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Tassa opinnaytetydssa kasiteltiin kosteudenhallintaan liittyvaa rakentamislakia,
rakennusfysiikkaa ja dokumentointia, keskityttiin kosteudenhallintaan tydomaalla.
Opinnaytetydssa kartoitettiin eri tekijoita, jotka aiheuttavat kosteusriskeja
rakennustyomaalla, seké selvitettiin toimeksiantajan nykyiset
kosteudenhallintakaytannot.

Tyon aikana haastateltiin yrityksen avainhenkil6ita, joiden kokemukset ja
nakemykset kosteudenhallinnasta antoivat arvokasta tietoa nykykaytannoista
sekd mahdollisista kehityskohteista. Haastattelujen ja tydmaalla jalkautumisen
pohjalta tydbmaalle laadittiin kosteudenhallintasuunnitelma, jonka voi muotoilla
tydmaan tarpeen mukaiseksi.

Kosteudenhallintasuunnitelman tavoitteena on parantaa kosteudenhallinnan
tehokkuutta toimeksiantajan saneeraustyomailla, vahentéaéa kosteuden
aiheuttamia riskeja ja edistaa koko rakentamisprosessin laadukkuutta.
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Moisture management in renovation construction

This thesis discusses construction law, building physics, and documentation,
with a focus on moisture management at construction sites. It analyzes various
factors that cause moisture risks at construction sites and delves into the client's
current moisture management practices.

During the study, site managers were interviewed. Their experiences and
perspectives on moisture management provide valuable insights into the current
practices and potential areas for improvement. Based on these findings, the
thesis present improvement proposals aimed at enhancing the efficiency of
moisture management at renovation sites, reducing moisture related risks, and
promoting the overall quality of the construction process.
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SANASTO

absoluuttinen kosteus

suhteellinen kosteus

diffuusio

kosteudenhallinta

kuivaketjul0

saneeraus

MMR

iimoittaa aineen sisaltaman vesihdyryn

maaran tilavuutta kohden

Suhteellinen kosteus (RH) kertoo, kuinka

paljon vesihdyrya ilmassa on

hiukkaset liikkuvat alueelta, jossa niitéa on

paljon, alueelle, jossa niitd on vahemman

tydmaalla toteutettavat toimenpiteet, joiden
avulla hallitaan kosteuden aiheuttamia

haittoja

toimintamalli kosteudenhallinnan
prosessiin rakennusprojektin kaikissa

vaiheissa

rakennuksen korjaaminen tai

perusparantaminen

Metsdméaen Rakennus Oy



1 Johdanto

Kosteudenhallinta on noussut entista tarkedAmmaksi rakennustyomailla, silla
sisédilma- ja kosteusongelmat ovat yleistyneet seké vanhojen rakennusten
saneerauksessa etta uudisrakentamisessa. Taman seurauksena myos kuntien
rakennusvalvontaviranomaiset ovat jatkuvasti paivittaneet ohjeistuksiaan, jotta
saavutettaisiin entista parempi kosteudenhallinta tydmailla. Kosteudenhallinnan
haasteet korostuvat erityisesti saneerauskohteissa, joissa uudisrakentamiselle

luodut toimintamallit eivat aina ole suoraan sovellettavissa.

Opinnaytetyo kasittelee kosteudenhallintaa saneerauskohteissa. Ty6ssa
tarkastellaan toimeksiantajan nykyisia kosteudenhallintasuunnitelmia ja
kaytantoja seka vertailla niitd lainsaadantoon, asetuksiin, hyviin kaytantdihin ja
eri toimintamalleihin, kuten Kuivaketjul0 menetelméaan (Rala ry 2024). Naiden
tarkastelujen ja vertailujen pohjalta tehtiin uusi toimiva
kosteudenhallintasuunnitelma, joka soveltuu toimeksiantajan kayttéén

saneerauskohteissa.

Tyon toimeksiantaja on Metsdmaen Rakennus Oy, joka on vuonna 1994
perustettu rakennusyritys. Yritys on keskittynyt erityisesti julkisten kohteiden
saneerauksiin, homesaneerauksiin, sisailmakorjauksiin seka
teollisuusrakentamiseen. Asiakaskunta koostuu paaasiassa julkisista toimijoista

ja yrityksista.

Opinnaytetydssa yhdistyivat teoria ja kaytanto. Teoriaosan avulla luotiin perusta
tutkimukselle ja kaytdnnodn osuudessa kehitettiin yrityksen kosteudenhallintaa
yhdessé henkildston kanssa. Kaytannon esimerkit perustuivat paaosin

toimeksiantajan saneerauskohteisiin.

Opinnaytetyon tavoitteena on laatia toimeksiantajalle ajantasainen ja kattava
kosteudenhallintasuunnitelma, joka tukee erityisesti saneeraustydmaiden

tarpeita.

Turun AMK:n opinnéytetyd | Niclas Witick



2 Kosteus ja riskit

Kosteus- ja homeongelmat ovat olleet rakentamisen ja kiinteistbnhoidon
suurimpia haasteita jo vuosikymmenten ajan. Vaikka kosteudenhallinnan
merkitys ja siséltdo ymmarretaan paaosin hyvin, esiintyy kosteutta yha liian

paljon rakentamisessa.
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Kuva 1. Rakennusten yleisimmaét sisa- ja ulkopuoliset kosteuslahteet (RIL 250-
2020, 97)

Kosteusvauriot voivat aiheutua erilaisista syistd, kuten vesivuodoista, maasta
nousevasta kosteudesta tai ilmankosteuden tiivistymisesta rakenteisiin. My6s
rakennusmateriaalit itse voivat sisaltéda kosteutta. Rakennuksen kaytto ja
ymparistbolosuhteet vaikuttavat myds kosteusriskiin. Kosteudenhallinta on
tarked osa rakentamista. Ennaltaehkaisemalla kosteusvauriot tydmaalla,
voidaan valttaa kalliit korjaustyo6t ja turvata rakennuksen pitkaikaisyys. On
tarkeaa tunnistaa, mitkd rakennusvaiheet ja materiaalit ovat erityisen herkkia

kosteudelle ja suojata niitd asianmukaisesti. (Niemela 2014, 8.)

Turun AMK:n opinnaytety6 | Niclas Witick
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Rakennuksen tulee tarjota terveellinen ja miellyttava sisdymparisto, jossa
lampdtila, kosteus, ilmanvirtaus ja epapuhtauksien maara pysyvat
optimaalisina. Rakennuksen vaippa suojaa sisatiloja ulkoisilta rasituksilta, kuten
saalta, melulta ja lampotilanvaihteluilta. Sisailmassa esiintyy luonnostaan
mikrobeja ja homeitiditd, mutta nilden maaraa on pidettava hallinnassa
terveydellisten riskien minimoimiseksi. (RIL 250-2020, 225.)

2.1 Tydmaan kosteuden lahteet

Rakenteissa esiintyva kosteus voi olla joko vesihdyrya, nestemaista vetta tai
jaatynytta vettd. Kosteuden lahteet voidaan jakaa sisaisiin (esim. ihmisen
toiminta, sisdilman kosteus) ja ulkoisiin (esim. sade, nouseva pohjavesi).
Suomen vaihtelevien sédéolosuhteiden vuoksi rakennukset altistuvat
merkittaville kosteuskuormituksille. Erityisesti talvella ja kevaalla ilman
suhteellinen kosteus on usein korkea (60—80 %), mika lisaa riskia
kosteusvaurioille. (Terid & Hamalainen 2017, 6, 10.)

2.2Rakennusfysiikkaa

Rakennusfysiikka tutkii kuinka kosteus, lampd, ilma ja &ani liikkuvat
rakennuksessa fysiikan lakien mukaisesti. Rakenteet altistuvat seka ulko- etta
sisdpuolelta vedelle ja vesihoyrylle. Lampd, kosteus ja ilma pyrkivat aina
tasapainotilaan, mika johtaa aineiden siirtymiseen rakennuksen vaipan lapi.
Nama siirtymisilmiot ovat monimutkaisia, silla ne tapahtuvat usein
samanaikaisesti eri voimakkuuksilla ja eri suuntiin. Kosteus voi esiintya
rakenteissa kaasuna, nesteena tai kiintedna aineena ja se siirtyy rakenteissa
useilla eri tavoilla, kuten diffuusiona, konvektiona, kapillaarivirtauksena ja
painovoiman vaikutuksesta. (RIL 250-2020, 225, 226.)

Turun AMK:n opinnéytetyd | Niclas Witick
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Kuva 2. Veden olomuodot (RAFNET 2020, 12).

Rakennuksen kosteudenhallinta on monimutkainen prosessi, joka alkaa jo
suunnitteluvaiheessa ja jatkuu koko rakennuksen elinkaaren ajan. Erityisesti
rakentamisvaiheessa on tarkeaa ymmartaa, miten lampo ja kosteus vaikuttavat
rakennuksiin. Naiden ilmididen hallinta on edellytys terveelle ja kestavalle

rakennuskannalle. (Niemela 2014, 28.)

Turun AMK:n opinnaytety6 | Niclas Witick
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2.3Kastepiste

Kuva 3. Ylapohjaan syntynyt kastepiste. (Terid & Hamalainen 2017, 7.)

Rakennusten sisélla ja niiden rakenteissa on usein kosteus- ja lampotilaeroja.
Kun rakenteen lampdtila laskee alle kastepistelampétilan, ilmassa oleva
vesihoyry tiivistyy nesteeksi eli vedeksi. Tama ilmio on erityisen merkittava
huonosti eristetyisséa kohdissa, joissa lampdtila vaihtelee suuresti. Esim.
Eristamattéman holvin alapinnassa, jossa lampdtila on alhainen, voi kosteus
tiivistya laajalti, jos siséilman suhteellinen kosteus on korkea. Taméa voi johtaa

homeongelmiin. (Terié & Hamalainen 2017, 8.)

Turun AMK:n opinnaytety6 | Niclas Witick
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2.4 Diffuusio ja konvektio

Rakennuksessa kosteus voi siirtya paaasiallisesti kahdella eri tavalla:

konvektion ja diffuusion kautta.

Konvektio: Kosteus siirtyy ilmavirran mukana. llman likke kuljettaa vesihdyrya
mukanaan. Rakennuksen ulkovaipan ilmatiiviys on tarkea, silla se estaa ilman
likkeen rakenteissa ja siten my6s kosteuden siirtymisen konvektion kautta.
Sisaisessa konvektiossa ilma liikkuu rakenteen sisalla lampdtilaerojen vuoksi,
mika voi aiheuttaa kosteusongelmia, jos rakenteessa on aukkoja.

Kuva 4. Sisainen konvektio. (Terié & Hamalainen 2017, 10.)

Diffuusio: Kosteus siirtyy materiaalien huokosien lapi ilman, etta ilma itse
likkuu. Vesihoyry siirtyy alueelta, jossa sitd on enemman, alueelle, jossa sitéa on

vahemman. Hoyrynsulkukerros estda kosteuden siirtymisen rakenteisiin.

Turun AMK:n opinnaytety6 | Niclas Witick
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2.5Riskit

Kosteus- ja homeongelmat rakennushankkeissa johtuvat usein puutteellisesta
hankkeen hallinnasta. Yksi keskeinen syy kosteusongelmien syntyyn on se, etta
tilaaja saattaa olettaa suunnittelijoiden ja toteuttajien huolehtivan
automaattisesti kosteudenhallinnasta. (RIL 250-2020, 16.)

Kosteusriskien hallinta on aktiivinen prosessi, joka alkaa riskien tunnistamisella
ja arvioinnilla. Koska riskit ovat projektikohtaisia, on tarkeda analysoida tarkasti
kunkin rakennuksen erityispiirteet. Tunnistamalla riskien syyt voimme kehittaa
tehokkaita toimintamalleja riskien ehkaisemiseksi. Vaikka kaikki riskit eivat ole
ennaltaehkaistavissa on tarkeaa suunnitella toimenpiteet vakavimpien riskien

torjumiseksi ja varautua pienempien riskien seurauksiin. (Ratu-S-1236. 7)

2.6 Suunnittelun rooli

Riitthmaton panostus suunnitteluun voi johtaa kosteudenhallinnan kannalta
kriittisten rakenteiden puutteellisiin suunnitelmiin tai niiden puuttumiseen
kokonaan. Tama liséaa merkittavasti riskia kosteusongelmien syntymisesta. (RIL
250-2020, 17.)

Rakennushankkeen kosteudenhallinta alkaa rakennuttajan laatimalla alustavalla
suunnitelmalla, jossa maaritelladn hankkeen erityiset kosteudenhallinnan
tavoitteet ja toimintaperiaatteet. Tama suunnitelma toimitetaan suunnittelijoille ja
toteuttajille ohjeistukseksi. Rakennussuunnitteluvaiheessa alustava suunnitelma
tarkennetaan ja taydennetaan, jolloin syntyy rakennussuunnitteluvaiheen
kosteudenhallintasuunnitelma. Molemmat suunnitelmat ovat perustana
paaurakoitsijan laatimalle tydmaan kosteudenhallintasuunnitelmalle. Lopulta
rakennusprojektin tilaaja on vastuussa siita, ettd hanke suunnitellaan ja

toteutetaan niin, ettd kosteusongelmat valtetaan. (RIL 250. 2020. 33-34.)

Turun AMK:n opinnéytetyd | Niclas Witick
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Kuva 5 Materiaalien suojaus (Ratu 1232, 2013, 10).

15

Kosteudenhallinta on olennainen osa onnistunutta rakennushanketta. Tyémaan

kosteudenhallinnan suunnittelu tulee aloittaa jo varhaisessa vaiheessa ja siina

tulee huomioida myds logistiikka, alueen suunnittelu seka yksittaisten

tyotehtavien suunnittelu. Tavoitteena on varmistaa, etta rakennusmateriaalit

kulkeutuvat valmistajalta tydmaalle ja asennuskohteeseen vaurioitumatta

kosteudesta. (Niemela 2014, 56.)

Turun AMK:n opinnaytety6 | Niclas Witick
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2.7 Saasuojauksen ja olosuhdehallinnan laiminlyonti

Puutteellinen suojaus sadolosuhteilta ja virheellinen kosteudenhallinta
tydmaalla voivat aiheuttaa rakenteisiin kosteusvaurioita. Esimerkiksi
betonirakenteet eivat ehdi kuivua kunnolla ennen pintarakenteiden asennusta,

mika luo otolliset olosuhteet homeen kasvulle. (RIL 250-2020, 17.)

Kuva 6. Sdasuoja MMR:n tydmaalta 2024

Rakennusosien suojaaminen kosteudelta on kustannustehokkaampi ratkaisu
kuin vaurioituneiden rakenteiden kuivattaminen. Parhaimmillaan rakennus
suojaa itse itsedan, mutta kaytannossa tarvitaan usein valiaikaisia
suojarakenteita. Saasuojienkaytto on yleistynyt ja pitkalla aikavalilla saasuojat
ovat taloudellisesti kannattava ratkaisu, silla ne ehkaisevat kalliita
kosteusvaurioita. Optimaalinen tilanne on, etta riskialttiit rakenteet pysyvat

taysin kuivina koko rakentamisprosessin ajan. (Niemela 2014, 52.)

2.8 Kaytto ja yllapito

Rakennuksen omistajan ja kayttajan rooli kosteusongelmien ehkaisyssa on

merkittava. Puutteellinen yllapito ja rakenteiden kunnon seuranta voivat johtaa

Turun AMK:n opinnaytety6 | Niclas Witick
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home- ja kosteusongelmiin. Jarjestelmallinen huolto ja kunnollinen huoltokirja

ovat tarkeita tyokaluja ongelmien ennaltaehkaisyssa. (RIL 250-2020, 17.)

Vastaanottotarkastuksessa annetaan rakennuksen huoltokirja, joka sisaltaa
huolto- ja kayttbohjeita sek& huoltosuunnitelman. Huoltokirja auttaa
yllapitamaan rakennuksen kuntoa, sdastamaan kustannuksia ja parantamaan

turvallisuutta ja mukavuutta. (Koskenvesa ym. 2016, 57.)

2.9 llmanvaihto

Rakenteiden tehokas kuivatus on olennainen osa rakennusprosessia.
Kosteuden siirtymista rakenteissa on syyta ymmartad, jotta kuivatus voidaan
toteuttaa optimaalisesti. Lamp6étilaa nostamalla ja ilmanvaihtoa tehostamalla
saavutetaan nopein kuivuminen. Rakennuksen oman lammitysjarjestelméan

kayttdonotto on suositeltavaa.

Alimitoitettu tai huonosti toimiva ilmanvaihtojarjestelma voi aiheuttaa sisailman
kosteuden nousua ja edistdda homeen kasvua. Myods korvausilman hallitsematon
tulo voi heikentaa sisailman laatua. (RIL 250-2020, 17.)

Kuva 7. Kondenssikuivain. (Terid & Hamalainen 2017, 65).

Turun AMK:n opinnaytety6 | Niclas Witick
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Tuulettamalla saadaan tilat kuivumaan tehokkaasti. Kuivatusnopeuteen
vaikuttavat erityisesti ilmanvaihdon maara ja sisalampdtila. Mita enemman
IImaa vaihdetaan ja mita lampimampaa sisalla on, sita nopeammin kosteus
haihtuu. Keséalla kannattaa pitaa ikkunat auki ja huolehtia riittavasta
ilmanvaihdosta. Jos halutaan nopeuttaa kuivumista entisestaan, sisalampdétilaa

voidaan nostaa. (Terido & Hamalainen 2017, 62.)

Kuva 8. liman vaihtuvuuden saato tuuletusikkunoilla. (Terié & Hamalainen
2017, 63).

Sisdilman kosteutta on tarkeda seurata. Optimaalinen sisdlampdtila kuivatuksen
aikana on noin 21 astetta ja suhteellinen kosteus noin 50 %. Jotta kosteus
paasee poistumaan sisdilmasta, ulkoilman tulee olla kuivempaa. Suomen
kesalla ulkoilma on usein kosteaa, joten sisdlampdtilaa kannattaa nostaa
hieman. Syksylla ulkoilma on yleensa kuivempaa, miké helpottaa
kuivatusprosessia. Tuuletus kannattaa tehda oikein. Kuivattaessa tuuletuksen
avulla tarvitaan ilmanvaihtokerroin 1-2. Tama tarkoittaa, etta ilma vaihdetaan
tilassa yhdestéa kahteen kertaan tunnissa. Rakennuksen omaa
iimanvaihtojarjestelmaa ei tule kayttaa kuivatuksessa, silla kosteus ja poly
voivat vahingoittaa sita. (Terid & Hamalainen 2017,62.)

Turun AMK:n opinnaytety6 | Niclas Witick
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3 Kosteudenhallinnan tyokalut

Kosteudenhallintaan tehdaan yritykseen omat menetelmét ja suunnitelmat.
Hyvin toteutettu kosteudenhallinta vahentaa ongelmia, nopeuttaa rakentamista
ja tuo saastoja. Onnistunut kosteudenhallinta mahdollistaa
sisdvalmistusvaiheentyot ja pinnoitustoiden tekemisen kuivissa olosuhteissa.
Kuivat olosuhteet parantavat tytskentelyd, jolloin tyo etenee tehokkaammin
kaikissa sddolosuhteissa. Lisaksi hyva kosteudenhallinta vahentaa virheita ja
takuukorjauksia. (RIL 250-2020, 25-27.)

Rakentaminen on monisdanteista toimintaa, jossa lainsaadanto ja hyva
rakennustapa ohjaavat toimintaa. Maanrakennuslaki asettaa rakentamiselle
yleistavoitteet, joita taydennetaan muilla laeilla ja maarayksilla.
Kosteudenhallinta on tarkea osa rakentamista, ja sitd koskevia vaatimuksia
|6ytyy muun muassa maanrakennuslaista ja rakentamismaarayskokoelmasta.
(Niemela 2014, 19)

Rakentamismaarayskokoelma antaa kaytannon ohjeet rakentamiseen.
Tyobnjohtaja vastaa tydmaan suunnittelusta ja toteutuksesta, mukaan lukien
kosteudenhallinnasta. Han tarvitsee hyvaa rakennusfysiikan tuntemusta.
(Niemela 2014, 20)

Rakennushankkeessa on ensisijaisen tarkeaa varmistaa terveellinen ja
turvallinen sisaymparistd. Tama tarkoittaa huolellista suunnittelua ja toteutusta,
joissa kiinnitetaan erityistd huomiota sisailman laatuun, kosteus- ja
lampdoloihin, valaistukseen sek& vesihuoltoon. Rakennuksen on suojattava
kayttgjia terveyshaitoilta, kuten siséilman epapuhtauksilta ja kosteudelta.
(Maankaytto- ja rakennuslaki 1999/132, 117c.)

Rakennusmateriaalien paastét on pidettava kurissa. Rakennuksen jarjestelmien
on toimittava moitteettomasti koko kaytt6ian ajan yllapitaen terveellisia
olosuhteita. Ymparistoministerio on asettanut tarkempia vaatimuksia seka
rakentamisen etta kayton turvallisuudesta. (Maankaytto- ja rakennuslaki
1999/132, 117c.)
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3.1 Rakentamislaki 2025

Uuden rakennuslain my6td, kosteusteknisten riskien hallinta korostuu
entisestaan. Rakennuslaki sallii pienempien rakennusten rakentamisen ilman
rakennuslupaa ja saattaa lisata kosteusongelmia, jos rakentajat eivat tunne
rakennusteknisia vaatimuksia. Kosteus on yksi rakennusten suurimmista
riskitekijoistd, ja huolimattomuus kosteuden hallinnassa voi johtaa
homevaurioihin, rakenteiden heikkenemiseen ja jopa terveysongelmiin.
(Rakentamislaki 1.1.2025/751, 33.)

Kuntien rakennusjarjestykset,
kaavamaaraykset, alueen
rakennustapachje,
viranomaisohjaus

maaraykset ja ohjeet

Ministerididen asetukset, J
(Esim. Asumisterveysohje 2003:1)

« YM: Veden ja kosteudenhallinta

Ministeribiden oppaat J Julkisen vallan normisaantely
« STM: Asumisterveysopas ja -ohjaus

s 4

Rakennus- ja kiinteistoalan
organisaatioiden ohjeistus
d (RT kortit, RYL, RIL SFS, -EN-
standardit, yms.)

h 4

Miten ti tuote
asennetaan a miten,
sith kay

O, Valmistajien
ohjeet
Hyva rakennustapa

Kuva 9. Rakentamista ohjaavien normien kaavio (Niemela 2014, 23.)

Rakennushankkeeseen ryhtyvan vastuulla on varmistaa, etta rakennus
suunnitellaan ja toteutetaan kayttda ja ympariston olosuhteita vastaavasti siten,
ettd rakennus on terveellinen ja turvallinen. Tama edellyttaa erityisesti sisailman
laadun, kosteudenhallinnan, lampétilan huomioimista. Rakennuksesta ei saa
aiheutua terveysriskeja esimerkiksi sisailman epapuhtauksien, rakenteisiin
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kertyvan kosteuden, sateilyn tai maapohjan saastumisen kautta. Kosteustekijat
ovat keskeisessa asemassa, silla puutteet kosteudenhallinnassa voivat johtaa
vakaviin sisadilmaongelmiin, homevaurioihin ja rakennusosien heikkenemiseen,
mika vaarantaa rakennuksen kayton turvallisuuden ja terveyden.
(Rakentamislaki 1.1.2025/751, 33.)

3.2 Mittaukset ja dokumentointi

Rakennushankkeissa on kayttssa erilaisia menetelmia, tyokaluja ja mittareita,
joiden avulla kosteudenhallintaa voidaan hallita tehokkaasti. Namé& menetelmét
mahdollistavat kosteudenhallinnan seurannan ja dokumentoinnin koko
hankkeen ajan. Lisaksi monet yritykset ovat kehittaneet omia yksilollisia

toimintatapojaan kosteudenhallinnan varmistamiseksi.

3.3 TR-mittaus

TR-mittaus ei suoraan mittaa kosteudenhallintaa, mutta sen eri osiot, kuten
koneiden ja valineiden seka jarjestyksen ja jatehuollon tarkastukset, sisaltavat
elementteja, jotka vaikuttavat kosteuden hallintaan tydmaalla. Esimerkiksi
arvioidaan, toimivatko timanttiporauksessa kaytettavat pakolliset vedenkeraajat
oikein ja sailytetadnko vesiastiat asianmukaisesti. Lisdksi materiaalien vaara
sdilytys, kuten niiden altistaminen kosteudelle, huomioidaan jarjestyksen osana.
Talvella lumen kasittely on myds tarkea osa kosteudenhallintaa, jota arvioidaan

jarjestyksen ja jatehuollon yhteydessa. (Ratu TT 5.16. 2020, 1-2.)
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Kuva 11. TR-mittaus (Ratu 5.16 2020, 2.)

3.4 Kosteudenhallintaselvitys

TYOMTEKIJEGIDEN EDUSTAJA

22

Rakennushankkeesta tehdaan kosteudenhallinnan tasosta kertova dokumentti,

jonka hankkeeseen ryhtyva laatii. Selvitys vaaditaan kaikissa luvanvaraisissa
hankkeissa. Kosteudenhallintaselvitys toimii tydkaluna kosteudenhallinnan
suunnittelussa ja se laaditaan rakennuslupavaiheessa tai hankkeen

alkuvaiheessa. Selvityksen laajuus maaraytyy hankkeen kosteusriskien ja
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olosuhteiden mukaan. Jos kaytdssa on esimerkiksi Kuivaketjul0-menetelma
(Rala ry. 2024), selvitys voi olla suppeampi. Selvitys tunnistaa kosteusriskit,
ehkaisymenetelmat ja tarkeat tybvaiheet, joita ei saa aloittaa esim. ilman
saasuojaa. Selvitys liitetdan tarjous- ja sopimusasiakirjoihin sitouttaen kaikki

osapuolet sen noudattamiseen. (Ratu S-1236, 2021, 8.)

Kosteusvaurioiden ehkaisemiseksi on tarkeaa suunnitella eri tydvaiheet
huolellisesti jo ennen rakentamisen aloittamista. Ennakoimalla mahdolliset riskit
ja suunnittelemalla tydvaiheet siten, ettd ne tukevat toisiaan voidaan varmistaa

onnistunut kosteudenhallinta. (Merikallio, 2003, 501.)

3.5 Kuivaketjul0

Kuivaketjul0 -toimintamallin [ahtokohdat

Keskitytdadn 10 Riskit torjutaan kaikissa Onnistuminen
keskeisimpaan riskiin. vaiheissa. todennetaan.

Yllapidettava siten, ettd

Suunniteltava siten, ettd Rakennettava siten, ettd pintarakenteet pysyvat
kosteus poistuu ylimaaraista kosteutta ei ehjind ja kosteuden

rakenteesta. viedd rakenteeseen. poistavat jarjestelmat
pysyvat toiminnassa

Kuva 7 Kuivaketju 10 lahtomalli (rala.fi/uutiset 2024.)

Kuivaketjul0 on RALA ry:n hallinnoima kosteudenhallinnan toimintamalli, jonka
tavoitteena on vahentaa merkittavasti kosteusvaurioiden riskia rakennuksen
koko elinkaaren ajan. Se perustuu kymmeneen keskeiseen kosteusriskin
tunnistavaan riskilistaan ja todentamisohjeeseen, joiden avulla voidaan valttaa
jopa yli 80 % kosteusvaurioiden kustannuksista. Toimintamalli kattaa kaikki
rakennushankkeen vaiheet tilaamisesta kayttoon ja sisaltdd konkreettiset ohjeet
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hankkeen osapuolille. Valtuutettu kosteudenhallintakoordinaattori valvoo mallin

toteutumista, ja toimintamalli tayttaa kosteusasetuksen ja rakennusvalvonnan

vaatimukset. (Rala ry. 2024.)

3.6 Riskilista

Tunnetuin toimintamalli kosteudenhallinnassa on Kuivaketjul0. Kyseessa on

menetelma, jonka tavoitteena on ehkaista kosteusvaurioita rakennushankkeen

kaikissa vaiheissa suunnittelusta aina rakennuksen kaytt66n saakka.

Toimintamalli perustuu systemaattiseen riskienhallintaan ja todentamiseen. Sen

keskiosséa on:

(Rala ry. Toimintamalli. 2024)

Riski 1: Rakennuksen ulkopuolelta tuleva kosteus vaurioittaa perustuksia
ja lattiarakenteita

Riski 2: Sadevesi paasee tunkeutumaan ulkoseindrakenteen sisélle

Riski 3: Lapivienneissa kaytetaan ruostumattomia, laipallisia
lapivientiputkia. Putkien liitokset tulee tehda rakenteen ulkopuolella.

Riski 4: Kosteutta siirtyy ilmansulkukerroksen vuotokohdista ulkoseina- ja
ylapohjarakenteisiin, jonne sita tiivistyy vedeksi

Riski 5: Vaarin mitoitettu ja sdadetty ilmanvaihto ei poista ylimaaraista
kosteutta vaan pakottaa sen siirtymaan rakenteisiin

Riski 6: Vesiputkien ja vieméareiden rikkoutumiset aiheuttavat kiinteistoon
laajoja vesivahinkoja

Riski 7: Huonosti toteutetussa markatilassa kosteus vaurioittaa
ymparoivat rakenteet

Riski 8: Kosteiden betonirakenteiden paallystaminen aiheuttaa
paallystemateriaalin turmeltumisen

Riski 9: Materiaalien ja rakenteiden kastuminen vaurioittaa rakennuksen

Riski 10: Huonolla yllapidolla rakennus rapistuu hitaasti mutta varmasti
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4 Kosteudenhallinta Metsdmaen Rakennus Oy: sséa

Metsdmé&en rakennuksella ei ole kaytdssa yhteista
kosteudenhallintasuunnitelma. Kosteudenhallintaa ei seurata erillisilla
dokumentoinneilla, joita paivitettaisiin tybmaan edetessa. Tyonjohto huolehtii
omalla toiminnallaan, etta kosteudenhallinta on hyvalla tasolla tyémailla.

M oestboas tvoat  kuwnsewranta  Omatwomaat  Tyomast  Kaymajat  Pahakia  Fokssaclot  Tunvallsuus  Perendyikser  OmaRaport  Tyonanmiat  wiest

BAIVAN TAPAHTUMAT
Pl & Lisaa kuvia

KOHDE LukITUT TYOAIKARYHMA TYGHANTAIA ETsl
Kaikki Keikk | ek v | Kaikki Etsi

MUIDEN  VASTAAV)
IAT_ OSAPLUOLTEN TYONJOH!

Q
B

Kuva 8. Yrityksen kaytdssa on Movenium sovellus 2024

Tyontekijat raportoivat tyonjohdolle, jos huomaavat puutteita
kosteudenhallinnassa. Lampdtila ja kosteus raportoidaan moveniumin
paivakirjaan, joka hakee sijainnin perusteella automaattisesti tiedot. (Visma
Devenor Oy. 2024)

4.1 MMR:n kosteudenmittausvalineet
Yrityksella on kaytdssa pintakosteusmittari, jolla on mitattu betonin pinnan

kosteutta. Kun pintakosteusmittari on nayttanyt, etté valu olisi tarpeeksi kuivunut

on tehty varmistukseksi viel& porareikamittaukset.
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Markatiloissa kaytetaan ylla mainittujen mittauksien liséksi luuppia vesieristeen
paksuuden mittaukseen. Vesieristeissa kaytetdan samaa tuoteperhetta, jotta

yhteensopivuus voidaan taata.

Kuva 9. Kuvassa seuraavat mittarit Trifitek TR-47, Fluke 971, Fluke
lampokamera ja GANN Hydrotest LG 2.

Kuva 10. Kosteusmittari SHM40
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Kosteudenhallintaan kaytettyjd muita mittareita on infrapunaldmpoémittari,
iimankosteuden- ja ilmanlampatilanmittari, lampokamera ja kaytettavissa on

myds ilmanpaine-eromittareita.

4.2 Tybmaalla kaytdossa olevia menetelmia

Rakennusmateriaalitoimitukset tuodaan yleensa yrityksen kaytossa olevalla
lava-autolla. Materiaalitoimitukset pyritaan optimoimaan niin, etta niita ei tarvitse
valivarastoida tydomaalle. Sateisella saalla materiaalit suojataan kevytpeitteelld,
jos niita ei ole pakattu valmiiksi muoviin. Tydmailla on kaytdssa varastokontteja,
jonka liséksi tavarat pyritaan saamaan saneerattavan kohteen sisatiloihin.
Ulkona séailytettavat materiaalit suojataan valiaikaisesti kevytpeitteilla ja

nostetaan lavojen avulla irti maasta.

Kuva 11 Valiaikainen suojaus kevytpeitteella (Terio & Hamalainen 2017, 20.)
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Kuva 12. MMR:n kuljetuskalustoa tydmaalta 2024

Korjauskohteissa kaytetaan hyddyksi olemassa olevaa lammitysjarjestelmaa,
jos sita ei ole kaytossa lisataan sahko, kaasu tai polttodljy kayttoisia

[Ammittimia.

Kuva 13. Sahkdlammitin (Teri6é & Hamaléinen 2017, 30.)
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Tybmaalla suoritetaan kosteusmittauksia ja dokumentointia tarpeen mukaan.

Mittauksien ja dokumentoinnin maaran paattaa tyonjohto, jos siita ei ole

tilausasiakirjoissa muuten erikseen sovittu.

Kuva 14. Kosteusmittaus MMR tydmaalta 2023
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5 Avainhenkildiden haastattelu ja kosteudenhallinnan
kehittdminen

Opinnaytetydn empiirinen osuus toteutettiin haastattelututkimuksena, jonka
tavoitteena oli saada kattava kuva yrityksen kosteudenhallinnan nykytilasta
seka tunnistaa kehityskohteita. Haastatteluissa keskityttiin erityisesti henkildston

kokemuksiin ja ehdotuksiin.

Opinnaytety6 toteutettiin noudattaen ammattikorkeakoulujen eettisia suosituksia

(Arene ry 2020) ja sovittuja yhteistydehtoja kohdeyrityksen kanssa.

Opinnaytetydssa kaytettiin ensisijaisia lahteita ja haastateltavilta pyydettiin
kirjallinen suostumus. Haastatteluaineisto kasiteltiin luottamuksellisesti ja

havitettiin tulosten purkamisen jalkeen.

5.1 Haastattelumetodi

Haastattelut toteutettiin puolistrukturoituina teemahaastatteluina, joissa
kasiteltiin ennalta maariteltyja teemoja. Kysymykset olivat avoimia, eika niihin

ollut valmiita vastausvaihtoehtoja. (Hirsijarvi & Hurme 2011, 47-48.)

Puolistrukturoidussa haastattelussa on ennalta méaariteltyja teemoja, mutta
haastattelun kulku voi olla hyvin lahella strukturoimatonta haastattelua, silla
kysymykset ja niiden esitysjarjestys voivat muuttua haastateltavan vastausten
mukaan. (Tuomi & Sarajarvi 2013, 74-77.)
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5.2 Haastattelun toteutus

Haastattelun aineisto keréattiin marraskuussa 2024 toteutetuilla
yksilohaastatteluilla. Haastateltaviksi valittiin yrityksen avainhenkildja,
tyonjohtajia, toimitusjohtaja ja yksi karkimies. Karkimiehen tyénkuvaan kuuluu
myos tyonjohdollisia tehtavia. Tavoitteena oli saada monipuolinen ndkdkulma
kosteudenhallinnan toimivuuteen seké johdon etté kaytannon tyontekijoiden
nakokulmasta. Haastatteluissa keskityttiin avoimiin kysymyksiin, joiden
tarkoituksena oli kannustaa haastateltavia pohtimaan nykyista tilannetta ja

esittdmaan kehitysehdotuksia.
Haastattelun ja haastattelukysymysten perusrunko oli seuraava:

e Onko yrityksella kaytossa toimivaa

kosteudenhallintasuunnitelma?

Mikali kosteudenhallintasuunnitelma on toimiva, analysoidaan tAmanhetkista

kosteudenhallintasuunnitelmaa keskittyen hyviin kaytantoihin.

e Miten kosteudenhallintasuunnitelmaa paivitetaan /
paivitettaisiin projektin aikana?

e Miten omissa tydtehtavissasi huomiot kosteudenhallinnan?
Vakiintuneet kaytannot ja toimenpiteet?

e Mitd kosteudenhallinta tarkoittaa mielestasi?

¢ Miten kehittaisit kosteudenhallinnan toimenpiteita
yrityksessa?

e Millaisissa tilanteissa olet havainnut, ettei kosteuden hallinta

olisi toteutunut?

Haastattelun paatteeksi kaydaan yhdessa lapi haastattelun aikana syntyneet

ajatukset ja ideat siitd, miten kosteudenhallintaa voitaisiin parantaa.

Haastattelujen kulku ja haastattelussa nousseet tarkeimmat kehityskohdetoiveet

kohdeyrityksen kosteudenhallintasuunnitelmaan selvida liitteesta 1.
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5.3 Haastattelun analysointi

Haastattelujen perusteella laadittiin kehitysehdotuksia kosteudenhallintaan.
Opinnaytetyon tuloksia hyddynnettiin uuden kosteudenhallintasuunnitelman ja
kosteudenhallinnan tarkastusmuistion laatimisessa, jossa maaritellaan

tarkemmin tarkastettavia toimia tydmaalla dokumentointiin ja toteutukseen.

Haastattelun perusteella yrityksen kosteudenhallintaan tuli nakokulmia seka
ratkaisuehdotuksia kehittamista varten. Kysymykset on esitetty niin, etta ne on
voitu koota pylvasdiagrammiin. (Taulukko 1.)

Haastattelun tarkastelu kategorioittain:
Vahvuudet:
e Ymmarrys kosteudenhallinnan tarkeydesta.
« Kokemusta eri kosteudenhallinnan toimenpiteista.
o Halu kehittdéa kosteudenhallintaa.
Kehityskohteet:

Puutteellinen kosteudenhallintasuunnitelma.

Kosteudenhallintasuunnitelmaa ei paivitetd tydmaan edetessa.

o Vastuut kosteudenhallinnasta eivat ole aina selkeésti maariteltyja.

« Kaikkien tyontekijoiden osaaminen kosteudenhallinnassa ei ole samalla

tasolla.
« Kosteudenhallintaan liittyvaa tietoa ei dokumentoida riittavasti.
Kysymyslistalle nousseet kohdat
« Kosteudenhallintasuunnitelma:

o Miten saadaan aikaan yhtenainen ja toimiva

kosteudenhallintasuunnitelma koko yritykselle?
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o Miten suunnitelmaa paivitetdan tehokkaasti ja saannollisesti?

o Miten varmistetaan, etta kaikki tyontekijat tuntevat suunnitelman ja

noudattavat sita?
« Vastuut:

o Miten vastuut kosteudenhallinnasta jaetaan selkeasti eri

tyontekijoiden kesken?

o Miten varmistetaan, etta jokainen tietdda oman roolinsa

kosteudenhallinnassa?
e Koulutus:

o Miten tyontekijoiden osaamista kosteudenhallinnassa voidaan

parantaa?
o Mita koulutusta tarvitaan eri tehtavissa oleville tyéntekijoille?
o Dokumentointi:

o Miten kosteudenhallintaan liittyvaa tietoa dokumentoidaan
tehokkaasti?

o Mitda tietoja tulisi kerata ja miten niita sailytetdan?

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd yrityksen avainhenkil6illa on kiinnostusta
parantaa kosteudenhallintaa huomattavasti. Opinnaytteentuotos tulisi olla
selked, toimiva ja tuottaa kaikkia palveleva kosteudenhallintasuunnitelma, jonka
avulla voidaan vahentaa kosteusvaurioiden riskia ja parantaa rakentamisen

laatua.

Toimenpiteet kosteudenhallinnan ratkaisemiseksi:
o Laaditaan yhtenainen kosteudenhallintasuunnitelma koko yritykselle.
o Maaritellaan selkeat vastuut kosteudenhallinnasta.

o Jarjestetdan saannollista koulutusta tyontekijdille.
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o Dokumentoidaan kaikki kosteudenhallintaan liittyvéat toimenpiteet.

e Seurataan kosteudenhallinnan tehokkuutta saannollisesti.

Taulukko 1. Haastattelun paakohtien tulokset

Kosteudenhallinnan kysely

1. Tyomaallani on ollut tilanteita, joissa kosteudenhallinta ei ole onnistunut? |

2. Kosteudenhallintaan tulisi panostaa lisaa? —

3 Tyotehta\lllnl kuuluu huolehtia kosteudenhallinnasta. |2

4.Puutteellisen kosteudenhallinnan takia tyomaallani on syntynyt
lisdkustannuksia?

h

5, Kosteudenhallintasuunnitelmaa paivitetdan tyomaan edetessd? | —

6. Onko yrityksella kaytossa toimivaa kosteudenhallintasuunnitelma? EIIIIIIIm——~.

" mEi
m Kylla

5.4 Kohdeyrityksen kosteudenhallinnan kehittaminen

Yrityksen kosteudenhallinnan varmistamiseksi laadittiin joulukuussa 2024 uusi,
helposti paivitettava suunnitelma seka siihen liittyva tarkastusmenettely. Koska
vanhaa suunnitelmaa ei l6ytynyt yrityksen tietojarjestelméasta, luotiin uusi
suunnitelma opinnaytetydn pohjalta. Tydssa hyddynnettiin muun muassa
kuivaketjul0-runkoa (Rala ry 2024) sekd muita saatavilla olevia aineistoja.

Toimitusjohtajan kanssa kaytiin tiivis yhteisty6 suunnittelun aikana.
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Haastattelujen perusteella yrityksen kayttoon tarvitaan yhtenainen
kosteudenhallintasuunnitelma, jota tydnjohto pystyisi muokkaamaan omaan
tydmaahan sopivaksi. TAman lisaksi tyonjohdolta tarvitaan omaa panostusta
ottaa yhtenainen kaytantd kosteudenhallintaan. Talla hetkella tyonjohtajilla on
omat menetelmat kosteudenhallintaan. Namé& menetelmaét tulee yhdistaa ja

niista tehdaan pohja jokaisen kayttéon.

Kosteudenhallintasuunnitelman ja tarkastuspoytakirjan laatiminen yrityksen

kayttoon

Uuteen kosteudenhallintasuunnitelmaan liite 2. ja tarkastusmuistion liite 3.

siséllytetyt keskeisimmat kirjaukset ja uudistukset kehitystydn tuloksena ovat;

e vastuidenjako

e perehdyttdminen

e kosteudenhallinnan muistilista pohjatoista vesikattoon
e materiaalien suojaukset

¢ ilmanvaihdon tarkeys

e tarkastusten tekeminen ja dokumentointi

e kosteudenhallinnasta vastaavan nimeaminen

e riskien hallintaa

¢ lopputarkastusten tekeminen.
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6 Yhteenveto

Opinnaytety0 kosteudenhallinnasta korjausrakentamisessa onnistui hyvin ja
saavutti tavoitteensa, keraten kattavasti tietoa kosteudenhallinnan tarkeydesta
ja menetelmistd. Metsamaen Rakennuksen tyénjohto oli tyytyvainen
opinnaytetyon kehitysehdotuksista. Kosteudenhallintasuunnitelma ja
kosteudenhallinnan tarkastusmuistio otetaan tyomailla kayttoon.

KuivaketjulO-toimintamalli on merkittava rakennustyémaan kuivana
pitdmisessa. Se tarjoaa valmiin, helppokayttdisen tydkalun kosteudenhallintaan,
saastéaen yrityksen resursseja omien mallien kehittamiselta. Taman tarkeys
korostui, kun etsi tietoa kosteudenhallinnasta. Toimintamallin pohjaa oli kaytetty
usein suunnittelijoiden kosteudenhallintaselvityksessa. Toimintamallin kaytto
tehostaa kosteudenhallinnan valvontaa, vahentaa virheiden riskia ja
mahdollistaa dokumentoinnin reaaliaikaisen seurannan, mutta se vaatii

perehdytysta ja sitoutumista tyémaahenkiléstolta.

Rakennusalalla kosteudenhallinta on aiemmin ollut s&d&oloihin mukauttamista,
mutta nykyaan tavoitteena on ennakoiva l&hestymistapa, jossa
kosteudenhallinta otetaan huomioon jo suunnitteluvaiheesta lahtien.
Ymparistoministerion asetus rakennusten kosteusteknisesta toimivuudesta
(782/2017) painottavat ennaltaehkaisya ja tiukentaa laatuvaatimuksia. Uusien
tydmaiden toimintatavat, kuten tahtiaikataulut, haastavat perinteisia
kosteudenhallintakaytantoja, ja tehokas kosteudenhallinta edellyttéé suojauksen

ja mittausten tarkkaa suunnittelua.

Opinnaytetydssa korostuu ennakoivan kosteudenhallinnan merkitys.
Opinnaytetyon pohjalta on mahdollista kehittad tydmaiden
kosteudenhallintakaytantdja niin, etta tulevien rakennusprojektien laatu

parantuu ja saasttja saadaan tehokkaamman suunnittelun ansiosta.
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Tybnjohdon haastattelun yhteenveto

M METSAMAEN
W RAKENNUS 0OY

Avainhenkildiden haastattelu

Miten kosteudenhallintasuunnitelmaa paivitetaan / paivitettaisiin projektin
aikana?

¢ Tilanteen muuttuminen (esim. sd3olosuhteet, tydvaiheen vaihtuminen)

¢ Muutokset rakennussuunnitelmissa

Mitd kosteudenhallinta tarkoittaa mielestési?
¢ Rakennuksen suojaaminen kosteudelta suunnittelusta purkamiseen asti
¢ Oikeiden materiaalien ja menetelmien kaytto
¢ Kosteuden mittaaminen ja seuranta
¢ Tydmaan olosuhteiden hallinta
¢ Riskien minimointi ja niihin varautuminen
+ Rakenteiden kuivumisen varmistaminen
¢ Vesivahinkojen ehkaisy

Miten omissa tyotehtavissasi huomioit kosteudenhallinnan?
¢ Materiaalien oikea-aikainen tilaaminen ja varastointi
* Kosteusmittaukset ja -seurannan tekeminen
¢ Tydmaahenkildstdn kouluttaminen
¢ Suojaukset ja niiden tarkastaminen
¢ Tydaikataulujen suunnittelu kuivumisajat huomioon ottaen
* Materiaalivalinnat kosteudenkestavyyden perusteella
¢ Olosuhteiden hallinta (lampétila, ilmankosteus)

Miten kehittiisit kosteudenhallinnan toimenpiteita yrityksessa?
¢ Yhtenaiset kosteudenhallintaperiaatteet ja tarkistuslistat
¢ Koulutuksen parantaminen kaikille tyontekijoille
* Vastuiden selkedmpi jako
¢ Riskien arvioinnin kehittaminen
e Tybmaan seurannan tehostaminen
o Kokemusten jakaminen eri projektien valilla

Millaisissa tilanteissa olet havainnut, ettei kosteuden hallinta olisi
ohnistunut?

* Kiire ja aikataulupaine

¢ Puutteellinen suunnittelu ja ohjeistus
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EM’ METSAMAEN

W RAKENNUS 0OY

e Tyontekijdiden virheet ja laiminlyénnit
¢ Ulkoiset tekijat (saa, vesivahingot)
¢ Huonosti tehdyt suojaukset
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