetaan suunnittelutasca RF1 (perustaso) ja
tarvittavassa laajuudessa RF2 (tarkennettu suunnittelu) hankkeen vaativuudesta
riippuen (RF1 taso maaritelty lopussa)

suunnittelijoilla on oma sisainen laadunvarmistus- ja asiakirjojen
tarkastusmenettely (tarvittaessa kaytetdan ulkopuolista tarkastusta)

hankksen alussa on mm. rakennusvalvonnan ja tilaajan kanssa sovittu
suunnitelmizn tarkastusmenettelysta ja rakennusvalvontaan toimitettavan
rakennesuunnittelun asiakirjojen laajuudesta.

urakoitsijeilla ja tuotevalmistajilla on omat sisaiset laadunvarmistusmenettalyt
toteuttajien patevyys on kunnossa

tydmaajohto taydentaa kosteudenhallintasuunnitelmaa tyonaikaisten
toimenpiteiden osalta (suojaus, rakenteiden kuivumisen hallinta) ja toimii sen
mukaisesti

viranomaistarkastukset ja RakMK A 1 -s58 mainitut muut normaalit
laadunvarmistustoimenpiteet suoritetaan asianmukaisasti

laaditaan kayttda ja huoltoa koskevat ohjest.

suoritetaan huolto-ohjeiden mukaiset tarkastukset, huoltotocimenpitaet ja
korjaukset
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KOSTEUDENHALLINNAN TEHOSTETTU MENETTELY (RIL250-2011)
Kosteudenhallinnan tehostetussa menettelyssa tehdaan normaalien toimenpiteiden liséksi

e Toimijoiden patevyys varmistetaan (AA patevyys)

e Tekniset ratkaisut suunnitellaan ja toteutetaan huolella

e Suunnitelmat tarkastetaan ulkopuolisella taholla

e Tydmaatoteutuksessa kaytetaan ulkopuolista laadunvarmistusta

e Valmisosien valmistuksen laadunvarmistus varmistetaan

e Tydmaan kosteudenhallintaa tehostetaan

e Kaytonaikaista seurantaa ja huoltoa tehostetaan (tarkistusvali, kunnostusvali)
e Tiedonkulkua tehostetaan

(www.kosteudenhallinta.fi, kosteudenhallinnan menettelyt ja toimenpiteet)

HANKEKOHTAINEN RISKIEN MAARITTELY
Kosteudenhallintasuunnitelmaan tyypillisesti rakennusosittain kootut riskit.
PERUSTUKSET JA ALAPOHIJAT

e Tuulettuvan alapohjan kosteusriskikohdat

e Salaojien kosteusriskikohdat

e Kellarin seinien kosteusriskikohdat

VALIPOHIAT

¢ Ontelolaattavalipohjat kosteusriskikohdat

e VSS-padllisten kosteusriskikohdat

YLAPOHJAT JA VESIKATTO

e Tuulettuvan ylapohjan kosteusrikikohdat

e Huonosti tuulettuvan ylapohjan kosteusriskikohdat
e Tuulettumattoman rakenteen kosteusriskikohtia

e Kaannetyn katon kosteusriskikohtia

e Kattoikkunoiden ja lasikattojen kosteusriskikohtia
ULKOSEINAT

e Tiiliverhotun puurankaseindn kosteusriskikohdat

e Eristerapatun seindn kosteusriskikohdat

e Sisdpuolelta eristetyn massiivirakenteen kosteusriskikohdat
e Ikkunoiden kosteusriskikohdat

MARKATILAT

e Markatilojen kosteusriskikohdat

(www.kosteudenhallinta.fi, rakenteiden yleisimpia kosteusriskikohtia)
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Taulukko 4. Esimerkki taulukko tydmaan kosteudenhallintasuunnitelman
Riskiluettelosta, (SSA oy 2022.)

1. Riskit

Huomioitavat kosteudenhallintaan liittyvat riskit Paivdmddrd ja kuittaus

Rakennuksen ulkopuolelta tuleva kosteus vaurioittaa
perustuksia ja lattiarakenteita
- Maanpinta pitd3 kallizstaa rakennuksesta poispdin.
- Rakennuksessa tules ollz toimiva salaojitusjarjestelma.
- Pinta- ja sadevedet pités ohjata pois rakennuksen viereltd myds
paikkeustilanteissa.

Sadevesi paasee tunkeutumaan ulkoseindrakenteen sisdlle
- Runkovaihseszz elementtien sddsuojauksesn kiinnitettdva huomiota.
- lulkisivupinnan tagkse pééssyt vesi pitdé johtaa hallitusti pois
seindrakenteesta.

Rakennuksen ylapuclelta tuleva sadevesi kastelee runkoa
- Sizdvalmistusvaiheen tydt alulle vasta vesikaton ollessa vesitiivis.
- Emnen pinnoitustz ja rakenteiden ummistusta kosteusmittaukset.

Kylpyhuone kololaattojen toteutus
- Walitazn nopeasti kuivuva betonilaztu.
- Betonivalujen ja suhteellisen kosteuden seuranta sucritetaan tydimaallz
- Pinnat hiotaan auki mahdeollisimman nopeasti valun jalkesn

Kuivien tilojen laatat eivit kuivu ajoissa pinnoituskelpoisiksi
- Walitazn nopeasti kuivuva betonilazatu
- Varmistetzan laatan kostzustaso mittauksilla ja mahdellinen kuivatus
gjoissa.

Vesivahingot valmiilla pinnoilla
- Tyémazllz vesi-imuri. Vesivahingon sattusssa aloitetzan kuivatustydt
mahdollisimman pian. Tarvittaessa avataan rakenteet ja kuivatetaan.
Iscimmissa vahingoissa (paasyt vetts rakenteisiin) tehdaén
kuivatussuunnitelma ja mitataan kosteudet ennen pinnoituksia.
Pinnoitukset aloitetzan kun niihin saatu valvojan lupa. Leaditaan
loppuraportti.

Taulukko 5. Esimerkki taulukko tyémaan kosteudenhallintasuunnitel-
man riskinen kartoituksesta ja niitd koskevista toimenpiteista. (SSA

oy 2022.)

1. KOSTEUSRISKIEN KARTOITUS
MNro Tydmaalla huomioitovat vaatimukset sekd sovitut rotkaisut jo toimenpitest Faivamddrd jo kuittaus
11 Huolehditaan, etta salaojaputkien asennus on suunnitelmien mukainen.
Salaojat Laaditaan tarkekuvat.
Salacjituskerros tehd&an maa-zineksesta, joka |3pdises vetts j& jossa veden
kapillaarinen nousu on vahaistd. Anturan ldheisyydessa seké maanvaraisen laatan
alle tules kapillaarisen vedennousun katkaisevas mas-ainesta, esim. =epsli 6-30
mm.
Salaojaputkea ympardivan salaojituskerraksen tulee olla putken alla ja sivuilla
wvahintéd&n 0,1 m jz p&alla vahint&3n 0,2 m.
Tarkastuzkaivot puhdistetaan ennen rakennustdiden loppukatselmusta.
Salaojaputkien toiminta tarkistetzan ja putkistot tarvittaessa puhdistetaan
jucksuttamalla niiden |&pi vettd niin kauan, etté vesi tulee ulos kirkkaana.
12 IMzats vasten olevien ssinien ulkopintaan tulee patolevy ja sisskuoren ulkopinta
Perustus- on bitumilla. Vedeneristystydssa kiinnitetadn erityistd huomiota saumakchtien
rakenteet ja tiiviytesn ja koko eristesn eheyizen.
maanpaines
einat
13 IMzanvaraisen lzatan alla tules cllz vahintadn 300mm kapillaarikatkesepeli (6-
V55 30mm).
Alapohja Laatan alla tulee liséksi olla kauttaaltaan l&mmoneriste. Laatta irrotetaan
seindrakenteests solumuavikaistalzella.
Rakennekostzuden on poistuttava riittévasti ennen lattian paallystamista. Tama
varmistetaan poramittauksin tai vastaavin menetelmin.
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4.4  Kuivumisajat

Kuivumisaika-arviot ovat tarkeita mm. tydmaan yleisaikataulun, tarkentavien aikataulujen, tilausten
tydmaan kokonaiskeston hahmottamisen kannalta. Arvioissa voidaan tarkastella rakenteiden kuivu-
mista, asuinkerrostaloissa tama koskee yleensa betonin kuivumista ja siihen vaikuttavia tekijoita.
Elementtirakentamissa yksi tahdistava tydvaihe on yleensa pintalattioiden betonointi. Betonin kuivu-
miseen on olemassa suuntaa- antavia ohjeita ja arvioita, joita voidaan kayttda rakentamisaikataulu-
jen laatimiseen. Tarkeimpana hankkeen yleisaikataulu, jonka perusteella voidaan arvioida tydmaan
kesto, eri tydvaiheiden aloitus ja paattymisajankohdat, niihin liittyvat tilaukset ja hankinnat seka ala
urakoitsijoiden varaaminen ty6suoritteisiin. Kuivumisaika-arviota tehtdessa yhteistyd LVIS- urakoitsi-
jan kanssa on tarkeaa, jotta voidaan hyédyntda rakennuksen lammitystd, putkistoa ja sahkoda kos-
teudenhallintatoimenpiteissa. (RIL 2011, 99-100).

Kosteusherkille materiaaleille betonirakenteiden pitad kuivua paallysteelle asetetun kriittisen kos-
teusraja-arvon alapuolelle. Kriittisia raja-arvoja on maaritelty materiaalivalmistajien ohjeissa seka
SisdRYL2000 julkaisussa. Useimmiten alustan kosteusraja-arvot ovat tulee olla valilla 80-90 %. Beto-
nin kuivumisen arviointiin on kehitetty ja kehitetdan erilaisia laskureita. Osa laskureista on maksulli-
sia ja osa ilmaisia excel pohjaisia laskureita. (www.kosteudenhallinta.fi, rakenteiden kuivumisaika-
arvioiden laatiminen) Koska tydmaaolosuhteet vaikuttavat merkittdvasti betonin kuivumiseen, alus-
tava kuivumisarvio voidaan tehda riittavalla tarkkuudella ilmaisohjelmaa tai taulukkoa kayttaen. Ku-

vassa (kuva 8.) ilmainen ajoitusmalli ohjelma, jonka avulla saadaan hankkeesta yleiskuva.

Kalenterikuukausi Kokonaiskesto 18,2 kk

3 4 5 6 7z 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7z 8 9 10 11 12 1 2 3

Luovirtus
Sisavalmistus
Kuivumisaika
Runkeo
Perustus

Maanrakenhus

] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Projektikuukausi

Kuva 8. Urakoitsija voi aloittaa aikataululaatimisen ajoitusmallilla, joka on suuntaa-antava.
Malli havainnollistaa mm. kuivumisaikoja. (www.Ajoitusmalli.mittaviiva.fi)


http://www.kosteudenhallinta.fi/
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Rakennushankkeen kuivatus on huomioita kuivumisaikojen ja aikataulujen suunnittelussa.

Betonointien kuivumisaikoja voidaan arvioida maksuttomien tai maksullisten ohjelmien avulla. Beto-
nin kuivumisaika-arvioita voidaan myos tehda kasin laskentana. Kerrostalotuotantoa tekevilld raken-
nusliikkeillda on kokemukseen perustuvaa tietoa betonointien kuivumisista, joita voidaan hyddyntaa
yleisaikataulun laatimiseen. Kuvassa (kuva 9.) on esitetty rakenteen kuivaustarpeen arviointi pro-
sessi. Kuvissa (kuvat 10 ja 11.) esitettdva maksullinen kuivumis- arvio ohjelmisto antaa kuivumis-
ajoista tarkempaa analyyttista tietoa betonin kuivumisesta. Ohjelmaa voidaan kayttaa esimerkiksi
normaalista asuinkerrostalotuotannosta poikkeavissa kohteissa. Toteutuksen olosuhteet vaikuttavat
kuitenkin todellisiin kuivumisaikoihin niin suuresti, ettd rakennusliikkeen omaan kokemukseen poh-
jautuva tieto betonin kuivumisesta yhdesséa yksinkertaisten ilmaislaskenta ohjelmien kanssa, mahdol-
listavat tarkkuudeltaan riittavan aikataulun laatimisen. Kuvassa (kuva 12.) yksinkertaisempi betonin
kuivumis- arvio ohjelma. Betonin kuivumista voidaan arvioida myds kasin laskentana, joka voidaan
tehda mm. taulukossa (taulukko 6.) esitetyn kuivumisaikakaavion avulla. Betoni voidaan paallystaa
vasta, kun se on kuivunut tavoitekosteusarvoon. Betonin kosteus ilmoitetaan RH (%) lukuna. Esi-
merkiksi siveltdvien vedeneristeiden asennus voidaan aloittaa, kun betonin on kosteusarvon RH 80-
90 %. Eri materiaalivalmistajien tuotteissa on eroja ja paallystdmisen raja-arvot tulee aina tarkistaa
tuotekohtaisesti valmistajalta. Taulukossa (taulukko 7.) esitetdan tyémaan paallystamisen tavoite-

kosteuksia, ennen paallystéamista.

RAKENTEIDEN Kuivuu ajan kuluessa
RAKENNUSAIKAINEN } aiheuttamatta vauriota.
KOSTEUS Ei toimenpiteitd

J

KOSTEUDEN ON

Kosteus on poistettava

POISTUTTAVA hefi. Esimerkkina kipsile-
RAKENNUSAIKANA vyseinien eristefilat.
KUNUTTAVA ENNEN

SEURAAVAA

TYOVAIHETTA.

Esimerkiksi paallystettavat

betonilatiiat

ONKO KUIVUMISEEN Ei
VARATTU RITTAVA AIKA?
Vertailu kuivumisaika-

anvioon.
\ll Kylla

TODETAAN KUINUMINEN
KOSTEUSMITTAUKSIN

NOPEUTETAAN

~ | KUIVUMISTA
|+ avain jarjestelma
= suljettu jarjestelma
« pikakuivatus

Kuvassa on esitefty rakenteen kuivatustarpeen arvicintiprosess!.

Kuva 9. (www.Kosteudenhallinta.fi, kuivatus.)

Ohjelmiston hinnoittelu:

1 kayttaja 868 € [ kayttaja

2.5 kayttajaa
6...10 kayttajaa

11...15 kayttajaa
16...25 kayttajaa

Kuva 10. Maksullisen kuivumis- arvio ohjelmiston hinnoittelu

744 € [ kaytiaja
657 €  kaytiaja
632 € / kaytiaja
595 € [ kayttaja

. (www.betoniyhdistys.fi)
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Kuva 11. Kuva maksullisen kuivumis- arvio ohjelmiston manuaalista. (www.betoniyhdistys.fi)

Betonirakenteiden Kuivuminen

Ectanin kuivumizen arvicinti laskenkamalli

Kohde: [T

Maanvastainen terasbetonilaatta

Kun alet ensin
taulukoi:ta.
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Kuivumisaika viikkoina:

Gapyriq Paloniitty Oy

Kuva 12. Excel pohjainen ilmaisohjelma. (www.paloniitty.fi)




Taulukko 6. Kuivumisaikakaavio. (Merikallio, 2002, 4.1)

3.3 Massivinen terasbetonilaatta — vilipohja/
valiseind

Betonirakenteen kuivumisen arviointisyvyydet
ovat kahteen suuntaan kuivuvassa rakenteessa
0,2 x rakenteen paksuus (d) ja yhteen suuntaan
kuivuvassa rakenteessa 0,4 x rakenteen paksuus

(d).

ZIIzIs

2L

Esimerkki:
200 mm paksu vilipohja, betoni K30 (v/ s=0,7),
kastunut vli 2 viikkoa, kuivatuksen alettua olo-
suhteet 25 °C/50 “RH. Tavoitekosteus 85 %

= (perusaika 37 vilkkoa) x (v/s -kerroin 1,0) x (pak-
suuskerroin 0,7) x (kuivumissuuntakerroin 1,0) x
(olosuhdekerroin 0,7) x (kastumiskerroin 1,5)
=37x10x07x10x07x15= 272
= 27 viikkoa.

Esimerkki:
200 mm paksu vilipohja, betoni NP30, v/s= 05,
kastunut yli 2 viikkoa, kuivatuksen alettua olo-
suhteet 25 °C /50 %RH. Tavoitekosteus 85 %

< (perusaika 37 viikkoa) x (v/s- kerroin 0.5) x
(paksuuskerroin 0,7) x (kuivumissuuntakerroin
1,0) x (olosuhdekerroin 0,7) x (kastumiskerroin
12)x =37x05x07x10x07x12x08
= 109 = 11 viikkoa.
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Valettujen betonirakenteiden kuivumista voidaan nopeuttaa seuraavasti (Merikallio 2002,37)

o Kayttdmalld mahdollisimman suuriraekokoista ja jaykkaa massaa. Mitd pienempi runkoaineen mak-
simi raekoko on, sitd suurempi massan alkuperdinen vesimaara on ja sita hitaampaa myoés kuivumi-
nen.

o Kaytetadn nopeasti kuivuvia betonilaatuja. Betonoinnissa ja jélkihoidossa noudatettava valmistajan
antamia ohjeita. Nopea kuivuminen perustuu yleensa normaalibetonia pienempaan vesi sideainesuh-

teeseen (v/s) sekda massan huokostamiseen.

« Minimoidaan betonirakenteen kastuminen. Mita myéhemmassa vaiheessa betonirakenne kastuu,

sitd enemman siihen imeytyy vetta.

e Poistetaan betonirakenteeseen paassyt vesi ja lumi mahdollisimman nopeasti mekaanisesti. (vesi-

imurilla, lastalla, harjalla.)

e Luodaan rakenteen ympdrille hyvat kuivumisolosuhteet. (vahintdan +20 T lampétila ja alle 50 %
RH.) Unohtamatta kuitenkaan huolellista jalkihoitoa, itse betonirakenteen lampdtilan nostaminen on
tehokkain tapa nopeuttaa kuivumista.

 Pidetdan rakenteen pinta puhtaana ja paljaana. Pinnan hionta, pélyn poisto, ei haihtumista esta-

vien tavaroiden varastointia.
o Kaytetadn imubetoni menetelmaa

Taulukko 7. Esimerkki tydmaan kosteudenhallintasuunnitelman Rakenteiden kuivumisaika-ar-
viot/paallystéminen. (SSA oy 2022.)

2. RAKENTEIDEN KUIVUMISAIKA-ARVIOT / PAALLYSTAMINEN

Rakenns Sijainti Pagllyste- Tavoite- Kuivumisaika-arviot ja toimenpiteet
materizali Kosteus
RH (%5)
AP1 +AP3 1kKrs Lattiapintamate | <B5% Tasoitelattia 15mm, Ontelolzatta 370mm tai 265,170mm eps
riaali eriste

suunnitelmien
mukaan Lattiarakenteilla on aikataulun puitteisza hyvat mahdollisuudet
kuivua tavoitekosteuteen, kun huclehditaan, etté kohteessa on
riitt&vasti [dmpda (n.20°C) ja riittadvén alhainen sisdilman RH
[n.50 %). Myos tyanaikainen kuivanapito on oleellinen
tavoitekosteuden sagvuttamiseksi.

max. 85 % syyyydelld A=0,2xdja
max. 75 % syvyydelld 0,4 x A

(RYL 30 %)
APZ 1 krs. Pintarmateriaali |« 20% Terdsbetonilaatta 170 mm, Ontelolaatta 200mm, 170mm eps
suunnitelmien eriste
mukzaan
AR5 WES Pintakasittely Kantava lastts 200 mm, alla lEmmaneriste 200mm, alla
ARK routimaton t&yttd > 300mm.

suunnitelmien
mukaan
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4.5 Olosuhdehallinta ja kuivumisolosuhteet

Olosuhdehallintaan kuuluu mm. materiaalien kastumisen estéminen suojauksella ja varastoinnilla,
rungon suojaaminen kastumiselta, keskenerdisten rakenteiden suojaus ja vesivahinkojen torjunta.
Yleensa rakennustyémaiden rakennusalueet ovat rajattuja ja tilaa on niukasti. Rakennusalueelle on
mahduttavat mm. tydmaaparakit, torninosturit, kulkutiet ja varastointipaikat. Lisaksi tydmaa-aluetta
rasittavat kaivannot. Talvella tyémaa-aluetta supistaa lumi, joka osaltaan vie pois niukkaa toteutusti-

laa, lumenpoistosta huolimatta.

Koska tydmaan varastointialueet ovat rajatut tydmaalle tilattavat materiaalit pyritddn asentamaan
mahdollisimman nopeasti niiden saavuttua tydmaalle. Lisaksi ulkona tapahtuva varastointi on saa-
olosuhteille ja kosteusrasituksille altista. Tyémaalle saapuva kosteudelle arka materiaali tulee suojata
mahdollisimman nopeasti esimerkiksi suojapeitteilld, vaikka materiaalin toimittaja olisikin ne jo kevy-
esti suojannut (kuva 13.) Talvisaikaan pakkaselle arat materiaalit, on varastoita lampimaan tilaan
esimerkiksi lammitettyyn pressuhalliin, tyémaakonttiin tai rakennuksen sisdlle, mikali rakennukseen

voidaan jo osastoidusti jarjestaa lammitys.

Kayttotila Lammin tila Sesatila Suojainen tila Ulkotila
m ﬁ ﬂ “ ‘ X : =
N
Ny
N
Sailytys limmitetyssa Materiaak sailytetaan Materiaah tulee sadyttas | Matenaah vosdaan Matenaahlla es ole
sisitilassa. Materiaalifla lammitetysss sisitilassa. | siatilassa kastumiselta sailyttas katetussa erityista suojsustarvetta
voi olla erityisid olo- Ei valttamartta lamponla- | ulkotilassa. Esimerkiksi
suhdevaatimuksia, vaatimusta. Varastointi suojapeitteills tai
kuten limpotila tai parkkas esim. ulkoraken- katoksells suojattu tila
iimankosteus. nus ta varastokontt
Parketit, laminaatit
Kalusteet
Matot
Kipsi- ja lastulevyt
Pintatuotteet
Suopamattomat puuikkunat ja -ovet
Pintapuutavara
IV-koneet ja ddnenvasmentimet
Laastit
Runkopuutavara
Puiickunat ja -ovet (lyhytakainen)
Metalli-tkunat ja -ovet
Kuivabetoni
Lammonensteet
Metalliasetit
Puuelementit
Betorselementit
Keramiikka, tidlet ja laatat
Raudostteet
Metallivansteet
Maa ainekset
Kattotadet
Ulkovarusteet

Kuva 13. Eri materiaalien varastointiolosuhteet voivat poiketa toisistaan suuresti. (Ratu S-1232)
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4.6 Rakenteiden kuivatus

Kerrostalotyémailla pyritéddn rakenteita kuivattamaan aikataulullisista ja kustannuksellisista syista.
Mita nopeammin esimerkiksi lattiavalu kuivuu, sitd nopeammin se padstdan pinnoittamaan. Raken-
nushankkeet pyritdan viemaan lapi ajallisesti nopeasti, tilaajan seka rakennusliikkeen puolelta, mah-

dollisimman suuren taloudellisten hyddyn saavuttamiseksi.

Materiaalit kuivuvat, mikali niita ymparoiva ilma on kuivempi kuin materiaali. Tydémaalle pyritdan luo-
maan olosuhteet, joissa esimerkiksi pintalattiabetonoinnin kuivuvat mahdollisimman nopeasti. Olo-
suhteiden tarkkailua voidaan tehda edullisesti sijoittamalla digitaaliasia lampdtila/kosteusmittareita
rakennuksen eri osiin (kuva 14.) Paivittaisilla tarkastuskierroksilla voidaan ilman lampétilan ja kos-
teuden maksiarvot kirjata yl6s. Tarkempaan analyyttiseen ilman olosuhdetarkkailuun voidaan kayt-
taa loggereita, jotka lahettavat tietoa suoraan tydmaalta paatelaitteeseen ja tietokoneelle (kuva 15.)
Loggereiden kayttoé on kallimpaa, mutta kayttd sdastda automaattisuutensa vuoksi tyévoimakustan-
nuksia. Loggereita ei tarvitse ostaa, vaan ne voidaan vuokrata esim. kosteusmittauksia tekevilta liik-
keilta.

Kuva 14. Edullinen Iampétila/kosteusmittari. (www.puuilo.fi, ldmpdmittarit)

Comark - Diligence N2000 dataloggerit

Kuva 15. Dataloggereita. (www.aimtec.fi)


http://www.puuilo.fi/
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Rakenteen lammittaminen

Hyvat kuivumisolosuhteet voidaan luoda lammittdmalld rakennetta, jolloin lampétila aiheuttaa pai-
neen kosteuden siirtymiseen rakenteesta. (www.kosteudenhallinta.fi, kuivatuksen suunnittelu ja to-
teutus) Esimerkiksi pesuhuoneessa voidaan lattiavalun jalkeen kytkea vesikiertoinen lattialdammitys
paalle, mikali rakennus on jo kytketty kaukolampd&verkkoon (kuva 16.) Vaihtoehtoisesti voidaan
kayttaa rakennusaikaista sahkoista lattialammitysta lattiavalun lammittdmiseen. Pistokkeelliset sah-
kélammitysjohdot kiinnitetdan raudoitusteraksiin, ennen valua. Valun jélkeen voidaan lattialammitys
kytked padlle esimerkiksi jatkojohdossa olevaan ajastimeen. Lattian kuivuttua lattialdmmitys kaapeli

katkaistaan ja lattialammityskaapeli jaa lattiavaluun. Kayton aikainen lammitys tapahtuu vesikiertoi-

sesti.

Kuva 16. Vesikiertoisella lattialdammitykselld voidaan lammittda rakennetta betonoinnin jalkeen, mi-
kali rakennus on kytketty kaukolampdverkkoon. Lattialammitysputkien valokuvaus auttaa pora-
reikamittaajaa arvioimaan porauspaikan, jolloin valtytaén vesiputkeen poraukselta, (tyémaakuva T.
Partanen, SSA rakennus oy)


http://www.kosteudenhallinta.fi/
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Ilman lammittaminen

Nostamalla tydmaan sisdilman lampétilaa, ilman kyky vastaanottaa kosteutta kasvaa. Kuivatuksen
tehostaminen ilmaa lammittdmalla onnistuu tehokkaasti vain talvikuukausina (kuva 17.), jolloin suo-
siteltava ilman sisalampdtila on 20 °C ja suhteellisen kosteuden RH korkeintaan 50 % rakennuksen
sisalla. Talldin sisadilman vesihoyrypitoisuus on noin 8 g/m3. Kesakuukausina ulkoilman siséltaa
enemman kosteutta kuin 8 g/m3, eika nain pysty vastaanottamaan kosteutta. (Kuivauksen suunnit-
telu ja toteutus.www.kosteudenhallinta.fi) Tydmaan sisalampétilaa voidaan nostaa kustannustehok-
kaasti vesikiertoisella lamp&puhaltimella (kuva 18.), mikali rakennus on kytketty kaukolampdverk-
koon. Mikali kaukolampdverkkoa ei voida kayttaa hyvaksi voidaan kayttaa sahkoisia ja diesel lammit-
timia (kuvat 19 ja 20.) Alla olevan taulukon mukaan ilmankosteus talvella 0 °C, RH 50 % vesihdyry-
pitoisuus on noin 2,5 g/ m3, jolloin kuivan ulkoilman paastamisella rakennuksen sisélle on ilmaa kui-

vattava vaikutus.

Suhteellista ilmankosteusarvoa tarvitaan, koska ilman absoluuttinen kosteusarvo ei kerro kuinka hy-
vin ilma voi kuivata eri materiaaleja. IIman absoluuttinen kosteus ei siis kerro mahtuuko ilmaan vield
enemman vettd, eli kuinka kaukana ilman vesipitoisuus on kyllastekosteudesta. Pieni RH luku kuvaa,
ettd ilma pystyy viela sitomaan vetta ja ndin kuivaamaan pintoja ja materiaaleja. Ilman suhteellinen
kosteus RH 100 % kuvaa, ettei ilma pysty enaa sitomaan vesihdyrya eika nain ollen kuivaamaan mi-
taan. Esimerkiksi kesalla 32 asteisen ilma, jonka absoluuttinen kosteus on 20 g/m3 (20 g vettad kuu-
tiossa) voi vield tuntua miellyttavalta, silld sen RH on n. 60 %. Sama vesimadara 22 asteen lampoti-

lassa voi tuntua tukalalta ja paita voi limautua ihoon kiinni, koska silloin ilman RH on jo 100 %.

Taulukossa (taulukko 8.) esitetddn ilman suhteellisen kosteuden ja absoluuttisen kosteuden arvoja

eri lampatiloissa.

Taulukko 8. IImankosteus. (www.tekeville.fi)

Suhteellinen kosteus: | 20% | 40% | 60% | 80% | 90% | 100%
Himan lampotila *C absoluuttinen kosteus: g/m3
30 58 116 174 232 261 290
70 39 78 118 157 176 196
60 26 52 78 104 117 130
50 17 33 50 66 75 83
40 10 20 31 a1 a6 51
30 6,1 12 18 24 27 30
20 3.5 6.9 10 14 16 17
10 1.9 3.8 5,6 7.5 8,5 9,4
0 1,0 1,9 29 39 4.4 49
-10 0,49 0,88 1,3 18 2,0 2,2
-20 0,18 0,35 0,53 0,70 0,79 0,88
-25 0,11 0,22 0,33 0,44 0,50 0,55
-30 0,07 013 | 020 0,26 0,30 0,33
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) T Kosteus sitoutuu
Kostea ilma T ilmaan
Konvektio
Kuiva ulkoilma Lamimiin
-1

Kuva 17. Konvektiokuivaus toimii parhaiten talvikuukausina. (Kuivauksen suunnittelu ja toteu-
tus.www.kosteudenhallinta.fi)

Kuva 18. Vesikiertoisella Iampdpuhaltimella saadaan lammitettya suuria aloja kustannus tehokkaasti.
(www.ramirent.fi)
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Kuva 19. Diesel ldmmitin. (www.hylte.fi)
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Kuva 20. Sahkokayttdinen ldampoépuhallin. (www.macekauppa.fi)


http://www.macekauppa.fi/

33 (46)

IImankosteuden poisto kesalla

Kesdaikaan rakenteiden kuivatuksessa voidaan kayttaa suljettua jarjestelmad, koska talviaikaan kay-
tettava konvektiokierto on silloin tehotonta (kuva 21.) Suljettua jarjestelmaa voidaan kayttad myos
talvella tehostamaan tietyn ongelmakohdan kuivatusta. Suljetussa jarjestelmassa ilmankosteutta
sidotaan ilmankuivaimien avulla (kuva 22). Koska ilmankuivaimien kapasiteetti on rajallinen, kayte-
taan kuivattaville tiloille yleensa ilmatiivisté osastointia. Laitteiden kerdama kosteus, poistetaan tyh-
jentamalla laitteen vesisailiot. Laitteiden kerdama vesi voidaan myds johtaa suoraan viemdreihin tai
niitd varten asennettuihin valiaikaisiin vedenpoistoputkiin. Ilmankuivaimia ei tarvitse ostaa, vaan ne

voidaan vuokrata rakennuskonevuokraamoilta.

) < Kosteus sitoutuu
Kostea ilma kuivuriin
Suljettu
) Kuiva Kostea
ilma Kuivuri | ilma

Kuva 21. Suljettu jarjestelma toimii kesdakuukausina. (Kuivauksen suunnittelu ja toteutus.www.kos-
teudenhallinta.fi)

Kuva 22.Siirrettava ilmankuivain vesisailidlla. (www.vuokraamo247.fi)
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Erityisohjeet

Erityisohjeissa kaydaan lapi yleensa markatilat ja muut erityistilat. Erityistiloihin voidaan lukea mm.
parvekkeet, pihakannet ja terassit.

Markatilat

Markatila tarkoittaa huonetilaa, jossa lattiapinta joutuu tilan kayttétarkoituksen vuoksi vedelle tai
muulle kosteudelle alttiiksi, ja jonka seindpinnoille on mahdollista roiskua tai tiivistya vetta (Rakenta-

misen kosteudenhallinta, 2020e.) Mérkatiloihin lukeutuu mm. pesuhuone ja sauna.

Lattiapinnat taytyy kallistaa koko alaltaan riittdvasti kohti lattiakaivoa ja pinnoissa ei saa olla painan-
teita, Markatilan lattiapinnan kallistukset pitaa toteuttaa siten, ettd ne johtavat veden lattiakaivoon
ja pinnan taytyy liséksi olla niin tasainen, ettei vesi lammikoidu lattialle. Téman toteuttamiseksi
suunnitelmissa tulee olla merkittyna lattiapinnan korkeudet vahintdan nurkissa seka lattiakaivon ja
kynnyksen kohdalla. Korkeustasot ja pinnan tasaisuus tulee varmistaa ennen vedeneristystoéitd. Mar-
katilan pinnoille pitaa tehda vain valttamattémimmat Iapiviennit. Lapivientien sijoittamista markatilo-
jen lattia- ja seinapinnoille taytyy valttaa. Lattiapintaan saa tehda ainoastaan valttamattdmimmat
viemarilapiviennit. (Kuivaketjul0-Riskilista_150313.pdf)

Markatilojen kaytosta aiheutuva kosteuskuorma pitda poistaa tehokkaasti. Riittavilla tulo- ja poistoil-
mamadarilld ylimaardinen kosteus saadaan poistettua markatiloista pintojen ja rakenteiden vaurioitu-
matta. Markatiloissa tulisi kayttaa ilman kosteuden mukaan automaattisesti sadtyvaa tai manuaali-

sesti tehostettavaa ilmanvaihtoa. Oikein mitoitetun ilmanvaihdon pitdisi kuivattaa markatilan pinnat

kayton jalkeen noin puolessa tunnissa. (Kuivaketjul0-Riskilista_150313.pdf)

Markatilan lattiapaallysteen seka seindpinnoitteen taytyy toimia vedeneristeena (kuva 23.) Mikali se
ei ole mahdollista taytyy paallysteen alla ja seindssa olla vedeneristys. Vedeneristyksen osalta voi-

daan sopia kaytettavaksi vain yhta tuoteperhettd. Vedeneristyksen tekijdilta voidaan myods vaatia

vedeneristajan VTT-sertifikaattia, vaikkei se olekaan lakisaateinen. (Kuivaketjul0-Riski-
lista_150313.pdf)

Kuva 23. Markatilan vedeneristystyd. (www.omataloyhtid.fi/artikkeli/3150/kiilto_vedeneristys.htm)


http://kuivaketju10.fi/wp/wp-content/uploads/2018/03/Kuivaketju10-Riskilista_150313.pdf
http://kuivaketju10.fi/wp/wp-content/uploads/2018/03/Kuivaketju10-Riskilista_150313.pdf
http://kuivaketju10.fi/wp/wp-content/uploads/2018/03/Kuivaketju10-Riskilista_150313.pdf
http://kuivaketju10.fi/wp/wp-content/uploads/2018/03/Kuivaketju10-Riskilista_150313.pdf
http://www.omataloyhtiö.fi/artikkeli/3150/kiilto_vedeneristys.htm
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Parvekkeet

Parvekkeet voidaan toteuttaa terasbetonisena, terdsrakenteisena, puurakenteisena tai ndiden yhdis-

telyina.
Vedenpoisto

Parveketasot suunnitellaan yleensa vesitiiviiksi ja ne on suunniteltava siten, etta vesi johdetaan ulko-
seinasta poispain. Parvekkeen vedenpoisto voidaan toteuttaa sisapuolisella syoksytorvella, veden-
heittajilla seka koloilla ylivuotokohdassa laatan reunuksessa. Putkistoon perustuva vedenpoisto on

hyva varustaa lammityskaapelein. (www.kosteudenhallinta.fi,parvekkeet)

Vedeneristys voidaan tehda vesitiiviilla betonilaatalla, bitumi kermieristyksella (kuva 24.), vesitiiviilld
pinnoitteella tai siveltavalla vedeneristeelld. Puurakenteisessa parvekkeessa on huomioitava sadrasi-

tukset ja lampétilanvaihtelut. Vedeneristyksen kuntoa on tarkkailtava.

Parvekkeen pintarakenne ei tulisi olla liukas markdna ja sen tulee kestaa pakkasta. Parvekkeen pin-
tataso voidaan toteuttaa mm. pesubetonista, muottipintaisena tai kasin hierrettynd. Pintamateriaa-
leina voidaan kayttda mm. laatoitusta, vesitiivistd pinnoitetta tai maalia. Parvekkeen alapinta tulisi
olla vetta lapaiseva ja pintakasittely voi olla esimerkiksi rullaus, harjaus, hiertopinta tai vesihdyrya

|apdiseva maali.

Parvekkeen katokset suunnitellaan rakenteellisesti ja toiminnallisesti kuten kylmat vesikattoraken-
teet. Sadeveden paasy ulkoseindrakenteeseen liitoskohdissa on estettéva. Kerrostaloasuntojen par-
vekkeet suositellaan suunniteltaviksi siten, etta niihin voidaan asentaa lasitus. Lasitus vdahentaa huo-

mattavasti parvekkeen kosteusrasitusta. (www.kosteudenhallinta.fi,parvekkeet)

Kuva 24. Parvekkeen vedeneristys bitumilla. (www.rakentaja.fi/tv/e766parvekkeen_vedeneris-
tys.aspx)


http://www.kosteudenhallinta.fi,parvekkeet/
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Pihakannet ja terassit

Lammoneristdmattémistd pihakansista kaytetaan termia kylma rakenne. Lammoneristetyt rakenteet

ovat joko suljettu rakenteita tai kadnnettyja rakenteita.

Kaannetyssa rakenteessa vesieristys on kantavan rakenteen paalld (kuva 25.) Lampderistys on vede-
neristyksen paalla ja se suojataan kayttédn sopivalla pintakerroksella. Lammdneristetyt piharaken-
teet tehdaan yleensa kaannettyina rakenteina. Vedeneristystd suojataan pintarakenteilla, jota rasit-
tavat mm. liikenteen aiheuttamat kuormitukset ja sdan aiheuttamat rasitukset. Pintarakenteella Pyri-
taan myds ohjaamaan pois suurin osa sade- ja sulavesista. Alustan kaltevuuden tulee olla vahintaan
1:80, ja muotoiltu siten, etta vesi paasee poistumaan koko eristettavalta alueelta. Eristystyfssa on
kiinnitettdva huomioita kiinnitettéava saumoihin, ettei saumoista aiheudu virtausesteita tai ettei sau-
moissa ole samansuuntaisia paallekkdisyyksia. Myds kaikki lapiviennit on tehtdva huolella valmista-

jan ohjeen mukaan. Vedeneristyksen pdalta vesi ohjataan pois salaocjakerroksella.

Pintakerroksena voi olla esimerkiksi betonia, betonilaattoja, sidekivia tai asfaltti.

>1:80 _

Vedeneristyksen paalla salagjamatto
Eristyskerros puristuslujaa materiaalia

Kuva 25. (www.kosteudenhallinta.fi,pihakannet ja terassit)

Suljetussa rakenteessa vedeneristys on ldmmoneristeen ylapuolella. Limméneristeen paélle valettu
betonilaatta jakaa kuormaa laajalle alueelle. Suljettu rakenne on altis kosteusvaurioille, koska raken-
netta ei pystytd tuulettamaan. Korjausty6t ovat suuritdisia ja vedeneristyksen vaurioiduttua kosteus
saattaa pysya piilevana vuosia. Suljettu rakenne vaatii myds hyvan hdyrynsulun, joka asennetaan
kantavan rakenteen paalle enne lammoneristystd. Lammoneristeind kdytetaan puolipontattuja lam-

moneristelevyja, joiden saumat limitetaan.
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Kylmassa rakenteessa ei ole lammoneristeitd. Kantavaan rakenteeseen tehdaén kaadot ja vedeneris-
teen paalle pintakerrokset. Vedeneristyksessa bitumi kermein asennuksessa alusta tulee olla vaati-
musten mukaisesti riittdvan puhdas, tasainen ja kuiva. Irtovettd voidaan poistaa mm. vesi-imureilla
(kuva 26.) Tyét on tehtava kelvollisissa sadolosuhteissa. Pinnan tasaisuus, kosteus, sementtiliman
maard, pinnan vetolujuus, vedenpainekoe seka vedeneristeiden tartunta alustaan varmistetaan laa-

dunvarmistuksella.

Kattoterassit tehdaan aina vedeneristettyina ja ne voidaan varustaa sadevesikaivolla. Kallistukset ja
vedeneristys tehdadan kuten tasakatoissa ja rakenteen tuuletukseen tulee kiinnittaa erityistd huo-

miota. Ulospain kallistuvat kattoterassit varustetaan ulkoreunasta sadevesikourulla.

Suunnitelmissa huomioitavia asioita pihakansissa ja terasseissa:
o kaytettdvat rakennetyypit

e vedeneristyksen alusrakenne

o kallistukset ja korkeusasemat

e vedeneristyksen yksityiskohdat ja tartunta alustan
o yldsnostot

e liikunta- ja tydsaumat

e lapiviennit

e kaivot ja muu vedenpoisto

e |dmmobneristys

e salaojituskerros

o pintakerrokset kayttétarkoituksen mukaan

e pintavesien poisto

e pintarakenteen ankkurointi
(www.kosteudenhallinta.fi,pihakannet ja terassit)

Kuva 26. Vesi-imureilla voidaan poistaa vetta koko ra-
kentamisvaiheen ajan. (www. selg.fi/tuote/vesi-imuri)
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Valvonta ja mittaus

Rakentamisvaiheessa yhteistoiminta tilaajan valvojan ja urakoitsijan kosteudenhallinnasta vastaavan
henkilén on tarkeaa ja talla pyritddn varmistamaan kosteusturvallinen hankkeen toteutus. Hankkeen
alussa pidetdan aloituspalaveri, jossa sovitaan yhteiset toimintatavat. Toimintatapoihin liittyvat vaati-
mukset on esitetty jo sopimusvaiheessa ja ne on voitu kirjata kosteudenhallintaselvitykseen urakka-

tarjouspyynnon liitteeksi.

Urakoitsija huolehtii kosteudenhallintatoimintamallin perehdyttédmisesta tyéntekijoille ja urakoitsi-
joille. Kaikkien tydmaalla tydskentelevien on tiedostettava omat kosteudenhallintaan liittyvat vastuut
ja velvollisuudet. Mikali kosteusriskeja tai vaurioita ilmenee, tulee nama ilmoittaa valittdmasti esimie-

helle tai tydnjohdolle.

Alla kerrotaan esimerkinomaisesti, miten valvonta ja mittaus voidaan suorittaa kerrostalotydémaalle.

e Valvonnan organisointi

Kosteudenhallintasuunnitelmassa nimetdan henkilot, jotka vastaavat kosteudenhallinnasta, kosteus-
mittauksista ja suorittavat tydvaihetarkastuksia. Tilaajapuolen tydmaan valvoja toimii yleensa tyo-
maan kosteudenhallintakoordinaattorina. Kosteudenhallintakoordinaattori on nimetty jo kosteuden-
hallintaselvityksessa. Urakoitsijan kosteudenhallinnasta vastaavaksi henkildksi voidaan nimeta tyo-
maalla esimerkiksi joku tydnjohtajista. Kosteudenhallinnasta vastaavien henkildiden tehtavia tyo-

maalla ovat mm.

e Tydmaan kosteudenhallintasuunnitelman tarkentaminen ja hyvaksyttaminen tilaajalla

Tilaaja hyvaksyy urakoitsijan kosteudenhallinnasta vastaavan henkilén. Henkil6 voi olla esimerkiksi
tydmaamestari tai ulkopuolinen konsultti. Kosteudenhallinnasta vastaava henkild kdy kosteudenhal-

lintasuunnitelman I3pi valvojan ja vastaavan tyonjohtajan kanssa.

e Osallistuminen kosteusteknisesti riskialttiiden tydvaiheiden aloituspalavereihin

e Kosteudenhallintaan liittyvien rakenteiden malliasennusten tarkastaminen

Tybmaan kosteudenhallinnasta vastaava henkild osallistuu valvojan kanssa malliasennusten tarkas-
tuksiin ja tekee tarvittavat dokumentoinnit. Esimerkiksi lattiakaatojen, kaivojen korkojen tarkastus
voidaan tehda ennen betonointia. Yleisesti myds markatilojen vedeneristetdista tehddan mallikatsel-
mus. Mallikatselmuksen jdlkeen kaikista vedeneristettavista tiloista tehddaan dokumentointi, johon
kuuluu vahintaan kalvonvahvuus naytepalojen otto ja lapivientien seka viemariliitosten tarkastus ja
tietojen taltiointi. Naytepalojen otot, sekd muu tarkastus voidaan toteuttaa tyémaamestarien tai kos-
teudenhallinnasta vastaavan henkilon toimesta. Valvoja voi osallistua tarkastuksiin halutessaan esi-
merkiksi pistokoeomaisesti, mikali katsoo sen tarpeelliseksi. Taulukossa (taulukko 9.) on esitetty eri-

laisia tybmaalla tehtavia tarkastuksia.
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e Sopimusten- ja suunnitelmanmukaisuuden valvonta

Tydmaan kosteudenhallinnasta vastaava henkild kdy valvojan kanssa esim. kerran viikossa tydmaa-
kierroksella. Kosteudenhallintakoordinaattorin ja kosteudenhallinnasta vastaavan henkilén yhteiskier-
roksilla voidaan todeta tydmaan tila ja puutteet, mikali niitd iimenee. Mahdollisista puutteista kes-
kustellaan tydmaakierroksen jalkeen ja tydmaa toteuttaa epakohtien korjauksen. Kosteudenhallin-
nasta vastaava henkilt tekee koonnit kunkin tydmaamestarin vastuualueista keraamista tiedoista ja

toimittaa ne valvojalle.

e Kosteudenhallinnan tehtavien laadunvalvonta

Jatkuva valvonta tyémaalla. Tyémaamestarit valvovat oman vastuualueensa kosteudenhallintaan
liittyvia asioita ja raportoivat niista tydmaan kosteudesta vastaavalle henkilélle. Kosteudenhallinnasta
vastaava henkilo kay tydmaakierroksilla tydmaajohtajien kanssa. Mikali ongelmia ilmenee, asiat rat-
kaistaan palaverissa. Ongelmatapauksissa tydmaamestarit, vastaava tyénjohtaja ja kosteudenhalli-
nasta vastaava henkild miettivat ja toteuttavat kosteusriskien ehkaisevia toimia. Kaikista toimista
raportoidaan valvojaa tai muuta toimeen erikseen nimettya henkilda, joka toimii hankkeen kosteu-
denhallintakoordinaattorina. Kosteudenhallintaraporteista (taulukot 11, 12 ja 13) saa selkean kuvan

tydmaan kosteuskriittisista tyovaiheista.

e Rakenteiden kuivumisaikojen noudattamisen seuranta ja valvonta

Kosteudenhallinnasta vastaava henkild toimittaa valvojalle tydmaan kosteus olosuhteisiin liittyvat
dokumentit ja huomiot aikatauluun seka toteutukseen liittyen. Naitéd ovat mm. rakennuksen sisdlam-

potila ja kosteuslukemat rakennuksen eri tiloissa.

e Katselmuksiin osallistuminen ja tarpeen vaatiessa katselmustarpeiden ilmoittaminen osapuolille

e Hankkeen tydmaa-aikainen dokumentointi ja valokuvaus.

Dokumentointiin kuuluu mm. vedeneristeiden naytepalojen taltiointi, betonointipdytakirjat, lattiakaa-
tojen tarkastusasiakirjat, lattialammitysputkistojen valokuvaukset, viemarien valokuvaukset, vesikat-

torakenteiden lapivientien tiiveyden varmistaminen.

e Kosteusmittaussuunnitelma (tehtavat mittaukset, mittausmenetelmat ja- niiden aikataulu seka -
laajuus, mittaussyvyydet ja mittauspisteiden sijainti seka mittapisteiden sijainnin ja syvyyksien

valintaperusteet)

Tyon tilaaja eli rakennushankkeeseen ryhtyva, on kosteudenhallintaselvityksessa maaritellyt vaati-
muksensa koskien kosteusmittaussuunnitelmaa. Selvityksessa on eritelty kosteusmittauksen laajuus.
Urakoitsija esittaa kosteudenhallintasuunnitelmassaan, miten vaatimukset toteutetaan. Yleinen tapa

on tilata kosteudenmittauspalvelu niihin erikoistuneelta liikkeelta.
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e Kosteusmittausten suorittaminen/valvonta ja kosteusmittausraporttien tarkastaminen

Kosteusmittaukset suorittaa yleensa ulkopuolinen taho. Urakoitsija tilaa rakennekosteusmittauspal-
velun tydmaalle yleisaikataulun mukaan. Kosteusmittaus raporteista todetaan, ovatko rakenteet
paadllystettavissa. Paallysteasennukset aloitetaan, kun alustat ovat riittdvan kuivia. Kosteudenhalli-
nasta vastaava henkil® toimittaa kosteusmittausraportit tai raporttikoonnin valvojalle. Taulukossa

(taulukko 10.) on esitetty kosteusmittaus koontitaulukko.

Taulukko 9. Rakennustyémailla on kosteudenhallintaan liittyvien tarkastuksen liséksi lukuisia muita tarkastuk-
sia. (Malli tarkkuustasosta, A-Ins.)

imi SYMDONT jJa [ VaSTULNENKID HARE = raKennumaja f ra
merkinnat: T Tarkastaa/Suorittaa VALY = rakennuttajan va
pvm H Hyvaksyy VRMA = viranom. Tai lai
p¥m x Kutsutaan Osallist.
Urakoitsijat Suunnitt_lasiantuntija Toimenpide tarkastettu ja hyvaksyt
Toimenpide Toimenpideluokka g o ; E g = % g ; g E g g g % pvm L.:koi‘rs'.icjan vastu!.lhgnki
¥ - tarkast ritta)
g g? 2 = = @ 2|2 astuksan suorittajan
Alakattomallit, asennetuna malli A1 X T Xl H| X[ X Vastaava tydnjohtaja
Listoitusmallit malli Xl X[T x| H Vastaava tydnjohtaja
Saunan malli: (lammaneristys, hiyrynsulku, tuuletus,
panelointi, kalustus, valaistus), tarkastetzan vaiheittain| malli O A x| H Vastaava tydnjohtaja
Mallihuoneiste malli H| X . aja
Lattiakaatojen tarkastus, muut kuin markatilat tarkastus H h A ﬁ I I x| X Vastaava tydnjofkaja
‘Vedenerityksen tarkastus , muut kuin markatilat ] 1 N ] e
Ei saa peittaa ennen hyvaksyjan lupaa! tarkastus HET Vastaava tydnjofkala
Lattiap3allysteiden pohjat seka kosteudenmitaus
(kuivat tilat) mittauskoe HET asfaavyl tpanjofiaja
Ulkeseinien rajapintojen kittaukset (iimativiys) tark kohteittain HET 1 Py pstaava yonjofiaja
. Ad | A-TTS [.4ULN
Adnieristivien viliseinien kitaukset tark. kohteittain H b il " " staava tydnjolaja
Saunan tarkastus: (lammdneristys, hdyrynsulku,
tuuletus, paneloint, kalustus, valaistus) tark.kohteittain H astaava tyonjohtaja
Markatilat, pintojen tarkastus tark. kohteittain H|T Vastaava tyonjohtaja
Fuivat tilat, pintojen tarkastus: parkettilattiat tark. kohteitain H|T Vastaava tydnjohtaja
Fuivat tilat, pintajen tarkastus: linoleumlattiat tark.kohteitain H|T Vastaava tydnjohtaja
Kiimeat tilst mintnicn tarkschie: lzotnibobeat Sl Lo i mim. o T S b s rm 0 ik mi
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Taulukko 10. Esimerkki kosteusmittausliikkeen tekemasta koostetaulukosta. Mittaukset on tehty pora-
mittauksella. Mittaushetkella vield kosteiden rakenteiden kuivatusta tehostetaan, kunnes rakenteet ovat kui-
via. Paallysteasennuksia ei aloiteta, ennen kuin uudelleenmittauksissa rakenteet todetaan kuiviksi. (SSA oy)

Kuivat tilat | | 1 1 |
2 |Olohuanesn lattia 14,3,202 19 50 Valmis [ 5 | | 8,2 I M 3| 10.3.2022 |
2 |Makuut lattia 14.3.2022 16 a4 | valmis 17| Paane 17| 1032022 |p
3 Dlohuaneen lattia 14.3.2032 16 93 Kesken 2, 7] Flaang 2,7] 10.3.2022 |P
3 Eteisen |attia 14.3.2022 17 56 Valmis 2,6] Plaana 2,6| 10.3.2022 |P
AIZETL 4 Eteisen |attia 1432073 18 56 Valmis k] 8.1 3,3 Faano 3.3] 10.3. 2022 |
(A18 MM L 4 Makuubuoneen lattia 14.3.2022 16 70 Valmis 75 9,5 3| Maanc 3| 10.3.2022 [P
AZT OH L [ Dlohuonesn lattia Bad.2002 23 A6 Walmis 75 9,5 Plaang 23] 442022 P
430 OM L 6 |Olohuaneen lattia E.4.2022 b1} 45 | valmis 75 9.8 Flaano 35| 4.4.2002 [P
(A31 MH L Makuuhuoneen lattia B.4.2022 22 50 Valmis 75 8,7 Plaang 3,2] 442022 [P
433 MH L Makuuhuoneen lattia £.4.2022 19 66| Valmis 75 10,8 Maang 3| s42012 |p
A 2KAYT 2 |rappukaytdvan lattia 2842022 | 20 a4 | valmis 75 7.6 2,2| Plaana 2,2| 35.4.2022 [P

Taulukko 11. Esimerkki kosteudenhallintaraportista. Tydmaan kosteudenhallin-
nasta vastaava henkilo tekee koonnit tydmaan valvojalle, joka toimii kosteu-
denhallintakoordinaattorina. (Tomi Partanen, SSA oy 2022.)

13

KOSTEUDENHALLINTARAPORTTI

Paivamadra: Vk 5, tytimaakaynnit 04.02.2022

Rakennuttaja : .

Rakennuspaikan osoite :.

Hanketiedot: Rakennuskohde kasittad yhden 7 kerroksisen asuinkerrostalon.
Pddurakoitsija : .

Laatija: Tomi Partanen

1. Mittaustulosraportit:
A-rapun kph ja we:t 2-7 krs. Uudelleenmitattu. Mittaustulokset liitteena.

2. Johtopaitiikset mittaustulosten pohjalta sekd vertailu hankkeen aikataulun
edellyttimdsn kuivumiseen:

Edetdan yleisaikataulun mukaisesti, rakennekosteudet eivat vaikuta aikatauluun.
Laatoitustydt aloitetaan seinistd joiden valmistuttua lattiat todenndkdisesti kuivat.
Yleisaikataulussa pientd aikapoikkeamaa.

3. Ohjaustoimenpiteet:
Tyomaalla havainnoinnit, tehdyt ja toteutettavat toimet.

4. Annetut pinnoitus-/peittimisluvat:
KPH ja WC:t, kuivien latticiden kaatokorjaukset, vedeneristykset ja laatoitustyot
voidaan aloittaa.

5. Jalkimittaustulokset:
Pesuhuoneet joissa lattian kosteus RH yli 90% mitataan uudelleen.
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Taulukko 12. Esimerkki kosteudenhallintaraportista. Valvojalle toimitettavasta koosteesta voidaan
seurata tydmaan tilannetta kosteudenhallinnan nakdkulmasta. (Tomi Partanen, SSA Rakennus oy
2022)
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KOSTEUDENHALLINTARAPORTTI

Paivamaara: Vk 5, tydmaakaynnit 04.02.2022

Rakennuttaja :

Rakennuspaikan osoite :

Hanketiedot: Rakennuskohde késittdd yhden 7 kerroksisen asuinkerrostalon.
Padurakoitsija :

Laatija: Tomi Partanen

It Tila
B-rapun vesikattotydt kdynnisss kuivassa sésissi. Pienet lumikertymit poistetaan bitumin paditd. | Jatkuu

A ja B-rapun ilmaldmpétila n.20°C. Valmis
Veden tiivistymistd ikkunoiden sisdpinnoille tarkkaillaa ja ikkunat kuivataan tarvittaessa. tatkuu
B-rapun padsadntdisesti kuiva ja lammin. Valmis
. . . . N o Jatkuw
A-rapussa tasoite- ja maalustydt kdynnissd ilmalampétila . 20°C
A-rapussa kph ja wec laatoitustydt kdynniss3. Koepalat otettu ja vedeneristetytt tarkastettu. Vahmnis
A-rapussa arkkitehti on katselmoinut mallikylpyhuoneen ja hyvaksynyt laatoituksen laadun. Valmis
Taulukko 13. Esimerkki kosteudenhallintaraportista. Kosteudenhallintara-
portin sisdltd muuttuu tydmaan edetessa ja seuraa sen hetkisia kosteus-
kriittisia tilanteita. (Tomi Partanen, SSA Rakennus oy 2022.)
NwWimaalla havainnoinnit, tehdyt o Tila
A ja B rappu. Runkovaiheen normaalit, pienet vesikertymat poistetaan markdimureilla. datkuu
Tydmaalle on varattu kaksi markaimuria ja tyéhon on varattu riittavat resurssit.
B-rapun Ikkuna ja oviaukot sddsuojattu. Parvekeovien sddsuojia parannetaan siten, ettei Valmis
viistosade tai tuiskulumi paase sisille.
A-rappu on osastoitu ja kdytdssa on kaasuldmmittimia, joilla varmistetaan riittavd lampotila kph Varlrmis
ja wc lattiavaluja, plaanovaluja, rakenteiden kuivumista ja tydskentelya varten.
datkuu
A-rapun kaukoldmpéverkkoon asennettava tydmaa-aikaisen lammityksen asennus on kdynnissa.
A ja B rapun onteloelementit on reitetty mahd. sisdisten vesikertymien poistamiseksi. Valrmis
Padsisddankdynnin lattiaa pyritdan pitdmaian mahdollisimman kuivana. Jotkuu
Tyémaalle hankitaan riittédva maard lampd/kosteusmittareita, joilla voidaan seurata eri tilojen datkuu
ilmankosteutta ja tarkkailla rakenteiden kuivumista. Tavoitearvona on (n.20°C)lampdtila ja
sisdilman RH (n.50 %5) , joka pyritddn saavuttamaan riittavalla tuuletuksella ilmankosteuden
noustessa.
A-rapun markatilat ja erillis we:t : Kuivumisen tehostamiseksi, 2-4 krs. lattiavaluista on poistettu "
sermenttiliimat. Lopuista kerroksista sementtiliimat poistetaan vk 50. Lattiapinnat pyritdan Jatkuu
pitdmadn kuivina ja pdlyttéming.
Ph/wec lattialammityspiirit on valokuvattu tulevia porareika kosteusmittauksia varten. Valrmis
Vaestonsuojan yldpuolisen asuintilan ja kdytavan lammitystd tehostetaan, jolla varmistetaan Jotkuu
ontelolaataston riittdva kuivuminen ennen soratayttod ja pintalattiavalua.
Tytmaa-aikainen kayttovesilinja on tehty A-rapun porraskdytdvdan. Linjan paasulku suljetaan Valmis
tydpdivan padatteeksi ja ennen viikonloppua.
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4,9 Rakenteiden kosteudenmittaus

Ty6maaolosuhteilla on suuri merkitys betonin kuivumiseen, joten betonin todellinen kosteus voidaan
todeta vain mittaamalla. Yleisaikataulun, betonin kuivumisaika-arvioiden ja todellisten betonoin-
tiaikojen perusteella voidaan tehda karkea arvio betonin paallystettavyyteen. Asuinkerrostalotuotan-
nossa yleisesti kdytettdva tapa on porareikamittaus seka naytepalamittaus. Pintakosteusmittarilla
saadaan vain suuntaa antava mittaustulos (kuvat 28 ja 29.) Pintakosteusmittarin antamaa tulosta ei
kuitenkaan voida kayttda esim. betonin pintamateriaalien asennuksen aloittamisen hyvaksyntaan,
johtuen mittaustavan liilan suuresta epatarkkuudesta. Rakennekosteusmittaukset tulee tehda pora-
reika tai naytepalamittauksella. Kuvissa (kuvat 30 ja 31.) on esitetty porareikédmittalaite ja mittausta-
pahtuma.

Kuva 28. Pintakosteusmittarien mittaustuloksiin voivat vaikuttaa esim. raudoitusterakset, jolloin mit-
taustulos on harhaanjohtava. (Pintakosteusmittari www.staypro.fi)

tar-

Hyg:

GRAINS PER POUND
ENTHALPY

VAPOR PRESSURE
CcuSTOM

Kuva 29. Pintakosteusmittarit voivat olla ulkoisesti hyvin erilaisia. (Pintakosteusmittari
www.staypro.fi)


http://www.staypro.f/
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Kuva 30. Porareikamittari ja antureita. (www.vaisala.com)

Kuva 31. Porareikamittaustulosten perusteella voidaan betonille antaa hyvaksyttava paallystyslupa.
(Betonin kosteuden mittaus porareikamittauksella, www.Vertia.fi)


http://www.vaisala.com/
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5 POHDINTA

Rakennushankkeen kosteudenhallinnasta on tullut oma osa-alueensa rakentamisprojekteissa. Kos-
teudenhallinaan merkitysta on alettu ymmartaa paremmin ja sen tarkeyttd rakentamisessa ottaa
huomioon paremmin. Ilmastomuutoksen myéta Suomessa tulevat vesisateet tulevat lisdantymaan,
kun lampétilan nousun my6ta lumisateet vahenevat. Tama tuleekin huomioida tulevien rakennusten

ja rakennushankkeiden suunnittelussa.

Rakentaminen on tieto, taito ja ennen kaikkea asennelaji. Suomessa rakennushankkeiden kosteu-
denhallintaan liittyvaa tutkintaa on tehty pitkdan lukuisten kirjojen, ohjelmistojen seka laaja-alaisen
tieteellisen esimerkiksi rakennusfysikaalisten tutkimusten my6ta. Kaikki tieto mitad jopa vaativimpien-
kin rakennushankkeiden toteuttamiseen on olemassa, jos ei Suomessa niin ulkomailla. Hyvélla asen-

teella saadaan toteutettua terveita rakennuksia.

Rakennusliikkeiden, kuten muidenkin yritysten tarkoitus on tehda mahdollisimman paljon voittoa
osakkailleen. Rakennushankkeessa tydnjohdon tydvoimakustannukset ovat merkittévassa roolissa
kustannusrakenteessa ja yhtidlle jadvassa voiton maarassa. Rakennushankkeen kosteudenhallinta
on jarkevaa pitdaa mahdollisimman yksinkertaisena ja selkednd, jolloin esimerkiksi tyénjohdon ajalli-
sia resursseja ei sidota liikaa merkityksettémien jarjestelmien ja turhan byrokratian pyorittémiseen.
Yksinkertaistaminen ei tarkoita kosteudenhallinnan laiminlyémisté missaén kosteudenhallinnan vai-
heessa, vaan sen kustannustehokasta toteutusta. Nykyaan rakennusliikkeilld on kaytéssadn erilaisia
dokumentointi ja tuotannonhallinta sovelluksia, joilla valokuvia ja tarkastusasiakirjoja saadaan hel-
posti taltioitua niin tilaajan kuin rakennusliikkeenkin kayttdén. Téma vahentda osaltaan tydmaakont-

toreille kertyvaa paperiaineistoa ja helpottaa seka selkeyttaa kosteudenhallinnan toteutusta.

Opinnadytety6hdn on keratty aineistoa tyémaalta ja toteutettu kaytannéssa kosteudenhallinnan toi-
menpiteitd tydmaaolosuhteissa. Tyodn tarkoitus oli kertoa kosteudesta ja kosteudenhallinnasta raken-
nustydmaalla yleisesti, mutta myos syventaa opinndytetyon tekijan tietamysta aiheesta. Opinnayte-
tyon toteutus oli tydn tekijan mielestd onnistunut vaikkakin aiheen laajuuden vuoksi suppea yleiskat-
saus aiheesta. Tyon sisalto tehtiin kaytannon ldheiseksi ja siind oli esitelty kosteudenhallintaan liitty-

vien laitteita ja menetelmia monipuolisesti.

Erityiskiitos Jouni Leppaselle (RAK.INS 5 v.), joka on opastanut opinndytetyon tekijaa rakennustekni-
sissa asioissa jo kahdenkymmenen vuoden ajan, seka syventavasti kosteudenhallintaan liittyen noin
viiden vuoden ajan. Toimiessaan yhteisty6ssa tai suoraan Jouni Leppdsen alaisuudessa, on Jouni
Leppdnen opettanut maaratietoisesti ja pyyteettdomasti, kddesta pitdaen menetelmalld, opinnaytetydn

tekijaa moninaisissa rakennusteollisuuteen liittyvissa asioissa.
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Ilmatieteenlaitos www-sivut 2023
Kuivaketjul0-Riskilista_150313.pdf

Kuivumisaikakaavio. (Merikallio, 2002, 4.1), Valettujen betonirakenteiden kuivumista voidaan no-
peuttaa seuraavasti (Merikallio 2002,37)

Markatilan vedeneristystyd, (www.omataloyhtid.fi/artikkeli/3150/kiilto_vedeneristys.htm

Siikanen 2014, 70, Siikanen 2014, 34 -38

Ratu S-1232, varastointi

(RIL 250-2020, 99, 102-103), (RIL 250-2011, 98), (RIL 2011, 99-100)

www.A-insinnorit.fi

www.Ajoitusmalli.mittaviiva.fi

www.betoniyhdistys.fi, Maksullisen kuivumis- arvio ohjelmiston hinnoittelu, ohjelmiston manuaali

www.kosteudenhallinta.fi, vaiheet, kosteusriskiluokat, kosteudenhallinnan menettelyt ja toimenpi-
teet, rakenteiden yleisimpia kosteusriskikohtia, kuivatus, Kuivauksen suunnittelu ja toteutus, parvek-
keet, pihakannet ja terassit

www.kuivaketju10.fi,tilaaminen

www.paloniitty.fi, Excel pohjainen ilmaisohjelma
www.rakentaja.fi/tv/e766parvekkeen_vedeneristys.aspx) Parvekkeen vedeneristys bitumilla
www.sisdilmayhdistys.fi, kosteusldhteet, terveelliset tilat

www.sisdilmayhdistys.fi, kosteuden siirtyminen

www.tekeville.fi, Ilmankosteus

www.tiivistalo.fi


http://www.omataloyhtiö.fi/artikkeli/3150/kiilto_vedeneristys.htm
http://www.kuivaketju10.fi,tilaaminen/
http://www.rakentaja.fi/tv/e766parvekkeen_vedeneristys.aspx
http://www.tekeville.fi/
http://www.tiivistalo.fi/

