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1.2

JOHDANTO

Tyon tausta ja tavoite

Sain opinndytetyon aiheen YIT Rakennuksen Ossi Pohjolalta kevaélla 2014. Aihe on ajankohtainen,
koska rakennusten kosteudenhallinta on ollut usein aiheena esimerkiksi mediassa. Tassa tydssa ta-
voitteena on selvittaa kosteudenhallinnan tilanne YIT Rakennus Oy:n Kerrostalot padkaupunkiseutu-
liketoimintayksikdssa. Liséksi selvitin mistd menetelmistéd rakennustydmaan onnistunut kosteuden-

hallinta syntyy.

Kosteudenhallinta rakennustydmailla on yksi téarkeimmisté laadunhallintamenetelmistéd. Kosteuson-
gelmat ovat yleisia rakennusalalla. Rakennustydmailla on helposti nédhtévissa, miten kosteudenhallin-
ta on niissa otettu huomioon. Suojaamattomat rakenteet ovat suuri riski rakennuksen kosteusvauri-
oille. Se lisda kustannuksia ja tuo rakentajalle huonoa mainetta laiminlyédyn kosteudenhallinnan ta-
kia. Panostamalla kosteudenhallintaan suunnitteluvaiheessa ja oikeilla materiaalivalinnoilla vaikute-
taan oleellisesti rakentamisaikaisiin kosteusongelmiin. My6s johtamistavalla on merkitysta kosteus-

riskien syntyyn.

Tassa tyossa tutkin rakennustydmaan kosteudenhallintaa ja selvitan, milla tavoin yksikdn nykyiset
vaatimukset tayttéavéat viranomaisten vaatimukset. Tydssa esitetddn, mitd kosteus on ja misséa olo-
muodossa se vaikuttaa rakennusvaiheessa. Tydssa esitellaan, miten kosteutta tutkitaan ja mita laa-
dunvarmistus toimenpiteitd rakentamisaikana voidaan tehda. Tyoni tuloksena on kohdetyémaalle
paivitetty kosteudenhallintasuunnitelma ja tarkastuslista tydnjohdon tueksi. Paivitetyn kosteudenhal-
lintasuunnitelman ja tarkastuslistan avulla tyénjohto pystyy seuraamaan kosteudenhallinnan toteu-

tumista tyémaaolosuhteissa.

YIT Rakennus Oy

YIT:n tarina alkaa 1912 ruotsalaisen Ab Allmanna Ingenitrsbyran silloiseen Suomen suuriruhtinas-
kuntaan perustamasta Helsingin-sivutoimipisteesta (YIT.fi). Tavoitteena oli paastéd Suomen kautta
Venajan markkinoille. Ensimmainen maailmansota ja Suomen itsendistyminen vaikeuttivat pyrkimyk-
Sid ja toiminta loppui. YIT on edellakavija rakennusalalla. YIT:II& on yli 100 vuoden kokemus ja vah-
va markkina-asema: se on Suomen suurin asuntojen rakentaja ja Venajalla suurin ulkomainen asun-

torakentaja. YIT on myds Suomen suurimpia toimitila- ja infra rakentajia.

2010-luvulla YIT:II& oli kaksi tarkedéa toimialaa: rakentaminen ja kiinteistétekniikka (YIT.fi). Vuonna
2013 YIT jakautui kahdeksi porssiyhtioksi. Kiinteistdtekniset palvelut siirtyivat Caverion Oyj:hin ja

YIT jatkoi rakentamispalveluiden kehittamista.

Harjoittelu aikainen yksikkoni oli YIT Rakennus Oy:n Kerrostalot paakaupunkiseutu — liiketoimintayk-

sikkd Helsingissa, joka on keskittynyt omaperustaiseen asuntotuotantoon ja rakentaa padasiassa



kerrostaloja paakaupunkiseudun alueella. Omana harjoittelupaikkanani toimi As. Oy Helsingin Lin-

nunrata, joka sijaitsee Helsingin Etela-Hermannin kaupunginosassa.

1.3 As. Oy Helsingin Linnunrata

Esimerkkitydmaana toimii tydssani As. Oy Helsingin Linnunrata (kuva 1), joka oli myos harjoittelu-
paikkanani kesalla 2014. Tybmaa sijaitsee Helsingin kantakaupungissa keskustan lahettyvilla Her-
mannin kaupunginosassa. Rakennuksessa on yhteensa 61 asuntoa kahdessa rapussa ja seitsemassa
eri kerroksessa. Rakenneratkaisuna kohteessa on ullakkokerroksen ulkoseinat puurakenteisia, jul-
kisivurakenteet ovat betonielementtirakenteisia ja valipohjissa on kaytetty ontelolaattoja seka niin
sanottuja tekniikkalaattoja. Tekniikkalaatoissa talotekniikka on sijoitettu valmiiksi laatan sisélle, jol-
loin useita eritydvaiheita jaa itse tydmaalla pois. Kohteen arvioitu valmistuminen on marraskuussa
2014.

Taitailijan n&ksrmys

Kuva 1. As. Oy Helsingin Linnunrata Taiteilijan nakemys (Kuva Yitkoti.fi)

Tekniikkalaatta on valipohjarakenne, joka helpottaa ja nopeuttaa aikaa vievien talotekniikkajarjes-
telmien asentamista. (PARMA.fi.) Tekniikkalaattaan asennetaan tehtaalla kohteen LVIS-
suunnitelmien mukaisesti talotekniset lattialammitysputket tai -kaapelit, jatevesiviemarit, lattia- ja
kuivakaivot, vesi- ja lampojohtojen asennusputket seka sahkoputket ja -rasiat aina tarpeen mukai-
sesti. Valmiit talotekniset installaatiot véhentavat tyémaalla tehtévia tydvaiheita ja jalkivaluja. Ra-
kenteiden vaatima kuivumisaika lyhenee, jolloin myds rakentamisaika nopeutuu. Tekniikkalaatoissa

on merkityt kohdat, joista laattojen kosteuspitoisuus voidaan mitata. Kyseisissa kohdissa ei ole talo-



tekniikkaa, jolloin poratessa mittausreikaa ei tarvitse pelaté putkien tai kaapelien rikkoutumista laa-

tassa (kuva 2).

Kuva 2. Kosteusmittauksille varattu paikka tekniikkalaatassa (Kuva Riihijarvi, Heikki 2014)

Ullakon puurakenteiset ulkoseinat rakennettiin sdésuojan alla. Talla tavoin vahennetdan kosteusris-
kia ja materiaalit sdilyvat kuivana. Ulkoseinat tyon ajaksi, seinid ymparoivat keskenerdiset rakenteet
ja pinnat suojataan tyén ajaksi mm. pdélyn takia, jos siihen on tarvetta. Suojien kuntoa ja riittavyytta

taytyy yllapitda tyén edetessa.
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2.1

RAKENNUSTYOMAAN KOSTEUDENHALLINTA

Kosteus rakentamisessa

Rakennus on suunniteltava ja toteutettava siten, ettei siitd aiheudu sen kayttajille tai naapureille hy-
gienia- tai terveysriskia kosteuden kertymisestéa rakennuksen osiin tai sisdpinnoille. (Suomen RakMK
C2 1998, 3). Rakennuksessa naiden ominaisuuksien tulee normaalilla kunnossapidolla séailya koko ta-

loudellisesti kohtuullisen kayttéian ajan.

Rakenteiden kostuminen, jatkuva kosteus tai kuivumisen pitkittyminen saattaa aiheuttaa kosteus-

vaurioita- ja ongelmia (Rakennustieto Kosteus rakennuksissa, RT 05-10710, 1). Pitki& aikoja kostei-
na pysyvissa rakenteissa voi alkaa muodostumaan home- ja lahosienia, hiivoja ja bakteereita, joita
kutsutaan mikrobeiksi. Jos rakennusosa on hetken kostea, mutta kuivuu tai kuivataan pian, kosteus

ei paase aiheuttamaan mikrobien kasvun alkamista.

Kosteusvauriot johtuvat yleensa (Rakennustieto Kosteus rakennuksissa, RT 05-10710, 1)

e suunnitteluvirheista- tai puutteista

e rakennustydssa tapahtuvista virheista
e laadunhallinnan laiminlyéminen

e rakennusmateriaalien vanhenemisesta
e huollon puutteesta

o kayttovirheista.

Rakennus altistuu rakentamisaikana sekd my6s sen valmistuttua jatkuvasti eri kosteuden lahteille
(kuva 3). Sateen vaikutus voidaan jakaa ajallisesti kahteen eri jaksoon: rakentamisen aikaiseen ja
rakennuksen valmistumisen jélkeiseen vaikutukseen (Bjorkholtz 1997, 40). Sade voi olla joka vettd,
lunta tai jaata. Rakennusvaiheen aikainen sade saattaa kastella rakennusmateriaaleja ja melkein
valmiita rakenteita. Valmiissa rakennuksessa sade rasittaa kattoa, vesikouruja, julkisivua, ikkunoita

ja maanalaisia rakennusosia.

Maaperan aiheuttama kosteus esiintya joko pintavetend, vajovetend, kapilaarivetend tai maan huo-
kosissa olevana vesihdyryna (Bjérkholtz 1997, 49). Rakennuksen ymparilla oleva pintavesi ja maape-
réan kosteus ovat rakennusosien kosteuden lahteitd (RakMk C2, Kosteus rakentamisessa 1999, 18).
Rakenteisiin liittyvat ylapuoliset rakennusosat voivat rasittua niin sanotun kapilaari-ilmién vaikutuk-
sesta. Kapillaarinen vedennousu tapahtuu huokoisissa materiaaleissa. Tallgin vesi siirtyy kapilaari-
sesti materiaaliin 1ahinna veden pintajannitysvoimien aiheuttaman huokospaineen vaikutuksesta ma-
teriaalien ollessa kosketuksessa vapaaseen veteen tai toiseen kapillaarisella kosteusalueella olevaan
materiaaliin. (Siikanen 2014, 68). Vesi voi kapillaarisesti siirty& kaikkiin suuntiin. Kapilaarivirtauksen
estamiseksi pitda rakennuspohjan kuivatus tehdd muotoilemalla maa viettavaksi rakennuksesta
poispéin, estdd kosteuden paasy rakenteellisesti esimerkiksi bitumikermilld ja huolehtimalla riittavéas-

ta salaojituksesta.



Siséilman kosteuteen vaikuttavat ulkoilman kosteuspitoisuus sisalla kehitetyn kosteuden maara ja
ilmanvaihdon suuruus (Bjorkholtz 1997, 48). Rakenteiden kosteusvaurioiden estamiselld on sisail-

man laadun kannalta suuri merkitys.

—

sade, lumi, j&3, katto-
ja valumawedet,
tuulen vailoutus
maakosteus
sisdilman kosteus
kytidvedst

Kuva 3. Rakennus altistuu rakentamisaikana seka myds sen valmistuttua jatkuvasti eri kosteuden

lahteille. (Kuva Rakennustieto Oy Kosteus rakentamisessa 1999, 2)

YIT Rakennus Oy:n Kerrostalot padkaupunkiseudun — liiketoimintayksikon johtaja Antti Inkila kertoi
kosteudenhallinta luennolla (2014-09-05) ettd, rakennus on kosteudelle alttiina aina jollain tapaa,
niin rakentamisen kuin asumisenkin aikana. Tama pitéad hyvaksya ja kysymys onkin enemman siita
kuinka poistamme riskeja tai hallitsemme niita. LaAhtokohtaisesti rakenteet, tuotanto ja asumise-

naikainen opastaminenkin on suunniteltu ndma asiat huomioiden.

Inkiléa (2014-09-05) sanoi luennossaan, etté on luonnollista jos asiakas on huolissaan rakennuksen
kunnosta ja sen terveellisyydesta. Oleellista on selvittda kosteuteen liittyvat asiat. Onneksi valtaosa
kosteutta koskevista ongelmista ovat riskiluokaltaan vahaisia ja niin sanotusti luonnollisia kosteus-

asioita.



2.2

2.3

Rakennustydmaan kosteudenhallinta

Kimmo Anttosen opetusmateriaalin (2011,2) mukaan rakennustydmaan kosteudenhallinnan tavoite
on ennaltaehkaista kosteusvaurioiden synty, varmistaa etta rakenteet kuivuvat tavoitekosteustilaan-
sa ilman aikatauluviivytyksia seké pienentda rakenteiden kuivatustarvetta ja materiaalihukkaa. Hy-
vélla suunnitellulla ja toteutuksella kosteudenhallinnalla voidaan vahentad huomattavasti rakennus-

kustannuksia.

Anttosen opetusmateriaalin (2011,2) mukaan kosteudenhallinta koostuu ennakkosuunnittelusta,
tyomaalla kaytettavissa olevista toimenpiteistd, dokumentoinnista ja valvonnasta. Kosteudenhallinta-
suunnitelma taytyy tehda yksiléllisesti aina uudelle tydmaalle. Suunnitelmaa tehtéessa kiinnitetaan
erityisesti huomioita rakenteiden kosteustekniseen toimivuuteen, kuivumistarpeisiin, materiaalien

kosteudensietokykyyn seké kosteusteknisesti kriittisten rakenteiden toteuttamiseen.

Rakennustyomaalla tapahtuva kosteudenhallinta tapahtuu kosteudenhallintasuunnitelman mukaan.
Vastaava mestari yhdessa tydmaainsin6orin ja kosteudenhallinnasta vastaavan tydnjohtajan kanssa
pohtivat suunnitelman siséllon. Kosteudenhallintasuunnitelma tukee ja edesauttaa tulevassa raken-
nusprojektissa kosteudenhallinnan sujuvuutta. Liséksi kaikki tietéavat, mitka ovat kosteuden kannalta

kohteen suurimmat riskikohdat.

Kosteudenhallinnan vaikutukset tulee ottaa huomioon aikataulusuunnittelussa. Aikataulua laadittaes-
sa tulee tydjarjestys- ja tehtdvien ajoitus suunnitella kosteudenhallinta ja kuivumisajat huomioiden.
Kosteudelle herkkia sisatydvaiheita ei suunnitella aloitettavaksi ennen vesikaton vedenpitavyytta.
Vesikaton vedenpitdvyys voidaan varmistaa vedenpainekokeella. Vedenpainekokeessa sade-
vesikaivot yms. tukitaan ja katto taytetdan vedelld, jolloin ndhddan vuotaako vesi jostakin kohtaa
katosta. Kokeet ja niiden kesto tulee huomioida aikataulussa. Kun vesikatto on vesitiivis ja raken-

nuksen runko on pystytetty, voidaan aloittaa sisdvalmistusvaiheen tyot, esimerkiksi kipsivéliseinét.

Rakennustytémaan kosteudenhallintasuunnitelma

Kosteudenhallintasuunnitelmalla avulla ehkaistdan rakennusaikaista kosteusvaurioriskia (Sisailmayh-
distys.fi.) Kosteudenhallintasuunnitelma pitéa laatia kaikille uudisrakennustyémaalle, joissa kuivate-
taan rakenteita, valetaan betonilattioita-, rakenteita tai jos rakennus tarvitsee saansuojaa. Kosteu-
denhallintasuunnitelma tehdéaan yksil6llisesti uudelle tydmaalle ennen sen aloittamista. Rakennus-

tydmaan kosteudenhallintasuunnitelmassa koostuu seuraavista asioista (Anttonen 2011,2):

e Kkosteusriskien kartoittamisesta

e rakenteiden kuivumisaika-arvioista

e tydmaaolosuhteiden hallinnan suunnittelusta
e kosteusmittaussuunnitelmasta

e organisoinnin, seurannan ja valvonnan jarjestamisesta



e toteutumista seurataan tydmaakokouksissa.

Kosteudenhallintasuunnitelman sisaltd vaihtelee tydmaittain ja yrityksittdin mutta kaikissa pyritaan
kuitenkin ottamaan huomioon ne asiat, jotka vaikuttavat kosteudenhallinnan onnistumiseen tyo-

maalla. (Sisdilmayhdistys.fi). Tydmaan kosteudenhallintasuunnitelman sisélto voi olla esimerkiksi

e  kosteusteknisten riskien kartoitus

o markatilat

e paallyste- ja pinnoitemateriaalien kosteusraja-arvot
e aikataulusuunnittelu

e lvis — sopimukset

e materiaalivalinnat

e materiaalien suojaus

e runkorakenteiden suojaus

e tydnaikaisten vesivahinkojen torjunta
e rakennuksen kuivatus

e lvi- laitteet

e kosteusvalvonnan organisointi

e kosteusmittaukset

e kosteudenhallinnan dokumentointi

e rakennuksen kayttéohjeet.

Kosteudenhallintasuunnitelman sisaltoon vaikuttavat kohde, sen laajuus ja millaisia riskirakenteita
rakennuksessa on, jotka voisivat olla kosteudelle alttiita. YIT:Ila kaytettavassa kosteudenhallinta-
suunnitelmapohjassa ndma kaikki asiat on hyvin esitetty. Tutustuessani tydmailla tehtyihin kosteu-
denhallintasuunnitelmiin havaitsin, etta niissa oli jokainen kohta kayty lapi ja sen vaatimat toimenpi-
teet oli merkitty asianmukaisesti suunnitelmaan. Puutteita en suunnitelmista l6ytanyt. Jos tydmaalla
havaittiin, etté joku kohta oli puutteellisesti tehty tai tdiden edetesséa jokin asia puuttui kosteuden-

hallintasuunnitelmasta, niin talléin on tehty valittdmat paivitykset suunnitelmaan.

2.4  Kosteusriskien kartoitus

Anttosen (2011,2) mukaan, kosteudenhallintasuunnitelman siséltd on seuraava: ensimmaisessa
kohdassa tarkastetaan kohteen rakennus, - ja rakennesuunnitelmat, tarkoituksena kartoittaen mah-
dolliset kosteusteknisesti kriittiset rakenteet, rakennustuotteet ja rakennusmateriaalit. Siina selvite-
tédan, onko kohteessa rakenneratkaisuita, joiden toteutusvaiheessa tyémaalla voi ilmaantua kosteus-
teknisia ongelmia tai jopa riski kosteusvaurioille. Samalla pystytdan poistamaan mahdolliset raken-

nusfysikaaliset suunnitteluvirheet.



Anttonen (2011,2) kertoi luennollaan, etté rakennesuunnitelmiin perehdyttaessa pitéa lahtokohtai-
sesti kiinnittdd huomiota rakenneratkaisuihin siten, etta liiallinen kosteuden lapipaasy rakenteisiin es-
tyy tai estetdan. Suunnittelussa ja toteutuksessa pitéda ottaa huomioon ylimaaraisen kosteuden pois-
tumisreitit ja rakenteiden kuivamismahdollisuus. Lisétietoa ja ohjeistusta rakenteiden suunnitteluun
ja toteutukseen saa Suomen RakMK C2 kirjasta: Kosteus rakentamisessa ja Rakennusten veden- ja
kosteudeneristysohjeesta RIL 1007 - 1999.

Anttosen (2011, 2) mukaan kartoituksella kootaan kosteudenhallintasuunnitelmaan riskialttiit raken-
teet, rakennustuotteet, - ja materiaalit. Kartoituksessa méadritetdan toimenpiteet, jotka on tehtava
tydmaalla kosteudenhallinnan toteutumiseksi. Suunnitelmassa on usein kohta, johon tehdyt toimen-
piteet voidaan kuitata tehdyiksi. Havaituista suunnitteluvirheité reklamoidaan valittdmasti suunnitte-

lijalle.

Mérkatilojen rakentamisessa piilee yksi merkittavimmista riskeistd rakennustydn aikaisessa kosteu-
denhallinnassa. Markatiloilla tarkoitetaan tilaa, jonka lattiapinta joutuu kayttotarkoituksensa takia
vedelle alttiiksi ja sen seindpinnoille saattaa roiskua tai tiivistya vettd, esimerkiksi kylpyhuone tai
suihkutila (Rakennusten veden- ja kosteudeneristysohjeet, RIL 107-2012, 141). Markatiloja eristet-
tédessé tulee noudattaa VTT:n sertifikaatin asettamia ohjeita. Asentajilla tulee olla voimassa oleva
patevyys (sertifikaatti) vedeneristystytn tekemiseen. Vedeneristeiden tulee olla VTT:n hyvaksymia ja

niiden tulee olla CE- merkittyja.

Putkivuotojen tai sateen aiheuttamat mahdolliset vesivauriot tulee ottaa huomioon kosteusriskien
ehkaisyssa varaamalla tydmaalle muun muassa vesi-imureilla ja -pumpuilla. (Rakennustieto Raken-
nustydmaan saasuojaus, RT-S-1232, 2). Lammitysverkoston mahdollisiin vuotoihin tulee myods kiin-
nittdd huomiota. Putkivuotojen mahdollisuus ja niiden ehkdiseminen on otettava huomioon suunnit-

telussa. Hyvalla etukateissuunnittelulla ehkaistaan vuotoriskit.

2.5 Rakenteiden kuivumisajat

Suurin osa rakenteista sisaltaa ylimaaraista kosteutta eli rakennuskosteutta, joka tulee poistaa (Sep-
pala 2014, 15). Rakennuskosteuden lahteité ovat rakennusmateriaalin valmistamiseen kaytetty vesi,
rakennusaikainen sade ja tydmaa-aikainen vedenkayttd. Yleensé suurin osa tasta kosteudesta paa-
see poistumaan rakenteesta, ilman ettd se aiheuttaisi rakenteelle tai rakennukselle suurempia on-
gelmia. Joistakin rakenteista kosteuden poistuminen voi olla lilan hidasta sen sietokykyyn nahden.
Naita ovat esimerkiksi kipsilevyistéa tehdyt véaliseinat, joissa vesi voi aiheuttaa mikrobivaurioita paas-

tyaan rakenteeseen.

Aikatauluja tehtéessé on otettava huomioon erilaisten rakenteiden vaatimat sédvaraukset, kuivumis-
ajat ja paallystettavyysvaatimukset (Rakennustieto RT-S-1232 Rakennustydmaan saasuojaus 2013,

3). Kosteiden rakenteiden on annettava kuivua ja rakenne on pidettava kuivana riittdvan kauan, en-
nen kun ne kasitelladn kuivumista hidastavalla aineella tai pinnoitteella (kuva 4). Rakennesuunnitte-

lijan pitédd ottaa huomioon betonin, muuraukseen ja tasoitetdiden kuivumisajat.
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Kuva 4. Kosteiden rakenteiden on annettava kuivua ja rakenne on pidettava kuivana riittdvan kauan,

ennen kun ne kasitellddn kuivumista hidastavalla aineella tai pinnoitteella. (Kuva Seppala 2014)

Rakenteille, jotka tiedetéddn kuivuvan hitaammin kuin toiset rakenteet kuten esim. markatilat, on

aikatauluja ja toita suunnitellessa varattava tarpeeksi aikaa kuivumiselle. Pintakerros joutuu alttiiksi
kosteudelle ja vaurioituu tai tulee kayttékelvottomaksi lyhyessa ajassa, jos se asennetaan liian kos-
tean rakenteen paélle. Nain voi kdyda esimerkiksi kylpyhuoneissa, joissa on valettu vedeneriste kyl-
pyhuoneen lattiaan ja koepalaa irrottaessa huomataan, etta vedeneriste on ollut huonosti kiinni lat-
tiassa. Téllaiset virheet voidaan karsia pois huolellisella aikataulu- ja tydsuunnittelulla, jolloin tydvai-

heelle on varattu tarpeeksi aikaa ja tydnjohdolla on selkea kéasitys mita tapahtuu tyon eri vaiheessa.

2.6  Kosteusmittaus tyomailla

Tybémaalla tehdaan kosteusmittauksia yhtena laadunvarmistustoimenpiteend. Talla tavoin saadaan
tarkasti selville, onko rakenteisiin tai materiaaleihin jaanyt kosteutta ja voidaanko edeta seuraavaan

tyOvaiheeseen. Kosteusmittaus on paras tapa selvittdd, onko rakenne tarpeeksi kuiva.



2.6.1 Kosteusmittaus betonirakenteeseen

Betonirakenteen kosteus on mitattava hyvissa ajoin ennen paallystystyon aloitusta, jotta tarvittaville
kuivatustoimenpiteille ja& aikaa aikataulua héiritseméttéd. Kosteusmittaukset tehdéan betonin ilma-
huokosten suhteellista kosteutta mittaavilla antureilla. Mittaukset tulee aloittaa viimeistaén 3—4 viik-
koa ennen paallystysajankohtaa. Jos betonin luonnollinen kuivumiskehitys ei ole riittava, kuivumista
voidaan nopeuttaa koneellisesti esim. [Ammittimilla. Mikali suhteellinen kosteus ei kuivatustoimenpi-
teistd huolimatta ole saavuttanut paallystemateriaalille vaadittavia raja-arvoja, sovitaan paallys-

tysajankohdan lykk&émisesta ja kuivatustoimenpiteité jatketaan.

Ennen mittauksiin ryhtymistd keskeytetdan lammitykseen perustuva betonin kuivattaminen ja anne-
taan betonin tasaantua noin +20 °C lampétilassa pari vuorokautta. Betonin lampétila laskee huo-
mattavasti suhteellista kosteutta nopeammin tasapainoarvoonsa. Jos mittaus suoritetaan liian aikai-

sessa vaiheessa, mittaustulos voi olla liian korkea suhteessa vallitsevaan lampdétilaan.

Kosteusmittaus aloitetaan poraamalla kaksi rinnakkaista reikaa arviointisyvyydelle ja yksi reika 1a-
hemmas pintaa 1-3 cm:n syvyydelle. Porauksessa kaytettava tera valitaan asennettavan putken ul-
kohalkaisijan mukaan. Reiat puhdistetaan porauksen paatteeksi porausjatteesta imurilla. Puhdista-
maton porareikd voi antaa liian korkeita suhteellisen kosteuden arvoja mitatessa. Reiét tiivistetédan
sivuilta aina reian pohjaan asti ulottuvalla putkella. Lisaksi tiivistetdaan putken ja betonin raja-pinta
seka putken ylapaa ilma- ja kosteustiiviisti esim. kitilla, muovailuvahalla tai kumitulpilla. Tiivistetyn
mittausreian annetaan tasaantua vahintaén kolmea vuorokautta ennen mittausta. Paasaanténéa on,
ettd alle viikon ik&isista mittausrer'istd saadaan todellisuutta korkeampia suhteellisen kosteuden ar-
voja. Kosteusanturit tulee sailyttaa ja kuljettaa tydmaalle valttden suuria lampétilavaihteluita.. Antu-
reiden annetaan tasaantua mittausolosuhteiden lampdétilaan ennen anturoiden asennusta mittausrei-
kiin, jonka jalkeen anturit asennetaan mittausreikédan. Reika tiivistetddn mahdollisimman lahelle mit-
tauspaata. Anturin annetaan olla mittausreidssa vahintdan 60 minuuttia ennen mittauksen aloitta-
mista, riippuen mittauslaitteesta. Liian lyhyt tasaantumisaika antaa liian alhaisia suhteellisen kosteu-
den arvoja. Mittausreidssa olevaan anturiin kytketaan nayttolaite ja tarkastetaan laitteen asetukset.
Mittaustulokset (suhteellinen kosteus ja lampdtila) luetaan, kun nayttdlaitteen naytén lukema on va-
kiintunut. Taman jalkeen mitataan huoneilman suhteellinen kosteus ja lampétila. Mittaustulokset
merkitdan kosteusmittauspoytékirjaan, joka arkistoidaan. Mittauspdytakirjat sailytetdan tydémaalla.
Mittauksia voidaan suorittaa myds pintakosteusmittarilla, mutta sen kaytéssa tulee huomioida tulok-
sen epaluotettavuus ja etta tulos on suuntaa antava. Mittaaminen porarei'istd antaa huomattavasti

tarkemman lukeman rakenteen kosteuspitoisuudesta (YIT Oy 2009, 1).

2.6.2 Ulkoseinaeristeiden kosteusmittaus

Kosteusmittaus voidaan suorittaa myds ulkoseiniin asennettaviin lammaoneristeisiin. Villanaytteet ote-
taan talteen muovipusseihin painoprosenttikosteuspitoisuuden maarityksia varten. Villandytteet pun-

nitaan, jonka jalkeen ne laitetaan kuivatusuuniin. Kuivauksen aikana naytteet punnitaan tietyin va-



ligjoin. Kuivausta ja punnitsemista jatketaan kunnes todetaan, ettd materiaalista on poistunut kaikki

kosteus ja naytteen paino ei ole muuttunut edellisestéd mittauksesta.

Tutkimukset tehdaén kuivatus-punnitusmenetelmalla. Naytteita kuivattiin 105 °C:n lampdtilassa,

kunnes niiden paino ei endaa merkittavasti muuttunut. Naytteiden kosteuspitoisuus laskettiin kokeen

aloitus- ja lopetushetkelld mitattujen massojen perusteella (taulukko 1).

Mittauspiste N&ytteen ottopaikka Kuivatusaika (vrk) kosteuspitoisuus (p- %)
MP1 s 4 1,1
1.krs u 4 1,3
MP2 s 4 1,1
2.krs u 4 1,2
s = sisapinta

u = ulkopinta
Taulukko 1. Esimerkki ulkoseinien lammdneristeen kosteuspitoisuudet (Vahanen Oy: Mittausraportti

KOY Toimittaja, 5)

Villanaytteita otetaan ennen julkisivumuurausta lammaoneristekerroksen sisé- ja ulkopinnasta (kuva
5). Naytteitd on otettu pistokoeperiaatteella yleensa alimmista ja ylimmisté kerroksista alueille, jois-
sa ulkopuolista kosteusrasitusta esiintyy. Rakennuksen julkisivun lammaoneristeen sisdpinnasta teh-
tavilla kosteusmittaustulosten perusteella on tarkoitus selvittda, ettei lammdneristeessa ei ole juuri

ylimaaraista kosteutta (g/m3) ulkoilmaan verrattuna.
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Kuva 5. Esimerkki ulkoseinédrakenne ja villandytteiden ottopaikat (Kuva Vahanen Oy: Mittausraportti
KOY Toimittaja, 3)



2.6.3 Mittalaitteisto

Suhteellisen kosteuden mittaus tulee tehda siihen tarkoitetulla mittalaitteella (Rakennustieto Betonin
suhteellisen kosteudenmittaus 2010, RT 14- 109 84, 2). Useimpien séhkoisten kosteudenmittauslait-
teiden toiminta perustuu sadhkokapasitiivisiin ilmidihin. Suhteellisen kosteudenmittauslaitteet koostu-

vat kosteusanturista ja mittauslaitteesta. Jotkut nayttolaitteet toimivat myds tiedonkeruuyksikéina.

Jokaisen laitteen anturin tarkkuus on erilainen (Rakennustieto Betonin suhteellisen kosteuden mitta-
us 2010, RT 14 -109 84, 2). Antureiden tarkkuus tiettyyn vertailukosteuteen voi olla jopa +- 1 %
suhteellista kosteutta. Rakennekosteutta mittaavien laitteiden tarkkuusluokka on +- 2...3 RH-

yksikkoa.

Mittalaitteen kannattaa olla pieni ja kevyt, jotta lampomuutokset eivat vaikuttaisi mittaustuloksiin. Ja

laitteiden vieminen paikasta toiseen helpottuu, kun laitteisto on sopivan kokoinen ja painoinen.

2.6.4 Mittaukset YIT ARK:n tydmailla

YIT:Il& on oma mittamestari, jonka tehtéavana on tehda tydmaiden kosteusmittaukset. Mittauksia
suoritaan esimerkiksi betonilattioista ennen pinnoitusta. Mittamestari tekee tarvittavat mittaukset
tyonjohdon osoittamista paikoista. Mittamestari suorittaa tydnsa itsenaisesti ja tekee mittauksista
poytakirjan, jonka han lahettdd tydmaalle jalkikateen tulosten valmistuttua. Kosteusmittauksia teh-
daan saanndllisesti uudelleen niin kauan, kunnes varmistutaan, etta rakenne on riittavan kuiva esi-

merkiksi parkettiasennusta tai vedeneristysta varten.

Tydnjohto tarkkailee tydmaalla ilman kosteusprosenttia. Taman on tarkeda esimerkiksi kesalla par-
kettiasennuksen aikana kesalla. Kesalla ilmankosteus saattaa nousta yli 60 %, jolloin se aiheuttaa
parketin irtoamista alustastaan. Talléin ilman kosteus on saatava laskemaan esimerkiksi tuuletuksen
avulla. Talvella ilman kuivuus saattaa aiheuttaa ongelmia, kuten parkettien kutistumista, vesilukko-

jen kuivumista jne.

2.7 Rakennusty6maan saansuojaus

Tydmaan tarkein toimenpide on suojata kosteusalttiit rakenteen saasuojilla. Oli sitten kyseesséa kipsi-
levyjen varastoimisesta valiaikaisesti tyémaa-alueelle tai julkisivuelementtien eristeiden suojauksesta
sateelta (kuva 6). Jos suojauksessa on puutteita rakentamisaikana ja rakennusmateriaalit ovat kos-
ketuksissa kosteuden kanssa, on kosteusvaurioiden riski mahdollinen. Suojausmenetelmia verratessa
valintaan vaikuttaa, rakennuksen sijainti, koko ja muoto seké rakenteiden vaurioherkkyys. Jos ra-
kennus sijaitsee esimerkiksi meren lahettyvilla tuulisella paikalla, pitdd se huomioida suojausvalintaa
tehdessa. Rakennuksen koon perusteella kannattaa harkita, peitetddnkd kohde vai peitetdanko ra-

kennus osittain.
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Kuva 6. Elementtien yldosa on suojattu kosteudelta ennen asennusta. (Kuva Riihijarvi, Heikki 2014)

Esimerkkikohteessani julkisivusuojaksi oli valittu pystysuoja julkisivumuurausta ja sddsuojaa vesika-

ton rakentamista varten. Vesikatto tiedettiin rakenneteknisesti haastavaksi ja sita varten tehtiin oma

tehtdvasuunnitelma. Vesikaton rakennustdiden ajaksi pystytettiin telinekatto rakennuksen péaalle, jo-

ka suojaa vesikattoa sateelta ja ilmankosteudelta. Suojan avulla tyéskentelyolosuhteet pysyivéat hy-

vind, eikd toita tarvinnut keskeyttdd huonon saan tai tuulen takia. Materiaaleja pystyttiin sailytta-

maan katolla. Julkisivuissa paatettiin kayttaa pystysuojaa. Pystysuoja estaa julkisivuissa kiinni olevi-

en eristelevyjen kastumisen, jolloin julkisivumuuraus saatiin tehtya keskeytyméattoméana. Nailla rat-

kaisuilla rakentamisen laatu pysyi hyvana (kuva 7).



Kuva 7. Julkisivu on sdasuojattu julkisivumuurauksen ajaksi. (Kuva Luoma, Tero 2014)

Vuodenaika vaikuttaa merkitsevasti tydmaalla suojaustarpeeseen (Rakennustieto Rakennustyémaan
séasuojaus 2013, RT-S-1232, 2). Suunnitteluvaiheessa séatiloja arvioidaan tutkimalla pitkén ajan
saatilastoja. Suojauksessa mahdollinen lumentulo otetaan huomioon aina lokakuusta huhtikuuhun
saakka. Syyssateiden takia suojaus kannattaa aloittaa hyvissa ajoin, viimeistéaan syyskuun aikana.
Ennakkosuunnittelussa suojaustarpeeseen voidaan vaikuttaa hyddyntadmalla tiedotusvalineiden saa-
palveluja, joista saa reaaliaikaista tietoa saatiloista. Myds paikkakuntakohtaista sdéapalvelua voidaan

kayttaa hyodyksi lyhyen aikavalin sddennusteissa (kuviot 8 ja 9).
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Kuvio 9. Ohjeellinen esitys ulkoilman sisaltamastéa keskimaaraisesta vesimaarasta (g/m3) eri kuu-

kausina. (Kuva Rakennustieto Oy: Rakennustyémaan saasuojaus 2013)

Rakennuslehden haastattelussa Pekka Seppéla (Seppéala 6.5.2014) toteaa, etté sddsuojaus on kos-
teudenhallinnan osalta vain yksittédinen toimenpide. Rakentamisen kosteudenhallinta ymmarretaan
usein pelkastaan tydmaan sdasuojauksena. Se on toki tarkedd, mutta ei yksin varmista onnistunutta
lopputulosta. On erittéin tarke&d, ettd kosteudenhallinta koskee koko rakennusprosessia: rakennut-
tamista, suunnittelua, tydmaatoteutusta, valvontaa ja dokumentointia. N&in luodaan kiinteistdn ylla-

pidolle ja kaytolle hyvat toimintaedellytykset.

2.8 Tyodmaaolosuhteet kosteudenhallinnassa

Kosteudenhallintasuunnitelman olosuhteiden hallinnassa sovitaan rakenteiden, materiaalien ja ty6-
vaiheiden suojauksista sek& kuivatuksesta (Kosteudenhallinta- ja homevaurioiden estaminen (RIL
250- 2011, 101- 103). Suojia tulee olla yhta paljon kuin suojattavia materiaaleja ja rakenteita on.
Olosuhteiden hallinnassa esitetdan tapoja jolla estetédn rungon, materiaalien ja keskeneraisten ra-

kenteiden kastuminen. Rungon kastumista voidaan véhentéa seuraavilla toimenpiteilla:

e rungon nopealla pystytyksella

e estdmalld valumavesi ylemmilta kerroksilta



suojaamalla rungon sivut saasuojapeitteilla

asentamalla ikkunat ja ovet mahdollisimman nopeasti tai sulkemalla avoimet aukot suojapeitteilla
poistamalla satanut vesi mahdollisimman nopeasti vesi-imurilla

poistamalla satanut lumi mekaanisesti, ei sulattamalla

suojaamalla eristetyt seinat ja aukkojen kohdat sateelta

aloittamalla alakerrosten kosteusherkat tydvaiheet aloitus kun vesikatto on tiivis

laatimalla vesikatosta ja muista haastavista rakenteista tehtavasuunnitelman ja tarvittaessa suo-

jaussuunnitelman.

Rakennusmateriaalien ja tuotteiden kastumista ja kostumista voidaan vahentda seuraavilla toimenpi-

teilld (Kosteudenhallinta- ja homevaurioiden estaminen: RIL 250- 2011, 103):

e suojaamalla ne kuljetuksen aikana

e noudattamalla valmistajan varastointi ohjetta

e oikea-aikaisilla tydmaa toimituksilla

e suunnittelemalla varastoalueet ja menetelmét ennakkoon
e varaamalla tarvikkeille riitthvd maara sdasuojia

e kayttamalla tydsuorituksissa materiaaleja tarvittava maara

e peittamalla keskenerdiset rakenteet.

Rakenteiden kuivattaminen tapahtuu tuulettamalla ja lammittamalla (Kosteudenhallinta- ja home-
vaurioiden estaminen: RIL 250- 2011, 103-104). Kosteuden siirtymista voidaan tehostaa nostamalla
sisdilman lampdtilaa. llman suhteellisen kosteuden maaralla on merkittava vaikutus. llman suhteelli-
sen kosteuden tulee olla alhainen, ettd se pystyy vastaanottamaan rakenteista vapautuvan kosteu-
den. Kuivattaessa rakenteita sisdilman lampétilan olisi hyva olla vahintaan +20 °C ja ilman RH kor-

keintaan 50 %.

Suunniteltaessa kuivatusta tulee ottaa huomioon vuodenaika. Kosteutta kertyy talvella enemmaén,
kun lammitys aloitetaan ja rakenteet siséltavat ylimaaraista kosteutta. Ulkoseinédrakenteiden ollessa
kesken héyrynsulkujen ja ilmansulkujen osalta saattaa kosteus tiivistya rakenteeseen. Talvella saa-
daan kuivatettua rakenteet parhaiten lammittamallé sisdilmaa ja loppusyksylla tai kevaalla nostamal-
la lampdtilaa ja tehostamalla tuuletusta. Kesalla ja alkusyksylla kosteuden poistaminen edellyttaa il-
mankuivaajien kayttoa. Kosteudenkeradjia kaytettdessa tulee varmistua tilan tiiviydesta, ettei kerata

ulkoilmasta tulevaa kosteutta.

Kuivatuksen suunnittelu- ja toteutusperiaatteet (Kosteudenhallinta- ja homevaurioiden estdminen:
RIL 250- 2011, 105)

e estetddn lisdkosteuden paasy kuivatettavaan tilaan

e poistetaan irtovesi



kuivatettava tila osastoidaan

otetaan kaytt6on oma lammitysjarjestelma mahdollisimman pian
kaytetaan lisalammittimia lammitysjarjestelman lisaksi

varmistetaan lammittimien saatavuus ajoissa

varmistetaan riittava ilmanvaihto

varmistutaan tilan tiiveydesté kosteudenkeradjia kaytettaessa
huomioidaan ulkoiset olosuhteet

seurataan saanndllisesti sisdilman lampdtilaa ja kosteutta seka rakenteiden

kosteutta.
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3.1

OPINNAYTETYON TULOKSET

Selvitys yksikdn nykytilanteesta

Yhtend tdman opinndytetyon tavoitteista oli selvittdd, miten kosteudenhallinta hoidetaan YIT:n
asuntorakentamisen kohteissa paakaupunkiseudun tydmailla ja verrata niité YIT:n nykysaannoksiin.

Haastattelujen avulla selvitin yksikon tilannetta ja esitin mahdollisia kehityskohtia.

Haastattelut tehtiin kesan 2014 aikana. Ty6ta varten haastateltiin yhteensa viitta eri tydmaatoimi-
henkil6a seka yksikon laatuvastaavaa. Kaikilla haastatelluilla on pitkd kokemus ARK:n tydmailta ja
nakodkulmia omasta tydstéaan kosteudenhallinnassa. Haastattelukysymykset liittyivat tydmaiden kos-
teudenhallintaa; kuinka sit4 toteutetaan eri tyémailla, miten kosteudenhallintaa yllapidetaén ja kuin-
ka YIT:n omasta toimintajarjestelmasta loytyy tietoa kosteudenhallinnasta. Kysymyksilla oli tarkoi-
tus saada selville, mikd on tydmaiden nykytilanne kosteudenhallinnassa. Mitd hyvaa siina on ja mita

kehitystoimenpiteita asiassa viela olisi tehtava.

Haastattelussa Lindell (2014-06-17) painotti kosteudenhallinnan ennakkosuunnittelua ja vuodenaiko-
jen huomioon ottamista; Varataan tarpeeksi séddsuojia, huolehditaan ettd materiaalitoimitusten ajan-
kohdat ovat kaikille selvilla ja ettd tydmaa-alueella on tilaa varastoida ja suojata materiaali ennen
asennusta. Kun rakennus on vielé runkovaiheessa jolloin ty6 tehdéén ulkona, ei vaihtuviin sédoloihin
ja lampédtilavaihteluihin voida vaikuttaa muuten, kuin tavaroiden suojauksella. Kun runko on asen-
nettu ja vesikatto valmiina, alkaa myds rakennuksen kuivuminen. Inkila (2014-09-05) painotti, etta
vesikaton tiiveys on tahdistava tekijd monen muunkin tydvaiheen kannalta. Nain ollen aikataululli-
sesti kaikki ulkovaipan tiiveyttd nopeuttavat menetelmat kannattaa ottaa huomioon. Myds rakenne-
ratkaisuilla on merkitysté kuivumisen kannalta. Myds Sova (2014-08-06) korosti tavaroiden huolel-
lista suojaamista. Jos materiaalia joudutaan sailyttdmaan ulkona, téaytyy materiaalit olla irti maasta
maakosteuden takia. Tydmaalla on mahdollisesti tyénjohdon nimedama tydntekija, kosteusvastaava,
jonka tehtavana on tavaroiden vastaanotto ja niiden oikeanlainen suojaus. Nain varmistetaan, etta
tyOmaalle tilatut tavarat pysyvat kuivina asennusvaiheeseen saakka. Sama henkilo pystyy myos kiin-
nittdmaan paremmin huomiota tydmaan kosteudenhallintaan. Vaikka tama henkild on nimetty, se ei
poista muiden tydntekijéiden vastuuta kosteudenhallinnassa. Myds tydnjohdon tulee kiinnittaa asi-
aan huomiota tydmaalla liikkuessaan. Heidan tulee puuttua poikkeamiin ripeéasti. Onnistunut kosteu-
denhallinta vaati kaikkia kohteessa tydskentelevien sitoutumista! Koska hankkeet ovat aina yksilolli-
sid, on syyta tunnistaa riskit hankekohtaisesti. YIT:n omasta toimintajarjestelmasta 16ytyy ohjeita,
laatukortteja ja dokumentteja helpottamaan riskien kartoittamista. Myds kosteudenhallintasuunni-

telman dokumenttipohjassa on keskitetty vain oleellisiin asioihin (Luoma 2014-10-01).

Kaikki haastatellut sanoivat, ettd tyémaiden kosteusmittaukset ovat hyva varmistustoimenpide. Talla
tavoin saadaan varmuudella tietdd, kuinka rakenteet ovat kuivuneet ja voidaanko edetéd seuraavaan
tyovaiheeseen. Mittausten jalkeinen dokumentointi koettiin myds hyvaksi varmistustoimenpiteeksi.

Silla pystytéan tarvittaessa nayttdmaan, ettd mittaukset on suoritettu asianmukaisesti ja mika oli ra-



kenteiden kosteustaso mittaushetkelld. Saarikko (2014-08-06) kertoi, ettei pintakosteudenosoittimia

kayteta niiden epéatarkkuuden takia.

Mittausten oikea-aikaisuuteen kannattaa kiinnittdd huomiota, koska erilaisilla rakenteilla on eri kui-
vumisajat. Myds mittauksen luotettavuuteen pitaa kiinnittad huomiota. Jos YIT:n kosteusmittaaja on
estynyt mittaamasta, voidaan poikkeustapauksissa kayttda muita sertifioituja ja patevia henkildité,
joilla on taitoa ja kokemusta suorittaa mittauksia. Talon omana tydna tehdyt kosteusmittaukset eivat

ole kustannuksiltaan kovin suuria.

Runkovaiheen kosteudenhallinta ja kosteudenpoistaminen suunnitellaan etukateen. Kosteudelle
herkkien rakennusvaiheiden- ja rakenteiden suojauksesta tulee kiinnittdd huomiota ja suorittaa kos-
teusmittaukset esimerkiksi julkisivuelementtien kosteusmittaus. Myds lopullisesti pinnoitettavien ra-
kenteiden kosteusmittaukset tulee tehda tydmaalla ja ne pitdd dokumentoida (Seppanen 2014-10-
01).

Sovan (2014-08-06) mukaan toimenpiteet ndkyvéat kdytannossa tydémaalla siing, ettd suojamuovit
elementeissa pidetaan paikoillaan niin kauan, kunnes seuraavat elementit asennetaan paikoilleen.
Ikkuna-aukot pitédé suojata lumelta esimerkiksi talvella, niin kauan kun varsinaisia ikkunoita ei ole
vield pystytty asentamaan. Lumi saadaan pysymaan poissa sisatiloista ja nain ollen vahentaa runko-
vaiheen kosteuden maaraa. Rakennuksen sisalle padssyt lumi ja vesi taytyy poistaa. Arat rakennus-
osat ja rungon sisélla sailytettavat materiaalit pitéd suojata huolella (Seppanen 2014-10-01). Saarik-
ko (2014-08-06) korosti, ettei betonilattioiden pinnoitusta tule aloittaa ennen kuin lattioiden suhteel-
lisen kosteuden mittaustulokset sen sallivat. Jos betonilattia ei ole ehtinyt kuivua tarpeeksi ennen
paallysmateriaalin asentamista, paallysmateriaalia vaurioituu ja se lisda kustannuksia. Taméan takia
tybmaalla ei saa hatikoida seuraavan tydvaiheen vuoksi, vaan pitéd huolehtia etta rakenne kuivuu
vaadittavalle tasolle. Inkila (2014-09-05) kertoi luennollaan, etté betonilattioiden kuivatukseen on
kehitetty useita eri vaihtoehtoja. Esimerkiksi lattioiden valuja on jaettu kahteen kerrokseen tai valui-
hin on asennettu tydnaikaisia lammityskaapeleita. Markatiloissa kuivatuksessa kaytetaan erillisia pu-

haltimia.

Saarikon (2014-08-06) haastattelussa selvisi, ettd osa tydnjohdosta, erityisesti osa vanhemmista
tyOnjohtajista, ei suhtaudu asiaan tarpeeksi vakavasti. Se saattaa johtua koulutuksen puutteesta,
kokemattomuudesta tai kiinnostuksen puutteesta kosteudenhallintaan kohtaan. Nuoremmilla tyon-
johtajilla tatéd ongelmaa ei ole havaittu, johtuen ehka siita, ettd heidan opiskeluaikaiset tiedot ovat
tuoreessa muistissa ja tata tietoa on paasty soveltamaan myos kaytannossa tydmailla. Tydmaahen-
kilostolle tulisikin lisata koulutusta kosteudenhallinnan tarkeydesta. Ehka tydnjohdon saaminen pai-
kalle pelkan kosteudenhallinnan vuoksi ei houkuttele lahtem&an paivaksi pois tydmaalta. Tydmaa-
henkildstolle ehka houkuttelevampaa olisi, jos kosteudenhallinta on osana isompaa kokonaisuutta.
Sovan (2014-08-06) mielesta vastaavalla tydnjohtajalla on suuri merkitys kosteudenhallinnan onnis-
tumisessa tydmaaolosuhteissa. ARK:ssa vastaavat mestarit ovatkin kiinnittdneet huomiota hyvin
toimivaan kosteudenhallintaan tydmaaolosuhteissa. My6s kaikilla tydmaalla olevien toiminnalla on

merkitysta asioiden onnistumiseen.



Kosteudenhallintaa pystytéan kehittdmaan Lindellin (2014-06-17) mukaan huolehtimalla tydmaan
riittavasta tuuletuksesta. Kuivumisajat pitdisi ottaa paremmin huomioon. Se on nykyaan erittain rat-
kaisevaa, koska aikataulut on kiristetty aarimmilleen. Tall6in etukateissuunnittelun merkitys koros-
tuu. Esimerkiksi markatilojen kaatolattiat voidaan valmistella etukateen ja valaa ne siina vaiheessa
kun rakennus on kuiva. Markéatilojen kosteuseristykset voidaan tehda myds ruiskuttamalla (Saarikko
2014-08-06). Tama vaatii erityisosaamista ja erikoistekniikoita. Etuna on, etté tuotantonopeus pa-
rantuu. Kylpyhuoneiden kosteuseristyksien toteutuksia pitda valvoa ja varmistaa, etta tyén suoritta-

jat ovat tietoisia ARK:n laatuvaatimuksista. Mallityota tulee valvoa erityisella tarkkuudella.

YIT:n omasta toimintajarjestelmasta I0ytyy hyvin tietoa, kuinka kosteudenhallinta jéarjestetaan tyo-
maalla, mutta tata tietoa on hieman vaikea hyodyntéad (Luoma 2014-10-01). Tdma johtuu osittain
tiedon paljoudesta ja osittain tietoa etsivan atk-taidoissa. Aikaa saattaa kulua liikaa tietyn asian et-

simiseen, jos ei tunne jarjestelmaa.

Kosteudenhallinta pitdékin nostaa paremmin esille ja [0ytda ongelmiin toimivia ratkaisuja. Kosteus-
vauriokorjaukset ovat kalliita ja hitaita toteuttaa. Samalla myds asiakas karsii laiminlyddysta tydsta.
Halvempaa on suojata rakenteet kosteudelta (Seppanen 2014-10-01). Riskien numeerinen arviointi
olisi yksi harkitsemisen arvoinen asia kosteudenhallinnan kehittamisessa (Liite 2). Se perustuu ra-

kennusvalvonnan saa- ja olosuhdesuojauksen riskiarviointi-menettelyyn (Luoma 2014-10-01).

3.2 Kosteudenhallintakierros

Inkila (2014-09-05) kertoi, etta kosteudenhallintakierros on ollut kaytdssa kohdetyomaalla koekay-
tossd. Kyseessa on TR- kierroksen nimisella tavalla pilotoituja tydmaan kosteuskierroksia, jossa ha-
vainnoidaan kosteusriskeja osakohteittain. Mittauksia suoritetaan tydmaalla yhdessa valvojan kans-
sa. Kierroksella keskitytdan ainoastaan kosteudenhallintaan, jolloin mittauksen suorittaja kiinnittaa
huomiota tarkemmin nimenomaan kosteudenhallintaan liittyviin asioihin. Kosteudenhallintaan vaiku-
tetaan myds paivittain tydn ohjauksessa, mutta talldin fokus on samalla myds monessa muussa asi-
assa. Mittarista olisi vield enemman hyotya jos kierrokset olisivat sdanndllisia esimerkiksi kerran vii-
kossa (Luoma 2014-10-01).

Kosteudenhallintakierroksella lomake ohjaa havainnoimaan:

e toimitukset

e materiaalin suojaukset

o keskenerdiset rakenteet
e rakenteiden kuivatus

e tiedottaminen ja koulutus

¢ lopulliset rakennusosat.



3.3

3.4

Paivitetty kosteudenhallintasuunnitelma

Laaditun kosteudenhallintasuunnitelman pohjalta on tarkoitus ohjata tyémaan kosteudenhallintaa.
Yksi tAman opinndytetyodn tavoitteista oli paivittdd As. Oy Helsingin Linnunradan kosteudenhallinta-
suunnitelma. Paivitetyn suunnitelman pohjana oli olemassa olevan suunnitelma. Paivitettya suunni-

telmaa on mahdollista kayttaa tyémaalla vaihtoehtoisena versiona.

Haastattelujen perusteella rakenteiden kuivumisaikojen huomiointi, kosteusmittaukset erityisesti nii-
den ajoitus, suojaus ja riskien kartoitus nousivat selkeasti esille. Naista nakdkulmista tutkin ja tar-
kastelin tydémaan kosteudenhallintasuunnitelmaa. Suunnitelmaa paivittdessa kaytin apuna omaa ko-
kemusta, ratu — kortistoa, rakennusviranomaisen maarayksia kosteudenhallinnasta tyémaalla ja

YIT:n toimintajarjestelman kosteudenhallinta osion materiaalia.

Suunnitelma pitaa tarkastaa tyémaalla myos tyontekijoiden kanssa, ennen tydvaiheiden aloitusta,
ainakin niiss& kohteissa joissa kosteus saattaisi tuottaa ongelmia. Tyontekijdille pitédd tiedottaa
suunnitelmasta ja sen muutoksista jos ne koskevat heidan tyétaan. Silloin tyontekijat osaavat toimia
oikein materiaalien suojauksen ja vastaanoton kanssa sekd mahdollisissa vauriotapauksissa esimer-

kiksi vesivahingon sattuessa.

Kosteudenhallinnan kehittdminen tyémaalla

Haastattelujen ja oman nakemykseni pohjalta pohdin milla tavoin kosteudenhallintaa pystyttaisiin

kehittdméaan rakennustyémaalla.

Kosteudenhallintasuunnitelma on térkeé osa riskikartoitusta. Siin& kartoitetaan kohteen kosteustek-
nisia riskirakenteita. Tasta syysta kosteudenhallintasuunnitelmaa laatiessa on hyva tutustua huolella
hankkeen asiakirjoihin ja piirustuksiin. Talldin mahdolliset riskit ja kriittiset kohdat tiedetdan ja ne
voidaan kirjata ylés suunnitelmaan. Kuivumisaika-arviot ja kosteusmittausten ajoittaminen oikeaan
ajankohtaan tulee huomioida ja kirjata suunnitelmaan. Tydmaalla tulee entistd enemman kiinnittda
huomiota jatkuvaan seurantaan sekd puuttua tarvittaessa materiaalien suojaukseen ja saasuojien
kuntoon. Pelkédstdan seuraaminen ei vield riitéd vaan suojaustarpeet pitaa kirjata yldés suunnitelmiin ja
varmistaa tyonjohdolta, etté tyontekijat ovat tietoisia asiasta. Suunnittelussa tulee myods huomioida

lammityslaitteiden varaaminen tydmaalle, ennen talvikaudelle siirtymista.

Tydmaahenkilstolle tulisi myds jarjestaa lisdkoulutusta kosteudenhallintaan ja siihen liittyvista vai-
heista. Kaikilla tydnjohtajilla ei ole tdman paivan tietoa kosteudenhallinnasta, johtuen eri koulutus-
tasosta ja kokemuksesta. Koulutus liséisi tietoutta siitd, miten kosteudenhallinta tulisi tyémaaolosuh-
teissa huomioida. My6s laatuhavaintoja, hyvin tai huonosti toimivista ratkaisuista pitaisi tuoda

enemman tyémaan tietoisuuteen, jotta samoja virheité ei toistettaisi.



Koska tyonjohto on usein kiireinen, eik& ehdi puuttua kaikkiin asioihin, tyémaalle nimetéan tydnteki-
ja, joka vastaa materiaalien vastaanottamisesta ja varastoinnista. Taméan tyéntekijan yhtena tehtéa-
vana on huolehtia vastaanotetun ja varastoidun tavaran kosteudenhallinnasta. Lisaksi tyontekijéiden
on raportoitava tyonjohtajille tydmaan tapahtumista. Talla tavalla tydmaan puutteellisuudet ja hy-
vaksi havaitut asia tulevat myés tyonjohdon tiedoksi. Tyontekijoilta tuleva informaatio kertoo, mita

kosteudenhallinnassa pitédd ottaa huomioon, mihin pitdd puuttua tai mitd puutteita pitéa korjata.
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YHTEENVETO

Kosteudenhallinta on aiheena laaja. Se ei koske pelkastaan rakennustydmaalla tapahtuvaa toimin-
taa, vaan se kattaa koko prosessin alkaen suunnittelupdydasta ja paattyen rakennuksen elinkaaren
loppuun. Rakennusvaiheessa vaihtuvat sédolosuhteet, yllatykset tyémaalla ja suunnitelmamuutokset

tuovat oman lisansa toimivaan kosteudenhallintaan.

Opinnaytetydn tavoitteena oli selvittda tydmailla kosteudenhallinnan nykytilanne: selvittaa nykyiset
maaraykset, kuinka kosteudenhallinta tulisi jarjestaa rakennustydmailla ja verrata sité toimintajarjes-
telmén antamiin tietoihin. Tyon tuloksena on paivitetty kosteudenhallintasuunnitelma esimerkkity®-

maalleni ja konkreettinen kosteudenhallinnan muistilista kaikille tyomaille.

Kosteudenhallinnan ongelmat tuottavat tyénjohdolle lisatdita, kuten esimerkiksitydmaalle tulevat yl-
lattavat tavarantoimitukset ja naiden sijoitus- ja suojaustarpeet. Kosteudenhallintasuunnitelmalla
minimoidaan kosteusongelmat tydmaalla. Kosteudenhallintaan tulee kiinnittdd huomiota, ei pelkés-
tdan tydmaalla vaan aina suunnittelupdydasta toteutukseen saakka. Kosteudenhallinnan onnistumi-
nen tyémaalla on yksi laadun tae. TyOmaasta saa my®s paremman kuvan, kun sen yleisilme on

kunnossa.

Haastatteluissa sain hyvan kuvan YIT:n ARK yksikdn nykyisista toimintatavoista kosteudenhallinnas-
sa. Haastattelut onnistuin tekemaén harjoitteluni ohessa. Haastavinta oli oikeiden kysymysten laati-
minen siten, etta tyota varten saatiin tarvittava tieto esille. Haastattelujen pohjalta sain selvitettya

yksikdn tilanteen ja paasin soveltamaan tietoa myos kaytannossa. Muistilistan avulla tyénjohto pys-

tyy nyt seuraamaan, miten kosteudenhallinta toimii heidan tyémaillaan.
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LIITE 1: OPINNAYTETYON KYSYMYKSET

KOSTEUDENHALLINTA TYOMAILLA

=

Milla toimenpiteilla varmistatte, etté tunnistatte oleellisimmat kosteusriskit hankkeessa?

2. Mitéa varmistustoimenpiteitd on tehty kosteudenhallinnan suhteen?

3. Miten toimenpiteet on nakynyt kaytanndssa?

4. Onko tyontekijoille kerrottu kosteudenhallinnasta paivittaisessa tydskentelyssa?

5. Onko tydmaalla ollut kdytdssa kosteudenhallintamittaria? Vrt. TR — mittari

6. Onko kosteudenhallintamittarista ollut hy6tya tyémaalla?

7. Onko tydmaalle nimetty kosteudenhallinnasta vastaavaa tyonjohtajaa? Vastuut?

8. Onko Tava:an kehitetysta laatuhavainto ilmoituksesta hydtya kosteudenhallinnan kehittamisessa?

9. Miten kehittaisit tai parantaisit kosteudenhallintaa?

10. Onko YIT:n Navigaattorissa mielestési tarpeeksi tietoa kosteudenhallinnasta?



LIITE 2: SAA- JA OLOSUHDE ARVIOINTI LOMAKE

Saa- ja olosuhdesuojauksen riskiarvio

Vastaava KVV-suunnitielija
Vastaava IV-suunnittelija
Valvoga rakennustekneset tyot
Valvosa TATE-tyot (myos sahko)

|Jullusivussa on ulokkedta ja'tal vinoja osia

|Fakenteet

[Foteloita ja onteloita joihin vesylumi voi kertya

|Saumoja, joiden kautta vesiflumi voi kulkeutua
Kosteusrasitukselle herkkia matenaalkesa
Materiaaben litoskohdista johtuvia

Sgannista pohtuvia

Vuodenajasta pohtuvia
| Tyovaiheiden yhteensovittamisesta johtuvia
[Muut sucjaukseen vakuttavat seikat:

|Olosuhteet

uojauksen suunnitielun toteutus ON El Cisabedot
nio tehty
Riskikohdat kartoitettu
Ratkarsut viety suunnitelmaan
Huomioitu kuljetuksen aikaiset kosteusriskit
oty varastoinnin alkaiset kosteusnskit
ioitu asennuksen alkarset kosteusnskot
ioitu rakentesdsen keskeneraisyydesta johtuvat kosteusnskit
joitu rakennuksen sisalla tapahtuval vesvahingot
uetteloitu suojaukseen tarvittavat tarvikkeet
uetieloitu vesvahingon torumiseen Ervittava kalusio
tanwttavat henkiloresurssit
suojausten dokumentoint
vesnvahinkojen dokumentointi
[Ohjeistettu vesivahnkojen touminen
[Ohjeistettu vesivahnkojen kunatiaminen ja seurania
|Suojaus suunnitelman kayttconottaminen
Vastuuhenkilo nimetty
Tyontekijgiden perehdyttaminen on ohgerstetiu
Sowittu suunnitelman mukaisuuden valvonnasta
|Sovittu poikkeamien raportoinnista

El Lisatiedot

Varmistettu suojaustarvikkeiden saaavws tyomaalla

kirjoitettu lomakkeen taakse tai liitteelle




Rakennustyon aikainen rakennuksen ja rakennustarvikkeiden suojaaminen kosteudelta

Rakennustydmaiden saa- ja olosuhdesuojauksen onnistumisen varmistamiseksi on otettu kayttoon
si3- ja olosuhdesuojauksen riskiarviolomake. Perusajatuksena on kayttad lomaketta sia- ja
olosuhdesuojaukseen littyvien riskien arvicimisessa seka sen suunnittelun apuna.

Varsinainen kosteudenhallintasuunnitelma alkaa salaojista ja paattyy vesikatteeseen. Kosteu-
denhallintasuunnitelma sisaltaa myos saa- ja olosuhdesuojausosion.

Ketka osallistuvat s3aa- ja olosuhdesuojaussuunnitelman laadintaan tai antavat kommentit
ehdotukseen

Esimerkiksi paa-, rakenne- ja TATE-suunnittelija, vastaava tydnjohtaja, tynjohtajat,
valvojat seka kosteudenhallinnan nimetty vastuuhenkilo.

Ketka perehdytetian suunnitelman sisiltoon ja sen mukaisiin tehtaviin
Tyonjohto, tyontekijat ja valvojat

$33- ja olosuhdesuojaussuunnitelmassa huomioon otettavat olosuhteet
Rakentamisajankohdasta johtuvat ovat kevat, kesa, syksy ja talvi.
Sadanta seka ilman suhteellisen kosteuden vaikutus rakenteiden
kuivumiseen pitaa ottaa myds huomioon.
Tuulikuormat (myds imukuormat), viistosade, kosteusolosuhteet,
vedesta ja jaasta aiheutuvat rasitukset, tuuli- ja imukuormien
huomiciminen sucjauksien kiinnityksissa seka veden/lumen
kulkeutumisessa rakenteisiin. Kohteen sijainti.

Rakennus- ja rakennesuunnittelun ratkaisut

- Arkkitehtuuri, matenaalien yhdistely, muodot, saumat ja rakenteelliset detaljit
kohdista, joista voi aiheutua ongelmia.

- Tuulenpaineen huomiciminen ja tuulen kuljettaman veden/lumen rakenteisiin

- Materiaalien kosteusrasituksen kestavyys.

- Veden kertymisen estaminen rakenteisiin, poistoreiat.

Logistukka
- Materiaalin ja tavaroiden toimitukset ja suojaus tai siirto suojaan.
- Rakentamisjarjestys. Voidaanko jokin osa rakentaa sucjaksi myshemmin
tarvittavien materiaalien varastointia varten.
Seuranta

- Olosuhdesucjaussuunnitelman mukaisuuden valvominen seka kastuneiden
kohtien havaitseminen, merkitseminen kartoitus, dokumentointi valokuvaamalla
seka jalkihoito ja kuivumisen todentaminen.

- 5aa- ja olosuhdesuojaussuunnitelman toimeenpanon ja seurannan vastuu-
henkilan nimi ja yhteystieto on merkittava lomakkeeseen.



LIITE 3: KOSTEUDENHALLINNAN TARKASTUSLISTA

Kosteudenhallinnan tarkastuslista tydnjohdol-

le

e Kosteudenhallintasuunnitelma

tutustu suunnitelmiin
listaa mahdolliset riskirakenteet ja ongelmakohdat
tybmaalogistiikan jarjestdminen ja varastointialueet (aluesuunnitelma)

toimitusten oikea-aikaisuus
kosteusmittausten oikea-aikaisuus

dokumentointi mittauksista ja laadunvarmistus kokeista

e Kuivumisajat ja Aikataulu

esta lisdkosteuden paasy kuivatettavaan tilaan

lammitysjarjestelman saaminen toimintakuntoon mahdollisimman varhaisessa vaihee-
sa

selvitd pinnoitteiden vaatimat alusrakenteiden enimmaiskosteuspitoisuudet

varataan laadunvarmistuskokeille riittavasti aikaa ja tarvittaville korjauksille.

huolehditaan riittavasta hallitusta tuuletuksesta
varataan lammittimia riittavasti

riskialtteista ja vaikeasti toteuttavista rakenteista tehtavasuunnitelman luominen.

e Valvo, vaadi ja reagoi poikkeamiin

materiaalit suojattu asianmukaisesti kuljetuksen aikana ja tyémaa-alueella
jarjesta hyvat kuivumisolosuhteet rakennustytémaalle
ehkaise kohteen kastuminen(esim. ikkunoiden asennus)

puutu virheisiin heti.
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LIITE 4: PAIVITETTY KOSTEUDENHALLINTASUUNNITELMA

Kosteudenhallintasuunnitelman pohja

TYOMAAN KOSTEUDENHALLINTASUUNNITELMA

Kohde: As Oy Helsingin Linnunrata Tyonumero: 70240
Vastaava mestari: Juha Seppanen Tyopaallikko: Timo Markkula
[1. SUOJAUKSET [Toimenpiteet [Vastuuhenkilo
|11 maTERIAALY
[Toimitusten olkea-alkalsuus Hankintasuunniieiman seuranta. Tiiataan kosteudelle arat materiaailt tyomaalle olkea| Hankinta, tySnjohto,
alkaisest [a Mitavan plenissa tolmitusenssd, valttaen ylimaaraista varastointitarvetta i
tyomaaila. Tydmaaiie tehty toimitusten seurantalomake, johon tyOnjohtaat limoittavat
mitioin tilatut tavarat saapuvat tyomaalie.
Varastoint- |a kasetyohjeet Tiataan matenaait mahdollsUUkSEN MURaan s3asU0jatuna, Eqeryteiaan Hankinta, tyGnjohto
matenaalitoimitiajiita mateniaaiien sucjaus- |3 kasittetyohjeet ja noudatetaan niita
Tmi, tySnjohto
Vastaava, tyonjohto
Ulkoselnat Muuraustelineiden sa3suojaus (huputus jatal katos), Ikkuna-asennus Vastaava, tyGnjohto
mahdodlisimman nopeasti rungon [3ikeen
Vesikaito [Vesiatio rakennetasn veliapiavake: mandolsimman NOpEasl fngon vamISua. | \astaava, tyanjohto
Kosteudelie herkkien materizallen varastointia tal kaytod sisatiioissa vatietaan
ennen vesikaton vaimisumista. Seivitetaan mahdolisuutia veskaton huputukseen.
Lumenjaan/veden poisto JCumen 3 |33 poisio paaasiassa mekaanisest (Larvilaessa hOyTysamaia). Vastaava, tyonjohto
Ontelolaatiojen aukiporaus hetl kun mahdollista. Varataan tydmaalie vesHmurelta
vedenpoistoon nunkovaineessa.
2. LAHTOKOHDAT |Vaatimukset, ratkaisut ja toimenpiteet [Vastuuhenkilo
Pinnoitteen alustaita vaatima alusian max kosteus-% Vastaava, tyonjohto
[asmpmm (max kosteus-%)
Tasoie %0 %
Vedenenstys 90 %
Farket 85 %
(3. RAKENTEIDEN KUIVATUS |Vaatimukset, ratkaisut ja toimenpiteet o
thmmmu) 4 vikoa Lammat padiie — 1asoitus Vastaava, tyonjohto
[KulVumisen Kannaia vaaiivin rakenne | JUIKIGIVA VIONUS (ponjavisa tentaaia asennetiuna) — vID}en RosleuspiiisuLden | \astaava, tyonjohto
tyonalkainen seuranta ja analyscint! koimannen osapuoien imesta, vammistettava
tuuietusraon tolmivuus. Tilathy villoitetut elementtt y13063 muovila suoiatuna.
|Fetoniizacun vaina Vessemenibsunde (MahdOlISUUKEIEN MUKaan). IVEaessa | Vastaava, tyonjohto
Janoito JANOHoAINEIa |a SUC/aUSta MUOVERa Vastaava, tyonjohto
Kutstumishalkeamien ehkaisemiseks! (ef velta). Valetun pinnan aukihionta n. 3 wikn
kuluttua valusta kulvumisen edistamiseks!
[Kulvatuksen aloitaminen Lammot padiie hes kun mahcollista (VIkko 5/2014), k3yietaan kaasulammitysta Vastaava, tyGnjohto
runkovaiheessa
|Kosteusmitaukset MIT3USIEN vANMMAISIa3|uus (I5amiTALKGE! ErVIaessa, tUIDGIEN Perustesia). Vastaava, tyonjohto
- Tasoltettavat betoniseinat 1 kpi / krs / prsh
- Pakettipohiat 1 kpi / krs / prsh
- KPH vedenenstettavat betoniseinat [a -tattat 1 kpl / krs / prsh
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Jalkihonio

Kosteudenhallintasuunniteiman pohja

Tanvitiaessa [AKINOROINETE |3 SUCIAUSE MUOVING
kuistumishalkeamien ehkaisemiseksi (e veta). Valetun pinnan auhionta n. 3 vicn
kulutiua valusta kulvumisen edistamiseksi

2(3)

Vastaava, tydnjohto

Vastaava, tyonjohto

WIT2USen VanimMalGaauUs (I5aMItaUkse! BIVaessa, LICGIEN Perusieela).

- Tasoltetiavat betoniseinat 1 kpi / krs / prsh

- Parkettipohjat 1 kpl / krs / prsh

- KPH vedeneristettavat betoniseinat ja 4aftiat 1 kpl / krs / prsh

- Ulkoselnien lammadneristest. koimannen csapunien Kostetspitnisusmitaukset

(Vahanen Oy) todennakfisimmin viistosateele altistunedia kohdlita ennen
| asentamista. Vahanen madrittelee mittausien aauuden

tapauskontaisast tydmaan alkataul huomioiden.

Pinnoltettavien betonirakenteicen kosteusmitiaukset vimelstaan noin kuukautta
ennen pinnoittamisen alkamiseen, joita ehdiaan vield reagoiga. Teknilkkalaatiojen
salitut kosteusmitlauskondat merkitty laattoihin,

[Vastaava. tyonjohto

Ulkoseinaenstelien Si53 |3 WROPINNSSta Oletljen KOSpalojen PUnNItUS-
kulvausmeneteima seka sunteelisen kosteuden mittaus ensieeseen tyonnetavalla

mittapasna.

[Vastaava, tyonohto

Kulvatisolosuhtee! (Lavoile)

LampOtia T (C);  MN.20  Sunieellinen koseus RA (%) 50-65

Vastaava, tyonjohto

Ralentesden KulvalusMeneimat

LUo0aan kulvumiselle OIREat OlosuNteet manaolisimman alkaisessa vaiheessa,
ritava [ampd (ammityksen K3yRoonotto / kaasulammitys), iman kiematys (avoimia
Kkunoita ja punaiiin tehostus, tanditaessa kosteudenpoistalat) ja estetaan

rakenieigen uudelieen kastuminen [ yimadrdsen rakennusakalsen kosteuden
Kertyminen rakemeislin (veslkatio | terassit nopeast vedenpitavaksl). Cnieloigen
auliporaus jokaisen ontelon pihin |a nekialuelia uselta relkia samaan oneloon.

Vastaava, tyonjohto

Vastaava, tyonjohto
TYOniEK|j0i0en KOSIEUEVaSsas EEkIOISE NMEI3an KOSIEUSVaEaava, joka NUCIenDl LEvaran vastaanolosta |3
sen olkeasta suojauksesta ja sjofuksesta tyomaa-aiueelia.
I'ﬁsgum polkkeamin perusieella, KUvaliksen tehos@aminen. Vastaava, tydnjohto
YIT Rakennus Oy Tulostetty 9.12.2014
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eknikkalaatat Kosteudenhallinnan kannalta kaatolattioita parempi Vastaava,
ratkaisu, silla kuivuminen alkaa heti laatan tyonjohto
valmistuksen jalkeen. Kosteusmittaukset
suoritettava kuitenkin suunnitellussa laajuudessa.

Koteudenhallintasuunnitelman hyvaksynta

Vastaava mestari Paivays ja paikkakunta
Tyomaan kosteusvastaava Paivays ja paikkakunta
Vastaava rakennesuunnittelija Paivays ja paikkakunta
YIT Rakennus Oy Tuostetiu 9122014
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