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Tassa insindorityossa kasitellaan kosteudenhallintaa hirsirakentamisessa tydmaan,
kayttoonoton seka kayton aikana. Tyon tavoitteena oli selvittaa kosteudenhallinnan
erityispiirteet hirsirakentamisessa ja kehittaa toimintamalli, jonka avulla
kosteudenhallintaa voidaan toteuttaa hirsirakennustydmaiden toteutusvaiheessa.

Tyo toteutettiin kolmivaiheisena kokonaisuutena. Ensimmaisessa vaiheessa
perehdyttiin kosteudenhallintaan liittyvaan kirjallisuuteen, standardeihin ja
ohjeistuksiin. Toisessa vaiheessa haastateltiin kolmea hirsirakentamiseen
erikoistunutta yritysta, joiden nakemyksia kosteudenhallinnan kaytannoista ja
haasteista kartoitettiin. Kolmannessa vaiheessa laadittiin koottujen tietojen pohjalta
toimintamalli, joka ohjaa kosteudenhallinnan toteutusta tydmaan eri vaiheissa.

Kosteudenhallinta on tarkea osa-alue hirsirakentamisessa, silla vaikka hirsi on
luonnostaan kosteutta tasaava materiaali, se on samalla altis pitkaaikaisen
kosteuden aiheuttamille vaurioille kuten homeelle ja lahottajasienille.
Kirjallisuusselvityksessa havaittiin, ettd onnistunut tydmaan kosteudenhallinta
edellyttaa huolellista suunnittelua, oikea-aikaisia materiaalitoimituksia, huolellista
saasuojausta seka kosteuden seurantaa tyomaalla ja kayton aikana.

Osana opinnaytety6ta laadittiin kaytannonlaheinen toimintamalli, joka sisaltda muun
muassa hirsirakennustydomaan kosteusriskikartoituksen, tydmaan perustamisen
ohjeet, materiaalien kuljetus- ja varastointikaytannot, rakentamisen aikaiset
suojaustoimenpiteet seka kayttdonottovaiheen ja kayton aikaisen kosteudenhallinnan
nakokohdat.

Johtopaatoksena todettiin, ettéd kosteudenhallinnan onnistumisella voidaan ehkaista
merkittavia vaurioita ja lisakustannuksia seka parantaa rakennuksen terveellisyytta ja
pitkaaikaista toimivuutta. Esitetty toimintamalli tarjoaa hirsirakentajille selkean
tydkalun kosteudenhallinnan tydmaan aikaiseen toteutukseen, ja se on
hyddynnettavissa yksityishenkiloiden seka rakennusyritysten toimesta.

Taman opinnaytetyon alkupera on tarkastettu Turnitin Originality Check -ohjelmalla.
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This engineering thesis discussed moisture control in log construction during
the construction site phase, commissioning, and use. The aim was to find out
the special features of moisture control in log building and to develop a model
that can be used to manage moisture during the construction phase of log
buildings.

The study was conducted in three phases. In the first phase, literature,
standards, and guidelines about moisture control were studied. In the second
phase, three companies specializing in log construction were interviewed to find
out their views on moisture control practices and challenges. In the third phase,
a model was created based on the collected information. This model guides
how to manage moisture during different phases of the construction site.

Moisture control is important in log construction. Even though logs naturally
balance moisture, they are still at risk of long-term moisture damage, such as
mold and rot. The literature review showed that successful moisture control at
the construction site requires careful planning, timely delivery of materials, good
weather protection, and monitoring of moisture both during construction and
use.

As part of the thesis, a practical model was created. It includes a moisture risk
assessment for the construction site, instructions for setting up the site,
practices for transporting and storing materials, protection measures during
construction, and aspects of moisture control during commissioning and use.

The conclusion was that proper moisture control can prevent major damage and
extra costs, and it can improve the health and long-term functionality of the
building. The presented model gives log builders a clear tool for moisture
control during construction. Both private individuals and construction companies
can use it.
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1 Johdanto

Tama opinnaytetyo kasittelee kosteudenhallintaa hirsirakentamisessa. Tyon
tarkoituksena on selvittda kosteudenhallinnan erityispiirteet hirsirakentamisessa
rakentajan nakokulmasta ja luoda toimintamalli, jonka avulla voidaan parantaa

kosteudenhallintaa hirsirakennusten tydmaatoteutuksessa.

Kosteudenhallinta on kriittinen tekija rakennuksen pitkaikaisyyden,
terveellisyyden ja laadun kannalta. Virheellinen kosteudenhallinta voi johtaa
vakaviin ongelmiin, kuten lahovaurioihin, homekasvuun ja sisailmaongelmiin,
jotka vaarantavat asukkaiden terveyden ja aiheuttavat mittavia
korjauskustannuksia. Siksi on ensiarvoisen tarkeaa ymmartaa
kosteudenhallinnan erityispiirteet hirsirakentamisessa ja soveltaa oikeita

menetelmia kosteuden hallitsemiseksi rakennuksen koko elinkaaren ajan.

1.1 TyoOn toteutus

Ty0 toteutetaan itsenaisesti Metropolia Ammattikorkeakoulun ohjauksessa ja se
koostuu kolmesta vaiheesta. Ensimmaisessa vaiheessa perehdytaan
kosteudenhallintaan liittyvaan aineistoon kuten RT-kortteihin, alan standardeihin
seka muihin julkaisuihin, joista koottiin hirsirakentamiselle olennaisimmat tiedot.
Toisessa vaiheessa haastatellaan hirsirakentamiseen erikoistuneita yrityksia,
joilta kartoitetaan hirsirakentamisen kosteudenhallinnan haasteita, kaytantoja
seka kokemuksia. Viimeisessa vaiheessa kootaan opitun tiedon perusteella
toimintamalli hirsirakennusten tydmaatoteutuksen seka kayton aikaiseen

kosteudenhallintaan.



1.2 Taustaa

Opinnaytetyon aihe syntyi omakohtaisesta kokemuksesta
lamellihirsirakennuksen pystyttamisesta. Rakentamisprosessin aikana havaitsin,
etta rakentajille suunnatut kosteudenhallintaan liittyvat ohjeistukset olivat
paikoitellen suppeat ja loivat epavarmuutta tyon suorittamiseen. Aihetta
tarkemmin tutkiessa minulle ilmeni, ettd kosteudenhallinta on laaja-alaisesti
kiinnostava aihe ja tarkea osa-alue rakentamisessa, ja jonka syvallisempi

tarkastelu opinnaytetydn muodossa tuntui mielekkaalta.



2 Kosteudenhallinta

Kosteudenhallinnan tavoitteena on pyrkia minimoimaan rakennuksen
rakenteisiin paatyvaa ylimaaraista kosteutta seka estaa kosteuden aiheuttamia
ongelmia rakennukselle. Huolimaton kosteudenhallinta voi aiheuttaa ongelmia
rakennuksen terveellisyydelle, kayttoidlle seka rakennusprojektin eri vaiheisiin.
Kosteudenhallinalliset nakokulmat ovat mukana rakennushankkeen eri
vaiheissa aina suunnittelusta kayttoon saakka (RT-103546, 2023). Kuvassa 1

on havainnollistettu rakennukseen kohdistuvia kosteusrasituksia.
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Kuva 1. Rakennukseen kohdistuvia kosteusrasituksia (RT-103528, 2023)



2.1 Kosteudenhallinta ja lainsaadanto

Kaikkea rakentamista saatelee maankayttd- ja rakennuslaki. Lisaksi
rakentamisen kosteudenhallintaa saantelee ymparistoministerion asetus
rakennusten kosteusteknisesta toimivuudesta. Sen keskeisemmat vaatimukset
rakennuksen suunnitteluvaiheessa ovat, etta rakennuksen on oltava
kosteusteknisesti toimiva suunnitellun teknisen kayttdian ajan. Lisaksi vaaditaan
ettei, rakenteiden kosteuspitoisuus saa aiheuttaa vaurioita ja etta liiallisen

kosteuden tulee paasta poistumaan rakenteesta.

Rakennushankkeeseen ryhtyvan tulee huolehtia rakennushankkeen
kosteudenhallintaselvityksen laatimisesta seka vastaavan tyonjohtajan tulee
huolehtia tydmaan kosteussuunnitelman laatimisesta tahan
kosteudenhallintaselvitykseen pohjautuen. Rakennusvaiheen vastuuhenkilon
tulee huolehtia rakennustuotteiden ja keskeneraisten rakennusosien
suojaamisesta kastumiselta tydmaavarastoinnin ja rakentamisen aikana seka
huolehtia, etta rakenteet ovat kuivuneet tarvittavan hyvin ennen seuraaviin

vaiheisiin siirtymista.

2.2 Kosteudenhallintaselvitys

Kosteudenhallintaselvitys on keskeinen osa rakennushankkeiden
kosteudenhallintaa. Ymparistoministerion asetus rakennusten
kosteusteknisesta toimivuudesta (782/2017) edellyttaa
kosteudenhallintaselvityksen laatimista kaikissa luvanvaraisissa
rakennushankkeissa. Kosteudenhallintaselvityksen tavoitteena on varmistaa,
etta rakennushankkeen kosteudenhallinta ja siihen liittyvat riskit huomioidaan
koko hankkeen elinkaaren ajan, mika edistaa terveellisten, turvallisten ja
pitkaikaisten rakennusten toteuttamista. Selvityksen tulee sisaltda hankkeen
yleistiedot, vaatimukset kosteudenhallinnalle hankkeen eri vaiheissa,
toimenpiteet ja menettelyt kosteudenhallinnan vaatimusten varmentamiseen,
kosteudenhallinnan henkiloresurssit seka tiedot hankkeen kosteudenhallinnan

valvonnasta vastaavasta henkilosta. (Ymparistdministerion asetus 782/2017.)
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2.3 Kosteudenhallintakoordinaattori

Kosteudenhallintakoordinaattori on lakisaateinen rooli rakennusprojekteissa,
joka perustuu ymparistoministerion asetukseen rakennusten kosteusteknisesta
toimivuudesta (782/2017). Kosteudenhallintakoordinaattorin paatehtava on
valvoa ja ohjata rakennustydmaan kosteudenhallinnan toteutumista koko
rakennushankkeen ajan. Kosteudenhallintakoordinaattorin vastuualueita
suunnitteluvaiheessa ovat kohteen kosteudenhallinnallisten erityispiirteiden
huomioiminen suunnitelmissa seka kosteusriskien arviointi ja toimenpiteiden
suunnittelu niiden torjumiseksi. Rakentamisvaiheessa
kosteudenhallintakoordinaattori valvoo rakennusaineiden, -tuotteiden ja -osien
suojauksia, varmistaa rakenteiden kuivumisen, seka valvoo
kosteudenhallintasuunnitelman toteutumista. (Ymparistoministerion asetus
782/2017.)

2.4 RALA-kosteudenhallintasertifikaatti

RALA-kosteudenhallintasertifikaatti on Rakentamisen Laatu RALA ry:n
kehittdma Suomen ensimmainen yrityksen kosteudenhallinnan menettelyt
todentava sertifiointi. Se asettaa vaatimuksia yrityksen johtamiselle ja
kehittamiselle, resursseille, tarjous-, sopimus- ja hankintatoiminnalle seka
projektitoiminnalle. Kriteerit perustuvat muun muassa ymparistoministerion
asetukseen rakennusten kosteusteknisesta toimivuudesta, RIL ry:n ohjeeseen
kosteudenhallinnasta ja homevaurioiden estamisesta seka Kuivaketju10-

toimintamalliin.

Kosteudenhallintasertifikaatti on suunniteltu varmistamaan, etta rakentajat,
suunnittelijat ja rakennuttajat huomioivat kosteudenhallinnan kaikilla toimintansa
tasoilla. Sertifikaatti osoittaa, etta yrityksen kosteudenhallinnan menettelyt ovat
systemaattiset ja niita sovelletaan projektien kaikissa vaiheissa suunnittelusta
kaytdnopastukseen asti. Tama on erityisen tarkedaa Suomen saaolosuhteissa,
joissa kosteus on aina ollut merkittava tekija rakentamisessa.

lImastonmuutoksen myota lisaantyvat saan aari-ilmiot, kuten viistosade,
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tulviminen ja ilman suhteellisen kosteuden nousu, rasittavat rakennuksia entista

enemman.

RALA-kosteudenhallintasertifikaattia voivat hakea rakennusalalla toimivat
suunnittelu-, urakoitsija- ja rakennuttamisyritykset. Sertifioinnin myontaa
hakemuksesta Rakentamisen Laatu RALA ry, joka edistaa suomalaisen

rakentamisen laatua, vastuullisuutta ja yhteistyota. (RALA ry, 2024.)

2.5 Rakennusaikainen kosteus

Rakennusmateriaalit eivat ole onnistuneellakaan kosteudenhallinnalla ikina
taysin kuivia, vaan niiden valmistamisessa kaytetyn veden takia, niiden
kosteuspitoisuudet vaihtelevat tyypillisesti 10 kg/m3 — 300 kg/m?3 valilla
rakennusmateriaalista riippuen (RIL 250, 2020). Ymparistdolosuhteet kuten
sade, lumi ja maankosteus voivat merkittavasti lisata rakennusmateriaalien
kosteuspitoisuutta ja siksi rakentamisen aikana rakennusmateriaalien

eristdminen kosteista olosuhteista on hyvin tarkeaa. (RIL 250, 2020.)

Rakennusaikainen kosteus pyrkii tasapainotilaan ymparistonsa kanssa, joka
yleensa tarkoittaa kosteuden poistumista ymparoivaan ilmaan.
Tasapainokosteus riippuu ymparoivan ilman suhteellisesta kosteudesta,
lampdtilasta seka kyseessa olevan rakennusmateriaalin ominaisuuksista. Tata
tasapainotilaa ei kuitenkaan taysin saavuteta, koska ymparoivat olosuhteet
muuttuvat jatkuvasti. (RIL 250, 2020.)

Ymparoivaan ilmaan poistuva kosteuden maara voi olla huomattavankin suuri.
Esimerkiksi kalkkisementtilaastista, jonka kosteuspitoisuus on rakentamisen
aikana 300 kg/m3, voi kosteutta poistua yli 80 % kun ympardivan ilman
suhteellinen kosteus on 50 %. Puu on tyypillisimmin rakentamisen aikana
kosteuspitoisuudeltaan 60 kg/m3 ja siita tyypillisimmin poistuu 20 kg/m3
samoissa olosuhteissa. Arvot ovat kuitenkin viitteellisia ja tarkan rakentamisen

aikaisen kosteuden saa selville kosteusmittauksella. (RIL 250, 2020.)
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2.6 Kayton aikainen kosteus

Rakennuksen kayttdvaiheessa kosteutta voi kertya rakenteisiin monien eri
tekijoiden summana. Syyna voivat olla suunnittelu- ja rakennusvirheet, joiden
vuoksi rakennus ei ole kosteusteknisesti optimaalinen. Syyna ylimaaraisen
kosteuden kertymiseen voi olla myos kayton aikainen toiminta. Rakennukseen
kohdistuvaan kosteuskuormaan on kuitenkin mahdollista vaikuttaa

oikeaoppisilla menetelmilla.

Kayttajalla on merkittava rooli rakennuksen kosteudenhallinnassa. Tarkeinta on
toimia jarkevasti kosteuden tuottamisessa, tiedostaa kosteudenhallinnan
kriittiset tekijat ja suorittaa huolto- ja yllapitotoimet annettujen ohjeiden
mukaisesti. Rakennuksen, rakenteiden ja laitteiden toimintaa on seurattava ja
mahdolliset puutteet ja viat iimoitettava. Myos rakennuksen tai tilan
alkuperainen kayttotarkoitus on otettava huomioon, silla vanhojen tilojen
kayttdétavat voivat poiketa nykyisista. Kayttajia tulee informoida oikeista

toimintatavoista, silla vaarilla kayttotavoilla voi aiheuttaa vahinkoa rakenteille.

Markatiloissa, kuten kylpyhuoneissa ja saunoissa, on erityisen tarkeaa huolehtia
rittavasta kuivumisesta ja ilmanvaihdosta suuren kosteusrasituksen jalkeen.
Kayttajan on huolehdittava myos lattiakaivojen ja vesikalusteiden puhtaudesta
tukosten ja vesivahinkojen valttamiseksi. On tarkeaa valttaa toimia, jotka voivat
edesauttaa kosteusvaurioiden syntymista. Esimerkkeja tallaisista toimista ovat
vesivuotojen ilmoittamatta jattaminen, ilmanvaihdon omatoiminen saately,
pyykin kuivaaminen kylpyhuoneessa ilman riittdvaa ilmanvaihtoa seka kosteutta
imevien materiaalien sailyttaminen kylpyhuoneessa. Pyykin kuivaaminen
oleskelutiloissa on suuri riski, silla niita ei ole suunniteltu kestamaan siita
syntyvaa kosteusrasitusta. Jopa liiallinen viherkasvien maara huoneistossa voi
lisata kosteusrasitusta. Lisaksi on valtettava lammityksen ja ilmanvaihdon
pienentamista pitkien poissaolojen aikana, silla se voi edistaa mikrobikasvua
sisatiloissa. (RIL 250, 2020.)
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2.7 Kosteusvaurio

Kosteusvaurio syntyy, kun rakennusmateriaaliin tai rakenteeseen kohdistuu
liiallinen tai pitkaaikainen kosteusrasitus. Taman seurauksena, rakenteen
ominaisuudet muuttuvat siten, ettd koko rakenne tai sen vaurioitunut osa tulee
joko korjata tai vaihtaa. Kosteus- ja mikrobivaurioiden havaitseminen
rakenteista on tarkea osa rakennusten kunnon yllapitoa ja sisailman laadun
varmistamista. Vaikka noin kolmasosa vaurioista on piilevia ja havaittavissa
lahinna mikrobiperaisesta hajusta tai rakenteita avaamalla, monet merkit ovat

nahtavissa jo rakennusosien pinnoilla.

Yleisia merkkeja kosteusvaurioista ovat pinnoitteiden irtoaminen, lohkeaminen,
halkeaminen tai kupruilu. Rakennusmateriaalien muodonmuutokset, kuten
levyjen turpoaminen, ovat myos tyypillisia oireita. Pinnoitteiden varimuutokset,
valumajaljet tai paikalliset varimuutokset voivat kertoa kosteusongelmista.
Tunkkainen tai kellarimainen haju tilassa on usein merkki mikrobivauriosta.
Rakenteen pinnalle tiivistyva kosteus, valuva vesi tai betonin ja tiilen pinnoilla
esiintyva kalkkiharme ovat selvia merkkeja liiallisesta kosteudesta.
Puurakenteiden tummuminen tai muut varimuutokset seka nakyva mikrobikasvu

rakenteen pinnalla ovat vakavia merkkeja vauriosta. (Annila, 2015.)

2.8 Sisailmaongelmat

Sisailmaongelmien takana on tyypillisimmin rakenteissa esiintyva
mikrobikasvusto, tutummin tunnettu home. Mikrobikasvustoa paasee
syntymaan, kun rakenteen sisalla tai sen pinnassa vallitsee otolliset
kasvuolosuhteet (ravinteita, riittdva lampotila seka kosteutta) riittdvan pitkaan.
Rakenteen kosteus ei siis yksinaan aiheuta homevaurioita. Homesienten kasvu
on mahdollista, kun materiaalin tai pinnan suhteellinen kosteus on jatkuvasti yli
75 % ja lampdtila +5°C - +55°C alueella. Kuitenkin optimaalisin lampdtila-alue
homesienten kasvun kannalta on +20-30°C. Lisédksi home tarvitsee
kasvaakseen hapekkaat olosuhteet. Kylma ilma tai pakkanen ei eliminoi

hometta, vaan se menee lepotilaan ja aktivoituu taas lampotilan kasvaessa.
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(RIL 250, 2020.) Homesienille optimaaliset kasvuolosuhteet toteutuvat siis

paasaantoisesti aina lampimien tilojen rakenteissa, jos niihin paasee kosteutta.

Rakenteissa esiintyvan mikrobikasvuston seurauksena, voi rakennuksen
sisdilmaan paatya monenlaisia epapuhtauksia seka haitallisia aineita. Osa
epapuhtauksista voi aiheuttaa rakennuksen kayttajille silmien ja ihon arsytysta
seka hengitystieoireita kuten kutinaa, yskaa ja hengenahdistusta. Oireiden
ilmestyessa tulee valittomasti aloittaa rakennetekniset selvitykset mahdollisen

kosteus- ja homeongelman kartoittamiseksi. (Ruoppi, 2009.)

2.9 Lahovauriot

Ruskolaho on yksi yleisimmista rakennuksissa esiintyvista lahovaurioista ja se
aiheuttaa merkittavia rakenteellisia vaurioita puurakenteille. Ruskolahon syntyyn
vaikuttavat homesienten tapaan keskeisesti kosteus ja lampdtila, joiden
yhteisvaikutus mahdollistaa lahottajasienten kasvun ja puun rakenteen
heikkenemisen. Lahon kehittyminen vaatii kuitenkin selvasti suuremman
kosteusrasituksen kuin homeen kasvu. Lahon kehittyminen on yleensa
nopeampaa, kun puu on markaa (puun kosteus yli 30...35 %). Etenkin
ruskolaho kehittyy yleensa tehokkaimmin, kun puun kosteus on valilla 50...80 %
vettd puun kuivapainosta. (RT 08-11286.)

Ruskolaho on erityisen tehokas hajottamaan puun selluloosaa, jolloin puu
muuttuu ruskeaksi ja hauraaksi. Tama johtaa puun lujuuden ja kantokyvyn
heikkenemiseen, mika voi aiheuttaa vakavia rakenteellisia ongelmia, kuten
lattioiden notkumista, seinien kallistumista tai jopa kantavien rakenteiden
pettamista. (RT 08-11286.)
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3 Kosteudenhallinta rakennustyomaalla

Kosteudenhallinta on yksi rakennustydmaan kriittisimmista ja haastavimmista
tehtavista. Se on olennainen osa laadukasta rakentamista ja vaikuttaa
merkittavasti myos hankkeen aikataulutukseen seka budjettiin.
Rakennusvaiheessa kosteudenhallinta siirtyy suunnitelmista toteutukseen ja
onnistuminen vaatii jatkuvaa tarkkailua, ennakointia seka oikea-aikaisia

toimenpiteita.
3.1 Kustannusvaikutukset

Kosteudenhallinnan kustannukselliset vaikutukset rakennusprojektille
muodostuvat paasaantoisesti rakennusmateriaalien seka itse kohteen
saasuojaustoimenpiteiden tyd- seka kalustokustannuksista. Myds
tydomaaolosuhteiden hallinnasta seka rakenteiden kuivatuksesta muodostuu
lammitys seka kalustokuluja. Valittémia kustannustekijoita syntyy myés huonon
saasuojauksen takia vaurioituneiden rakennusmateriaalin korvaamisesta. Hyvin
toteutetusta kosteudenhallinnasta voidaan hydtya myos valillisesti esimerkiksi.
kuivatusaikojen lyhenemisen tuoman aikataulusaaston ja sita kautta

kustannusten pienentymisen avulla. (Merikallio, 2002.)

VTT:n seka Tampereen ammattikorkeakoulun tutkimuksessa:
”Asuinrakennusten korjaustarve 2006—2035” (Nippala; Vainio, 2016) todettiin,
ettd asuinrakennusten kosteusvaurioiden korjaamiseen kaytetdan Suomessa
vuosittain 400 miljoonaa euroa. Hyvin toteutetulla kosteudenhallinnalla voidaan
valttya kosteusvaurion aiheuttamilta korjaustoimenpiteilta rakennusprojektin
tulevaisuudessa seka kayttovaiheessa, jotka vuorostaan vahentavat

rakennuksen kokonaiskustannuksia sen elinkaaren aikana.
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3.2 Aikatauluvaikutukset

Onnistunut kosteudenhallinta vaatii suunnitelmallista toteutusta seka
aikataulutusta. Epaonnistuneen kosteudenhallinnan seurauksena, voivat
aikataulliset vaikutukset olla suuremmat kuin kosteudenhallinnan vaatimat
toimenpiteet. Pahimmillaan voidaan joutua purkamaan jo rakennettuja
rakenteita, jotta paastaan korjaamaan puutteellisen kosteudenhallinnan
aiheuttama vahinko. Aikataulua laadittaessa tulee kosteudenhallinnan eri osa-
alueet ja niiden riippuvuudet ottaa huomioon, jotta niiden suorittamiseen jaa

tarpeeksi aikaa.

Erityisesti peitettavien rakenteiden kuten betonilaattojen kohdalla tulee laatia
mahdollisimman tarkat kuivumisaika-arviot rakenteesta, jolla varmistetaan
rakennekosteuden riittdva poistuminen ennen seuraavaa tyovaihetta.
Rakennekosteuden poistumista voidaan tydomaalla myos seurata kuivumisen
aikaisilla kosteusmittauksilla, joilla voidaan arvioida tarkemmin kuivumisen
kehitysta. (Merikallio, 2002.)

Aikataulua laadittaessa tulee myds tydmaan olosuhdehallinnan toimenpiteet
ottaa huomioon. Olosuhdehallinta on keskeisessa roolissa, jotta rakenteet ja
rakennusmateriaalit eivat paase kastumaan tydmaan aikana. Samalla pyritaan
luomaan optimaaliset olosuhteet, jotka mahdollistavat rakenteiden tehokkaan
kuivattamisen. Olosuhdehallinnan toimenpiteita tydmaalla ovat esimerkiksi
kohteen saasuojan rakentaminen, sadevesien ohjauksen ja viemardinnin
varmistaminen, lumen mekaaninen poisto seka tydmaalammityksen
jarjestaminen. Lisaksi on tarkeaa varata riittavasti aikaa tydopaivan paatteeksi

rakennusmateriaalien ja tydmaan saasuojien tarkastamiselle. (Merikallio, 2002.)
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3.3 Kuivaketju10-malli

Kuivaketju10-malli on Oulun kaupungin rakennusvalvontaviraston ja
ymparistoministerion kehittdama rakennusprosessin kosteudenhallinnan
toimintamalli, jonka tavoitteena on vahentaa kosteusvaurioiden riskia
rakennuksen koko elinkaaren ajalla. Se kattaa kaikki rakentamisen vaiheet
suunnittelusta kayttdonottoon asti. Mallin ytimessa on 10 kohdan lista, jotka
koostuvat vastaavasti 10 merkittdvimmista kosteusvaurioiden riskitekijoista
suomalaisessa rakentamisessa. Naiden riskien hallitsemisella voidaan valttaa
yli 80 prosenttia kosteusvaurioiden seurannaiskustannuksista. Kuivaketju10-
toimintamallin toteutusta kaikissa rakennusprojektin vaiheissa valvoo tilaajan

kiinnittdma kosteudenhallintakoordinaattori. (Kuivaketju10 ohjekortti, 2018.)

Rakennusprojektin tydmaatoteutuksessa, urakoitsijan vastuu on kayda lapi
toimintamallin periaatteet tyontekijoiden kanssa seka perehdyttaa heidat
todentamisohjeen urakoitsijan tarkistuslista an. Urakoitsijan tulee todentaa ja
dokumentoida kosteusriskeja sisaltavien tyovaiheiden onnistunut toteutus seka
kasitella niitéa saanndllisesti tybmaakokouksissa. Lisaksi urakoitsijan tulee
varmistaa olosuhdehallinnan onnistuminen seka osallistuttaa kaikki tyontekijat
huolehtimaan rakenteiden ja rakennusmateriaalien saasuojauksesta. Hyvana
kaytantona on nimeta henkild vastaamaan tyopaivan paatteeksi saasuojien

pitavyyden varmistamisesta. (Kuivaketju10 ohjekortti, 2018.)

3.4 Saasuojaus

Rakennuksen ja materiaalien saasuojaus on tarked osa tydmaan
kosteudenhallintaa ja laadukasta rakentamista. Saasuojauksen tavoitteena on
minimoida rakennuksen kosteusriskit seka varmistaa, etta rakentaminen voidaan
toteuttaa suunnitellussa aikataulussa erilaisissa saaolosuhteissa.
Suojausmenetelman valintaan vaikuttavat useat tekijat, kuten rakennuksen
sijainti, koko ja muoto, rakenneratkaisut, kaytetyt rakennusmateriaalit seka

rakentamisajankohta. Esimerkiksi puurakennusten kohdalla on syyta pohtia



18

kattavaa saasuojaa, silla puu on erityisen herkka kosteudelle ja voi vaurioitua

nopeasti ilman asianmukaista suojausta.

Yleisimpia saasuojausmenetelmia ovat suojapeitteet, julkisivusuojat ja
saasuojat. Suojapeitteet kuten pressut ja kevytpeitteet, ovat kevyt ja joustava
ratkaisu pienempien alueiden suojaamiseen. Julkisivusuojat soveltuvat
erityisesti julkisivutdiden suojaamiseen. Saasuojat puolestaan kattavat koko
rakennuksen tai sen osan, mahdollistaen tydskentelyn saasta rippumatta. (Ratu
S1232.)

Saasuojan vedenpoisto on suunniteltava huolellisesti. Sade- ja sulamisvedet on
ohjattava pois rakenteista ja esimerkiksi tasoille kertyva vesi tai lumi on
poistettava saanndllisesti. Muovi- ja pressusuojausten kaytdossa on oltava
erityisen tarkkana, silla kosteus tiivistyy helposti pressun pintaan. Talloin
muovipinta on erotettava puupinnasta ja suojauksen alapuolella on

varmistettava riittava tuuletus.

3.5 Vuodenaikojen erityispiirteet

Vuodenaikojen vaihtelut vaikuttavat merkittavasti rakennustydomaan
kosteudenhallintaan, silla eri vuodenaikoina rakenteisiin kohdistuvat
kosteusrasitukset vaihtelevat. Tehokas kosteudenhallinta edellyttaa ulkoisten
olosuhteiden ja vuodenaikojen vaikutusten huomioimista tyovaiheiden

suunnittelussa.

Kesalla ilman kosteuspitoisuus on korkea, mika hidastaa rakenteiden
kuivumista. Talldin koneellinen ilmanvaihto on usein tarpeen rakenteiden
kuivumisen edistamiseksi. Lammitykselle ei tavallisesti ole tarvetta. Syksy on
haasteellisin aika rakenteiden kuivattamisen kannalta korkean ilmankosteuden
vuoksi. Tuuletuksella ei juuri saada aikaan kuivumista. Lisaksi sade on
merkittava kosteusrasitus ja suuri osa vuosittaisesta sademaarasta ajoittuu
syksylle. Talvella lammitys ja tuuletus ovat tehokkaita rakennekosteuden
poistajia. Huomio on kiinnitettava lammitysmenetelmien energiatehokkuuteen ja

jatkuvaan olosuhteiden hallintaan. Lumi ja jaa aiheuttavat oman
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kosteudenhallinnallisen riskin ja siksi lumen poisto mekaanisesti on tarkeaa.
Kevaalla lumien sulaminen aiheuttaa kosteusriskin, jos talven lumitéita ei ole
hoidettu asianmukaisesti. Tama korostaa talviajan

kosteudenhallintamenetelmien merkitysta.

3.6 Kosteuden mittaaminen ja seuranta

Puun kosteuden mittaaminen on tarkea osa rakennustydmaan
laadunvarmistusta. Kosteusmittaus voidaan tehda seka ennen puutavaran
asennusta etta sen ollessa jo asennettuna rakenteessa. Puutavaran
kosteusmittarimalleja on useita ja ne ovat yleensa kevyita kiinteilla
piikkiantureilla varustettuja tai erillisella mittausyksikaolla ja piikkianturilla
varustettuja. Monissa mittareissa on mahdollisuus valita eri puulajeille omat
mittausalueet, jotka huomioivat puulajin fysikaaliset ominaisuudet, kuten
tiheyden ja huokoisuuden. Mittauksessa piikkianturi lyddaan puuhun haluttuun
syvyyteen, ja mittari ilmoittaa puun kosteuden anturien syvyydelta. Kiinteat
piikkianturit soveltuvat puun pintakerroksen kosteuden mittaamiseen, silla ne
ovat usein kevytrakenteisia eikd ne kesta voimakasta kasittelya. Erillisella
johdolla liitettavat metallirakenteisia piikkiantureita voidaan lydoda syvemmalle

puuhun esimerkiksi vasaralla.

Puun kosteusmittarit antavat tuloksen puun kosteuspitoisuutena prosentteina.
Tyypillinen mittausalue on 7-40 %, mika yleensa riittda rakentamisessa
kaytettavan puutavaran kosteuden mittaamiseen. Kasvavan puun kosteus on
noin 30 %, lautatarhassa kuivatun sahatavaran kosteus on 15-25 %, ja alle 15
% kosteusasteen saavuttaminen vaatii puutavaran keinokuivatusta ja sailytysta
kuivissa sisatiloissa. On kuitenkin huomioitava, etta pintakosteusmittarit eivat
pysty luotettavasti osoittamaan tarkkoja ja todellisia materiaalien kosteusarvoja.
Kuvassa 2 on hahmollistettu puun kuivumisen eri vaiheita seka
kosteuspitoisuuksia. (Ratu S-1215, 2006.)
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Vaihe 1 Vaihe 2
Puun kosteus > 30 % Puun kosteus ~ 30 %
Soluonteloissa vapaata vetta Soluseindmissd enimmaismaara vetta

Puun syiden kylldstymispiste

- 1 M ]

Vaihe 3 Vaihe 4
Puun kosteus < 30 % Veden poistuminen soluseindmistd jatkuu
Vesi alkaa poistua soluseindmista Puu alkaa kutistua

=1

Kuva 2. Puun kuivumisen vaiheet. (Puuinfo,2020)

3.7 Kosteusmittaussuunnitelma

Osana kosteudenhallintasuunnitelmaa, tydmaalle laaditaan
kosteusmittaussuunnitelma. Kosteusmittaussuunnitelmassa maaritetaan, mita
mittauksia kohteessa tehdaan, mittausmenetelma ja laitteisto seka
mittalaitteiden kalibroinnin varmistus. Suunnitelman laatiminen kuuluu
vastaavan tydnjohtajan ja hanen nimeamansa asiantuntijan tehtaviin, kuten

henkildsertifioidulle kosteusmittaajalle. Kosteusmittaajan patevyyteen vaaditaan
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henkildsertifikaatti ja riittava mittauskokemus. Mittausten aikataulu, laajuus ja

tarvittavien mittauspisteiden sijainti on my6s maaritettava. (RIL 250, 2020.)

Ensimmainen rakenteiden kosteusmittaus rakennuksessa tulisi tehda heti, kun
kohteeseen on saatu lampd paalle. Tama antaa kasityksen rakenteiden
kosteustilasta ja kuivattamistarpeesta. Seuraava mittaus tehdaan vahintaan
kaksi viikkoa ennen aiottua paallystystyon aloitusta, ja viimeinen tarkempi
mittaus tehdaan vahan ennen paallystystoita. Mittaukset toteutetaan
suhteellisen kosteuden mittauksella rakenteeseen poratusta reiasta tai
materiaalinaytepalasta. Kuvassa 3 on esitelty rakennekosteusmittausten

eteneminen vaiheittain.

RAKENNEKOSTEUSMITTAUKSET

Lahtotilanteen selvitys
« heti, kun kohteessa lampo6 paalla
« rakenteen kosteustilan ja kuivatustarpeen

selvittamiseksi

Seurantamittaukset
» 2-4 viikon valein
« kuivumisen edistymisen toteamiseksi

* lisdkuivatustarpeen arvioimiseksi

~o

Paallystettavyysmittaus

» ennen paallystystydhon ryhtymista
« edellisia kattavampi mittaus

» dokumentti rakenteiden riittavasta kuivumisesta

Kuva 3. Rakennekosteusmittausten eteneminen (RIL 250, 2020)
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4 Hirsirakentamisen erityispiirteet

Hirsirakentaminen on yksi vanhimmista ja perinteikkaimmista rakennustavoista,
joka on sailyttanyt suosionsa vuosisatojen ajan. Suomessa hirsirakentamisella
on erityisen vahva asema, silla maamme metsat tarjoavat runsaasti laadukasta
puuraaka-ainetta. Hirsi ei ole pelkastaan kaunis ja luonnonlaheinen materiaali,
vaan myos ekologinen ja kestava valinta, joka sopii niin moderneihin kuin
perinteisiin rakennuksiin. Hirsirakentamisen suosio on jatkanut kasvuaan viime
vuosina, ja ala on kehittynyt merkittavasti perinteisista menetelmista. Yksi
tarkeimmista innovaatioista on lamellihirsi, joka on tuonut hirsirakentamiseen

uusia mahdollisuuksia ja parantanut sen ominaisuuksia.

Lamellihirsi valmistetaan limaamalla yhteen useita ohuita puukerroksia el
lamelleja. Tama rakenne tarjoaa monia etuja perinteiseen massiivihirteen
verrattuna. Lamellihirren merkittavimpiin hyotyihin lukeutuu sen parempi
mittapysyvyys seka suuremmat ja pidemmat hirret. Se ei halkeile tai vaanny
yhta helposti kuin perinteinen hirsi, mika johtaa vakaampiin ja tiiviimpiin
rakenteisiin. Taman lisaksi lamellihirsi on energiatehokkaampi vaihtoehto, silla
sen rakenne mahdollistaa tehokkaamman lammoneristyksen, mika puolestaan

parantaa rakennusten energiatehokkuutta.

4.1 Hirren ominaisuuksista

Hirsiseinan kosteustekninen toiminta on yleisesti ottaen hyvin luotettavaa.
Hirsiseinan kosteustekninen toiminta perustuu hdyrynsuluttomaan
massiivirakenteeseen seka kosteutta sitovaan ja luovuttavaan eli
hygroskooppiseen puumateriaaliin, jossa kosteus ei paase tiivistymaan
rakenteen sisalla. Perinteisesta kerroksellisesta seinarakenteesta poiketen,
hirsiseind ei siis vaadi erillistd hoyrynsulkukerrosta. Lisaksi lamellihirsiseinan
limasaumat ovat vesihOyrya lapaisevia, jotka vuorostaan tukevat

hygroskooppisia ominaisuuksia.

Ajan myo6ta hirsirakenne saavuttaa tasapainokosteuden ymparistonsa kanssa.

Ymparivuotisessa kaytdssd olevan rakennuksen hirsiseindn keskella
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kosteustasapaino on vakaa, noin 12-14 %. Hirsiseindn kosteuspitoisuus
vaihtelee pinnasta noin viiden senttimetrin syvyyteen seka ulko- etta
sisapinnassa. Ulkopinnan kosteus on korkeimmillaan alkuvuoden ensimmaisina
kuukausina, jolloin sisapinnan kosteus on alimmillaan. Vastaavasti keskikesalla
tilanne on painvastainen. Rakennuksen sisapuolen pintapuun kosteus vaihtelee
noin 6—12 %:n valilla, kun sisailman suhteellinen kosteus on talvella noin 20 % ja

kesalla noin 65 %.

Kuivumisen takia, hirsirakenteen sisalle syntyy jannitteita, jotka voivat aiheuttaa
halkeilua. Halkeamat syntyvat yleensa lamellihirren puisiin osiin, liimasauman
pysyessa ehjana. Mahdolliset halkeamat lisaavat hygroskooppisen puuaineen ja
huoneilman valista kosketuspinta-alaa, mika edistda kosteuden sitoutumista ja
luovuttamista. Kun puu on kuivimmillaan, halkeamat ovat noin kolmanneksen

suurempia kuin puun ollessa kosteimmillaan.

llImavuodoille kriittisimmat kohdat Ioytyvat yla- ja alapohjan liitoksista seka
lapivientien tiivistyksista. Lapivientien tiivistyksessa hyvana kaytantona on
kayttaa tiivistyslaippoja ilmavuotoriskin minimoimiseksi. lImavuodot voivat
aiheuttaa kosteuskertymaa rakenteiden sisalle, kun sisalta vuotava kostea ilma
kohdatessaan kylman rakenteen, tiivistyy vedeksi. lImavuotoja voidaan todeta
esimerkiksi tiiveysmittauksella seka lampokameralla, jolla voidaan osoittaa
vuotokohta hyvinkin tarkasti. (Puuinfo, 2020.)

Hirsirakenteen kestavyyteen vaikuttaa eniten puun kosteus. Hirren kosteus
tehtaalta toimitettaessa on tyypillisimmin 15-18 % valilla. Puun kosteuden
ylittdessa 20 prosenttia, alkavat lahottaja- ja homesienet kasvamaan. Yli 85 %
suhteellinen ilmankosteus pitkakestoisesti mahdollistaa kosteuden kasvamisen
puussa yli 20 % rajan. Lisaksi ulkoiset kosteuslahteet kuten putkistovuodot
voivat kostuttaa hirsia merkittavasti. (Puuinfo, 2020.) Huono ilmanvaihto
erityisesti markatiloissa voi mahdollistaa korkean suhteellisen ilmankosteuden

ja sen myoéta lahottaja- ja homesienten kasvun.
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4.2 Kosteustekniset rakennusvirheet hirsirakentamisessa

Vaikka hirsi on rakennusmateriaalina kosteusteknisesti toimiva, on erityisesti
1950-luvulla rakennetuissa hirsitaloissa havaittu rakennusvirheesta tai
riskirakenteesta johtuvia kosteuden aiheuttamia vaurioita. Kosteusvauriot ovat
yleensa johtaneet alimpien hirsien lahovaurioihin sekd rakennuksen
sisdilmaongelmiin. Hirsirakenteisen rakennuksen kosteusvaurion syntyyn voivat

vaikuttaa monet tekijat.

Perustusten osalta ongelmia aiheuttavat alimpien hirsien liian matala sijainti
maanpintaan nahden seka vanhanaikaiset seindlinjaa leveammat
luonnonkiviperustukset. Nama altistavat alimmat hirret roiske- ja sadevesien

kertymiselle ja edelleen rakenteisiin.

Rakenteelliset ongelmat koskevat usein eristystd ja kosteuden hallintaa.
Sisapuolinen lisaeristys voi muodostaa kastepisteen seinarakenteen sisaan, kun
taas puutteellinen hoyrynsulku paastaa kosteuden tunkeutumaan erityisesti
ylapohjan rakenteisiin. Ulkopuolella ongelmakohtia ovat tuuletusvalin
puuttuminen julkisivulaudoituksessa seka sokkelin ja hirren valisen
kapillaarikatkon puute. Myds vaara pinnoite kuten lateksipohjainen maali voi

estaa kosteuden siirtymisen rakenteen sisalta ulkopuolelle.

Vesikaton ja sadevesijarjestelman puutteet ovat merkittava kosteusvaurioiden
aiheuttaja. lkkunoiden vuotavat vesipellit, sadevesijarjestelman puuttuvat tai
vuotavat syoksytorvet ja raystaskourut johtavat veden valumiseen suoraan
hirsiseinille. Liian lyhyeksi rakennetut raystaat eivat suojaa seinia riittavasti

viistosateelta.

Alapohjarakenteiden ongelmat, kuten huonosti tuulettuva alapohja tai rossipohja,
edistavat kosteuden kertymista ja mikrobikasvuston muodostumista erityisesti
lattiarakenteisiin.  Erityisen ongelmallista on rossipohjan kayttaminen
varastotilana, mika heikentdaa ilmankiertoa entisestdan ja mahdollistaa

mikrobikasvustolle kasvualustan.
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Myo6s uudemmissa hirsirakennuksissa voi esiintya rakennusvirheista johtuvia
kosteusvaurioita. Erityisesti seinan ja ylapohjan liitoksen ilmavuodot aiheuttavat
kosteuden kertymista ylapohjaan. Lisaksi markatilojen vesivahingot voivat levita
laajalle hirsirakenteisiin usein huomaamattomasti, aiheuttaen mittavia vaurioita.
Kuvassa 4  esitellaan hirsirakentamiseen liittyvia  rakennusvirheita

esimerkkirakenteen avulla.

Hirsi
Liian tiivis julkisivu-
verhous Sisapinnoite
Segevegtet Sisapuolinen
paasev lamméneriste
hirren ja
sokkelin
valiin.
Puuttuva

kapillaarikatko

Kivijalka Ryomintatilan kosteus

Kuva 4. Rakennusvirheita hirsirakennuksissa (PRKK, 2024)
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4.3 Talvipystytys

Hirsirakennuksen pystyttaminen talvella on monin tavoin edullinen ja
kaytannollinen vaihtoehto. Toisin kuin betonointivaiheita sisaltava
rakentaminen, joka vaatii lampimia olosuhteita tai erityisjarjestelyja
pakkassaalla, hirsirakentaminen soveltuu erinomaisesti talviolosuhteisiin.
Pakkassaa pitaa ilman kuivana, mika auttaa sailyttamaan hirret optimaalisessa
kunnossa rakennusprosessin aikana. Jaatynyt maapera helpottaa raskaan
kaluston liikkkumista tydmaalla, ja lumi suojaa hirsia epapuhtauksilta eika
yllattava sadekuuro aiheuta keskeytyksia toiminnalle. Lisaksi talvikaudet
tarjoavat usein paremman saatavuuden ammattitaitoiselle tydvoimalle, mika voi
nopeuttaa projektin etenemista. Talvipystytysta harkittaessa erityisesti syrjaisille
kohteille, on syyta varmistaa, etta toimitusreitti tydmaalle aurataan ja
hiekoitetaan saanndllisesti, jotta valtytaan tavarantoimituksen estymisesta
johtuvilta hairi6ilta. (Honka, 2023.)
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5 Hirsirakentajien mietteita kosteudenhallinnasta

Taman opinnaytetydn osana suoritettiin haastatteluja hirsirakentamiseen
perehtyneiden yritysten kanssa. Haastatteluiden tarkoituksena oli kartoittaa
hirsirakentamisen kosteudenhallinnan nykytilaa alan yrityksissa, yleisimpia
haasteita seka hyvia kaytantoja. Haastattelukysymykset seka tarkemmat

vastaukset on esitetty opinnaytetyon liiteosiossa.

5.1 Haastattelu Kontio

Kontio on Suomen suurin hirsitalotehdas ja maailman suurin hirsirakennuksien
tuottaja ja toimittaja. Yritys valmistaa hirsirakennuksia kuluttaja-asiakkaille seka
julkiselle sektorille. Merkittava osa, n. 60—70 % liikevaihdosta tulee B2B-

myynnista.

Kontio panostaa vahvasti laadunvalvontaan ja kosteudenhallintaan
tuotantoprosessissaan. Hirsien kosteuspitoisuus tehtaalta lahtiessa on
standardin SFS 4895 mukaisesti 12—16 %. Myds ennen lamellihirren liimausta
tehdaan laadunvalvontatesteja, joissa mitataan myos puun kosteus. Tehdas- ja
sailytystilojen ilmankosteutta saadellaan, ja hirsipaketit suojataan kuljetuksen
ajaksi hengittamattomilla pakettimuoveilla. Muovitus tehdaan paalle ja sivuille,
mutta alaosa jatetaan auki kosteuden poistumista varten. Hirsipaketteja

sailytetaan tehtaalla tyypillisimmin 2—4 viikkoa mutta maksimissaan 8 viikkoa.

Kontio ohjeistaa pystyttajia kosteudenhallinnassa toimittamalla asennusohjeet
ja kosteudenhallintasuunnitelmapohjan. Yritys tekee rakennustdita ympari
vuoden, ja erityisesti julkisia kohteita pyritaan toteuttamaan kylmina
talvikuukausina. Joitakin julkisia kohteita on tilaajan vaatimuksesta rakennettu
saasuojan alla, mutta tasta kaytannodsta yritys pyrkii paasemaan eroon.
Kosteudenhallinnassa on ilmennyt joitakin haasteita, kuten yksittaisia tapauksia,
joissa hirret ovat paasseet pystytysvaiheessa kastumaan asennusohjeiden

puutteellisen lukemisen vuoksi. Tasta on seurannut varjaytymia seka puun
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pinnan halkeilua-Valmistuneissa kohteissa on ollut myos yksittaisia tapauksia,

joissa liian kuiva sisailma on aiheuttanut hirren pinnan halkeilua.

Kontio panostaa aktiivisesti tutkimus- ja kehitystyohon. Yritys tekee omia
tutkimuksia ja yhteisty6ta eri toimijoiden kanssa, kuten Eurofinsin ja Tampereen
yliopiston kanssa. Yritys tutkii myos rakenteidensa ominaisuuksia omissa
tiloissaan, seka muutamissa kohteissa puun kuivumista on seurattu olosuhde

mitta-anturein.

Haastattelu hirsirakentamiseen Kontion edustajan kanssa vahvistaa, etta
kosteudenhallinta on keskeinen osa hirsirakentamista ja siihen panostetaan
yrityksessa merkittavasti. Kontio korostaa kosteudenhallinnan suurta merkitysta
omissa seka asiakaskohteissa ja tarjoaa laajat ohjeistukset kosteudenhallintaan
liittyen. Yrityksen vahvuuksia kosteudenhallinnassa ovat kattava laadunvalvonta
tuotannossa, selkeat ohjeistukset pystyttdjille seka aktiivinen tutkimus- ja
kehitystyo. Kehityskohteita voisivat olla valmistuneiden kohteiden
systemaattisempi seuranta, asennusohjeiden noudattamisen varmistaminen

tyomailla seka sisailman kosteudenhallintaan liittyva ohjeistus kayttgjille.

5.2 Haastattelu Aarre rakennusasiaintoimisto

Rakennusasiaintoimisto Aarre Oy on vuonna 2018 perustettu yritys, jonka
omistavat arkkitehti Minna Aarnio ja rakennusinsinoori Jukka Reinikainen. Yritys
toimii Etela-Suomen alueella ja tarjoaa palveluita, kuten paasuunnittelua,
arkkitehti- ja rakennesuunnittelua seka hiilineutraalia perustajarakennuttamista.
Yrityksen toiminnassa korostuvat ymparistoystavallisyys, hiiltd varastoivien

materiaalien kayttd seka perinteisten rakennusratkaisujen hyédyntaminen.

Yrityksen projektit vaihtelevat liikekiinteistojen peruskorjauksista ja
kayttdtarkoituksen muutoksista yksityisiin hirsitaloihin. Suurin yksittdinen kohde
on ollut vanhan kartanorakennuksen kunnostaminen Somerolla. Yritys kayttaa
paaosin kokonaishintaurakkaa rakennuttamisessa ja tekee myds
kustannusperusteisia laskutustoita rakennesuunnittelussa. Hirsirakentamisessa

yritys toteuttaa vuodessa n. 2—-3 uudiskohdetta ja vahintdan saman verran
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korjauskohteita. Yritys on myds toteuttanut oman gryndaushankkeen Helsingin

Honkasuolle, jossa kaytettiin veistettyja hirsia.

Yritys panostaa kosteudenhallintaan raataldimalla kaytannot kohdekohtaisesti
kosteusriskianalyysin perusteella. Hirsirakentamisessa yritys nimeaa
saaolosuhteet merkittavaksi riskiksi ja tavoitteena on saada rakennuksen runko
nopeasti saalta suojaan. Kuivaketju10-toimintamalli on kaytossa erityisesti
vaativissa kohteissa. Yrityksella ei ole ollut kohteissaan merkittavia
kosteudenhallinnan ongelmia, mutta pienia haasteita kuten hirsipinnan

varjaytymista kastumisen vuoksi on ollut muutamissa asiakaskohteissa.

Haastattelusta kay ilmi Rakennusasiaintoimisto Aarre Oy:n vahva
asiantuntemus ja kokemus erityisesti hirsirakentamisen ja kosteudenhallinnan
saralla. Yritys osoittaa suunnitelmallisuutta raataléimalla kosteudenhallinnan
toimenpiteita projektikohtaisesti ja hyddyntamalla monipuolista kokemusta seka
tutkimustietoa. Kosteudenhallinnan osalta yritys toimii proaktiivisesti, mutta
haastattelussa tuotiin esiin tarve paremmille ohjeistuksille hirsirakentamisen

kosteudenhallintaan talotehtaiden ja hirsitoimittajien nakokulmasta.

5.3 Haastattelu Kiiruna Talot

Kiiruna Talot on suomalainen talovalmistaja, joka keskittyy muuttovalmiiden
omakotitalojen rakentamiseen tilaelementeista. Yrityksella on talotehdas
Torniossa. Talojen runkorakenteet ovat joko hirsi- tai puurankarakenteisia, ja
noin kolmasosa toimituksista toteutetaan hirsirakenteisina. Toimitettavien
talojen kaikki tilaelementit valmistetaan yrityksen omassa tehtaassa ja

asennetaan tydmaalla oman henkiléston toimesta.

Kiiruna Talot noudattaa rakennusaikana 100-prosenttista kuivaketjua.
Tilaelementit rakennetaan alusta loppuun sisatiloissa saalta suojassa.
TyOmaalla vesikatto on rakennettu valmiiksi, jonka jalkeen se nostetaan
paikalleen heti elementtien asennuksen jalkeen, mika suojaa rakennusta

saaolosuhteilta.
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Kuljetuksen ja varastoinnin ajaksi, tilaelementit paketoidaan muoveihin tehtaan
sisatiloissa, ja tarvittaessa valiaikaisvarastointi tapahtuu myos sisatiloissa.
Tydmaalla asennustoita ei tehda sateisella saalla. Asennustoita tehdaan ympari
vuoden. Ainoa havaittu kosteudenhallinnallinen ongelma on hirsipaneelien

sinistyminen ulkopuolisissa osissa.

Yritys ei seuraa valmistuneiden kohteiden kuntoa niiden elinkaaren aikana eika
ole havainnut merkittavia kayton aikaisia kosteudenhallinnan ongelmia.
Asiakkaille annetaan talokirja, joka sisaltaa huolto- ja kayttdohjeet seka yleisia

huoltotoimenpiteita koskevaa tietoa.

Kiiruna Talojen kosteudenhallintakaytannot osoittavat vahvaa panostusta
rakentamisen aikaiseen kosteudenhallintaan. Tilaelementtien valmistaminen
tehtaassa saalta suojassa ja vesikaton nopea asentaminen tydmaalla ovat
hyvia kaytantoja, jotka vahentavat merkittavasti kosteusriskien syntymista
rakennusvaiheessa. Lisaksi kuljetuksen ja varastoinnin aikainen saasuojaus on

jarjestetty asianmukaisesti, mika tukee kokonaisvaltaista kuivaketjua.
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6 Toimintamalli hirsirakentamisen kosteudenhallinnan
tyomaatoteutukseen

Tama toimintamalli on suunniteltu auttamaan hirsirakentajia ottamaan

huomioon kosteudenhallinnan hirsirakennuksen pystytys- seka

kayttoonottovaiheessa.

6.1 Hirsirakennustydmaan kosteusriskikartoitus

Alla olevassa taulukossa 1 on esitelty yleisimpia hirsirakennustydmaan

kosteusriskeja, niiden seurauksia seka ehkaisevia toimenpiteita.

Taulukko 1. Hirsirakennustydmaan kosteusriskianalyysi

Riski
Tihku- tai vahainen

kuurosade

Lumisade

Pitkakestoinen
kuurosade tai

rankkasade

Seuraus
Hirret kastuvat vahan,
mutta eivat

merkittavasti.

Hirret eivat kastu
merkittavasti, mikali on

pakkasta.

Hirret kastuvat
merkittavasti ennen

seuraavaa hirsikertaa.

Toimenpide
Seurataan saatilaa ja
varaudutaan
keskeyttamaan
asennus, mikali keli

huononee.

Lumi poistetaan
mekaanisesti ennen

seuraavaa hirsikertaa.

Asennustyo
keskeytetaan, kastuneet
pinnat kuivataan.
Ylimmat, seka
asentamattomat hirret ja

muut



Pitkittynyt varastointi

Lattian kastuminen

sateen seurauksena

Vuotovahingot

Rakennusaikainen

kosteus

Virheellinen asennus

Hirret kostuvat
ilmankosteuden ja/tai
puutteellisen
suojauksen vuoksi.
limenee hirsien
muodonmuutoksia seka

sinertymia.

Vesi lammikoituu
lattialle ja alimmat hirret

kastuvat.

Lammitys-, viemarainti-
tai kayttovesiputket
vuotavat. Rakenteiden
sisaan kertyy
huomattavasti kosteutta

ja syntyy kosteusvaurio.

Sisailman kosteus
aiheuttaa
kosteusrasitusta
rakenteisiin. Hirret
halkeilevat ja esiintyy

hometta tai sinertymia

Hoyrynsulku tai

lapiviennit vuotavat

32

rakennusmateriaalit

peitellaan kevytpeittein.

Hirsiniput ja muut
rakennusmateriaalit
tilataan tyomaalle vasta
kun ne voidaan asentaa.
Suojataan hirret

kevytpeittein.

Vesi poistetaan vesi-
imurein. Mikali lattian
paalla on lunta, se
poistetaan mekaanisesti

esim. kolaamalla.

Koeponnistetaan putket
ennen kayttdonottoa.
Asennetaan
vuotovahteja kriittisiin
paikkoihin. Puututaan

vikoihin valittomasti.

Huolehditaan toimivasta
ilmanvaihdosta
kuivumisen ajan.
Varmistetaan
rakenteiden kuivuus

ennen paallystamista.

Noudatetaan tarkasti

asennusohjeita.
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rakenteisiin. Kosteutta dokumentoidaan piiloon

paasee kertymaan jaavat rakenteet.

rakenteiden sisaan.

6.2 Tyomaan perustaminen

Kosteudenhallinta otetaan huomioon jo tydmaan perustamisen yhteydessa.
Tyomaalle nimetaan tydmaan henkilostosta ns. kosteusvastaava, jonka
tehtaviin kuuluu varmistaa kosteudenhallintasuunnitelman toteutuminen.
Kosteusvastaava valvoo, etta rakennusmateriaalit suojattu seka mahdollinen
saasuoja on rakennettu oikeaoppisesti, varmistaa etta tilapaisia suojia kuten
kevytpeitteita on jatkuvasti saatavilla seka havainnoi jatkuvasti tydmaan

kosteusriskeja.

Tybmaan perustamisen yhteydessa on myos suunniteltava
rakennusmateriaalien varastointi siten, etta rakennusmateriaalit ovat helposti
saatavilla. Rakennusmateriaalit tilataan tydmaalle oikea-aikaisesti, vasta kun
niiden asennus on mahdollista, jotta valtytaan pitkalta varastointiajalta.
Varastointialueita suunniteltaessa, sade- ja sulamisvesien valuma-alueet on
kartoitettava ja varastointia on valtettava nailla alueilla. Kuvassa 5 on

esimerkkipohjakuva hirsirakennustydmaan varastointiratkaisusta.
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hirsipaketit

maaramittainen ja
tarhapituuksinen
puutavara

perustukset sora- tai
O O] O O murs ke'
hirsipaketit pinta

)

riittavan levea
liittyma rekalle

Kuva 5. Esimerkki hirsien varastoinnista tydmaalla. Pohjakuva tontilta. (RT-
103762, 2025)

6.3 Hirsien kuljetus ja varastointi

Tehtaalta saapuvien hirsipakettien kuljetus ja varastointi tulee suunnitella
huolella. Erityista huolellisuutta tulee kiinnittaa hirsien kastumisen estamiseen
kuljetuksen ja varastoinnin aikana. Kuljetussuojauksien kunto tulee tarkastaa
tavaran saapumisen yhteydessa ja ryhtya valittomiin kuivaustoimenpiteisiin,
mikali puutteita havaitaan. On otettava myds huomioon, ettei kuljetussuojaus
ole tarkoitettu pitkdaikaiseen kayttdon ja siksi suojausta taytyy parannella
lisapeitteillda. Sadevedet eivat saa lammikoitua suojauksien paalle ja niiden
valuminen tulee varmistaa kallistuksilla. Maankosteuden seka roiskeiden
estamisen vuoksi hirsipaketit tulee varastoida vahintaan 30 cm irti maasta seka
ilmavasti jotta suojausten sisalle paatynyt kosteus paasee poistumaan
tehokkaasti. Suunnitelmallinen varastointi seka oikea-aikaiset toimitukset
vahentavat varastointiaikaa ja siten kosteusriskia. Kuvassa 6 esitellaan

esimerkki hirsien oikeaoppisesta sailytystavasta. (RT 103762.)
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Kuva 6. Esimerkki hirsien ilmavasta suojausratkaisusta (RT 103762, 2025)

6.4 Rakentamisvaihe

Rakentamisvaiheen kosteudenhallinnan onnistuminen on kriittista laadukkaan ja
terveellisen rakennuksen varmistamiseksi. Siksi tydmaan kosteudenhallinnan
toteutuminen tulee olla jatkuvassa seurannassa jokaisessa rakentamisen

aikaisessa. tyovaiheessa.

Suurin rakentamisen aikainen kosteusriski on vesisade. Siksi tydmaalle on
varattava valittomasti saataville tarpeeksi kevytpeitteita tai pressuja, joilla
keskeneraiset rakenteet voidaan sateen yllattaessa suojata. Keskeneraisista
rakenteista suojataan ylin hirsikerta seka ikkuna- ja oviaukot. Mikali sade on
vain vahaista ja kestoltaan lyhytta, voidaan rakennustéita jatkaa, mutta tilanteen
muuttumiseen tulee varautua varaamalla suojapeitteita hirsikehikon valittdmaan
laheisyyteen. Runsaalla vesisateella hirret seka eristemateriaalit paasevat
kastumaan merkittavasti joka pahimmillaan voi johtaa kosteusvaurioon. lkkuna-
ja oviaukkojen paljaat hirsien ylapinnat on syyta suojata pitkaaikaisella suojalla
heti niiden valmistumisen jalkeen. Keskeneraiset rakenteet tulee myos peitella,

ja peitteiden pysyvyys varmistaa tyopaivan paatteeksi, etteivat hirret paase
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kastumaan tyoajan ulkopuolisen sateen sattuessa. Kuvassa 7 on esitelty

esimerkkiratkaisu, keskeneraisen hirsirungon sdasuojauksesta.

Kuva 7. Keskeneraisen hirsikehikon suojaus sateelta (Kuusamo hirsitalot, 2020)

Vaihtoehtoisesti rakennus voidaan rakentaa saasuojan alla, jolloin rakennus
sateen aiheuttama kosteusriski poistuu. Erityisesti suurissa julkisen puolen
hankkeissa, saasuojan pystyttamista on syyta harkita. Muutoin sateen
yllattdessa suojattavia pintoja on runsaasti eika kaikkia valttamatta kereta
suojaamaan ennen kuin on lilan myohaista. Pienissa kohteissa kuten
omakotitaloissa ja vapaa-ajan rakennuksissa, rakenteet saadaan suojattua
nopeammin eika hirsien ylapintojen altistuminen kosteudelle ole pitkaaikaista

nopean pystytyksen vuoksi.

Kun runkovaihe on saatu paatdkseen, tulee valitttmasti aloittaa vesikaton
rakentaminen. Alkuun riittaa, etta vesikatto rakennetaan aluskatteeseen saakka
mutta vesikatteen asentaminen on syyta suorittaa piakkoin. Mikali
rakenneratkaisut seka tontin tila mahdollistavat, vesikatto voidaan myos
rakentaa jo ennen kehikon pystytysta. Talléin valmis vesikatto voidaan nostaa
runkovaiheen valmistumisen jalkeen paikoilleen. Vesikaton rakentamisen
jalkeen rakennus on saasuojattu ja sadeveden aiheuttama kosteusriski

hirsirakenteille poistuu. Vesikaton rakentamisen yhteyteen on syyta myos
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ajoittaa ikkunoiden ja ovien asennus, jotta aukoissa sijaitsevat paljastuneet

hirret saadaan suojattua saaolosuhteilta.

Kun katto on saatu valmiiksi seka aukot tiiviistettya, on rakennus ns. saalta
suojassa ja rakennus alkaa kuivumaan. Hirsirakennuksen kosteudenhallintaan
liittyvat kosteusmittaukset sisaltavat sisailman lampaétila- ja kosteustason seka
rakenteiden kosteusmittaukset. Mittausten tulosten perusteella arvioidaan
tapauskohtaisesti, tuleeko kohteen lampatilaa nostaa vai laskea,
vahennetaanko ilmanvaihtoa tai tarvitaanko lisakuivaustoimenpiteita.
Rakenteiden kuivumisen edistymista seurataan kosteusmittaussuunnitelman
mukaisilla mittauksilla. Mikali mittaustulokset osoittavat, ettei kuivuminen ole
edennyt suunnitellusti, ryhdytaan tarvittaviin toimenpiteisiin. Liian nopea

kuivuminen voi aiheuttaa hirsien halkeilua. (RIL 250, 2020.)

6.5 Kayttoonotto

Hirsirakennuksen kayttoonottoon liittyvat kosteudenhallinnalliset toimenpiteet
ovat keskeisia rakenteiden pitkaaikaisen kestavyyden ja sisailman laadun
varmistamiseksi. Rakennuksen valmistuessa rakenteista vapautuva kosteus
nostaa sisailman kosteutta ja epapuhtauksia, mika edellyttaa tehokasta
ilmanvaihtoa. limanvaihto tulee pitda kaynnissa ensimmaisen kayttdvuoden

ajan, jotta kosteus poistuu hallitusti ja sisailman laatu paranee. (RIL 250, 2020.)

Lammitys on tarkeaa pitaa riittavalla tasolla ja tasaisesti jakaantuneena
rakennuksen sisalla. Tama estaa kosteuden tiivistymisen kylmille pinnoille, mika
voisi aiheuttaa kosteusvaurioita. Lammityksen avulla rakenteita voidaan myos
kuivattaa tehokkaasti. Talvella sisailman lammittaminen on erityisen tehokas
keino kuivattamiseen, kun taas kesalla ja alkusyksysta ulkoilman korkea
kosteus voi edellyttda kosteudenkeraimien kayttéa. Mikali rakennuksen
lammitys hoidetaan pattereilla, niiden konvektiovirtaus tulee varmistaa
ulkoseinille asti, mika tarkoittaa, etta kiinteiden kalusteiden sijoittelussa on
huomioitava ilmankierto. Tama ehkaisee kosteuden kertymista seinapintojen ja

kalusteiden valiin seka parantaa lammon jakautumista. (RIL 250, 2020.)
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Rakennuksen kosteudenhallintaan kuuluu myos teknisten jarjestelmien huolto.
Salaojien, vesikaton ja LVI-jarjestelmien saanndllinen tarkistus ja huolto ovat
valttamattomia, jotta kosteus ei paase aiheuttamaan vaurioita rakenteisiin tai
sisatiloihin. Rakennuksen kayttdonoton yhteydessa luovutetaan huoltokirja,

missa oikeaoppiset huoltovalit seka toimenpiteet on lueteltu.

6.6 Hirsirakennuksen kaytto

Kosteudenhallinnan huomiointi rakennuksen kaytossa on tarkeaa sen
pitkaikaisyyden, terveellisen sisadilman ja asumismukavuuden kannalta.
Rakennuksen suunnittelussa ja toteutuksessa tulee huomioida kosteuden
sietokyky, mutta myos kayttajan toiminnalla on merkittava rooli kosteuden
hallinnassa. Kayttajan tehtavana on huolehtia rakenteiden ja laitteiden
asianmukaisesta kaytosta, seurata mahdollisia kosteusongelmia ja toteuttaa

tarvittavat huolto- ja korjaustoimenpiteet ajoissa.

Sisatilojen kosteusongelmia voidaan ehkaista tehokkaalla iimanvaihdolla, joka
poistaa syntyvan vesihdyryn ja estdaa kosteuden kertymisen rakenteisiin.
Liesituulettimen tai -kuvun kaytto tukee keittion ilmanvaihtoa, mutta ei korvaa
sitd. llmanvaihdon toimivuus on tarkeaa erityisesti markatiloissa, kuten
suihkussa ja saunassa, joissa kosteusrasitus on suurimmillaan. Markatilojen
rakenteiden vedenpitavyys estaa kosteuden tunkeutumisen rakenteisiin, ja tilat
tulee kuivata kayton jalkeen esimerkiksi avaamalla ovet tai saatamalla

koneellista iimanvaihtoa lisateholle.

Rakennuksen ulkopuolella julkisivun tarkkailu on tarkeaa rakenteiden
kestavyyden varmistamiseksi. Ikkunoiden ja parvekkeiden kunto tulee tarkistaa

saanndllisesti, havaita vuodot ajoissa ja pitaa rakenteet puhtaina lumesta seka
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muista rasituksista. Korjaustyot ovat valttamattomia kosteusvaurioiden
korjaamiseksi ja asumismukavuuden parantamiseksi. Markatilojen korjaukset
tulee suunnitella huolellisesti, ja erityisesti vedeneristeisiin liittyvat tyot vaativat

erityisosaamista.

Siivoustavat vaikuttavat myos kosteudenhallintaan. Oikea siivous vahentaa
polyisyytta ja sisakosteutta, mika ehkaisee homeen muodostumista.
Markatilojen siivouksessa tulee kiinnittdaa huomiota riittavaan ilmanvaihtoon,
jotta pinnat kuivuvat nopeasti eivatka jaa alttiiksi homeelle. Pesukoneiden
kayttoon liittyvat vesivahingot ovat yleisia mutta estettavia vahinkoja. Vesihana
tulee sulkea aina koneen ollessa pois kaytosta, ja tiivisteet seka letkut on

tarkistettava saannollisesti.

7 Tulokset

Taman opinnaytetyon tuloksena todettiin, ettd kosteudenhallinnan periaatteet ja
kaytannot, jotka ovat yleisesti kaytossa muussa rakentamisessa, patevat myos
hirsirakentamisessa. Kosteudenhallinnasta I0ytyy kattavasti kirjallisuutta seka
toimivaksi todettuja toimintamalleja, joiden pohjalta hirsirakentamisen
tydomaatoteutuksen kosteudenhallintaa voidaan suunnitella. Saatavilla olevasta
aineistosta saatiin poimittua hirsirakentamiselle olennaisimmat kohdat ja ne
koottiin lukijalle ymmarrettavaan ja selkeaan muotoon. Jatkotutkimusaiheeksi
ehdotan, etta hirsirakentamisen kosteudenhallintaa tarkasteltaisiin kaikkien

rakennushankkeen vaiheiden nakokulmasta.

Haastatteluiden perusteella voidaan todeta, etta hirsirakentamiseen
erikoistuneet yritykset, kuten Kontio, Aarre ja Kiiruna Talot, panostavat
kosteudenhallintaan kattavasti. Yritykset hyodyntavat mm. tehdasvalmistusta,
saasuojattua pystytysta, Kuivaketju10-mallia ja kosteudenhallinnan ohjeistuksia.
Erityisesti yhteisena tekijana kosteudenhallinnassa nousi esiin hirsien
suojaaminen saaolosuhteilta. Myos kehityskohteita havaittiin, kuten
kosteudenhallinnan ohjeistusten noudattamisen tarkeyden tasmentaminen

asiakkaille seka valmistuneiden kohteiden seuranta. Yrityshaastatteluiden
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otanta jai pieneksi, joten niiden pohjalta ei voida muodostaa taydellista kuvaa
alan kosteudenhallinnan tilasta. Jatkotutkimusaiheeksi ehdotankin kattavampaa

tutkimusta alan kosteudenhallinnan tilaan.

OpinnaytetyOssa esitetty toimintamalli tarjoaa konkreettisia ohjeita
hirsirakentamisen kosteudenhallintaan ja pyrkii tayttamaan tiedonpuutteesta
johtuvat aukot erityisesti yksityisten rakentajien keskuudessa. Toimintamalli ja
kaytannon esimerkit tukevat yksityisrakentajia jarjestelmallisessa
kosteudenhallinnan toteutuksessa ja antavat valmiuksia riskienhallintaan
vaihtelevissa olosuhteissa. Ehdotetut kaytannot ovat sovellettavissa myos
ammattimaisessa rakentamisessa esimerkiksi pienrakennusyritysten
toimintaan. Jatkotutkimusaiheeksi ehdotan, etta luodun mallin pohjalta luotaisiin
tarkastuskortti, jonka avulla rakentaja voi varmistaa kosteudenhallinnan

onnistumisen tydmaalla.

8 Yhteenveto

Tassa opinnaytetydssa kasiteltiin kosteudenhallintaa hirsirakentamisessa
tydomaatoteutuksen aikana. Tyon tavoitteena oli selvittda kosteudenhallinnan
erityispiirteet hirsirakentamisessa ja kehittaa toimintamalli, joka parantaa

kosteudenhallintaa hirsirakennusten tydmaatoteutuksessa ja kayton aikana.

Tyo toteutettiin kolmessa vaiheessa. Ensiksi perehdyttiin aiheesta saatavilla
olevaan Kirjallisuuteen ja muihin aineistoihin, joista koottiin hirsirakentamisen
kannalta olennaiset tiedot. Kosteudenhallinta on keskeinen tekija rakennuksen
pitkaikaisyyden, terveellisyyden ja laadun kannalta. Virheellinen
kosteudenhallinta voi johtaa vakaviin ongelmiin, kuten lahovaurioihin,
homekasvuun ja sisailmaongelmiin, jotka vaarantavat asukkaiden terveyden ja
aiheuttavat merkittavia korjauskustannuksia. Sisdilmaongelmat johtuvat usein
mikrobikasvustosta rakenteissa, mika voi aiheuttaa terveydellisia oireita

rakennuksen kayttajille.
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Tyodssa tarkasteltiin myos kosteudenhallintaan liittyvia lainsaadannon
vaatimuksia, kuten kosteudenhallintaselvitysta ja
kosteudenhallintakoordinaattorin roolia, jotka ovat keskeisia tyokaluja
kosteudenhallinnan varmistamisessa rakennushankkeissa. Uutena lisana
laadunvarmistukseen on syntynyt RALA-kosteudenhallintasertifikaatti, joka
auttaa yrityksia todentamaan systemaattiset menettelyt kosteudenhallinnan
osalta ja osoittaa, etta yrityksen toimintatavat tayttavat tietyt laatuvaatimukset.
Sertifikaatti kattaa kosteudenhallinnan kaikki osa-alueet suunnittelusta

toteutukseen ja yllapitoon.

Kirjallisuusselvityksen jalkeen haastateltiin hirsirakentamiseen perehtyneita alan
yrityksia. Haastatellut yritykset noudattavat hyvia kosteudenhallinnan kaytantoja
eika vakavia ongelmia ole havaittu. Kehityskohteena tunnistettiin rakennusten
kunnon seurantatutkimusten teettdminen. Haastatteluiden otanta jai pieneksi,
joten todellista kuvaa kosteudenhallinnan tilasta hirsirakennusyrityksissa ei
voida piirtaa. Jatkotutkimusaiheena ehdotan laajempaa tutkimusta

hirsirakennusyritysten kosteudenhallinnan kaytantoihin ja nykytilaan.

Kolmanneksi kehitettiin toimintamalli, jonka tarjoaa kaytannonlaheisen
ohjeistuksen hirsirakennustydomaan kosteudenhallintaan. Toimintamalli sisaltaa
muun muassa kosteusriskikartoituksen, tydmaan perustamiseen liittyvia
kaytantoja, hirsien kuljetuksen ja varastoinnin aikaisia suojausratkaisuja seka
kayttoonottoon liittyvia seikkoja. Toimintamallin avulla voidaan ennaltaehkaista
kosteusvaurioita ja varmistaa, etta hirsirakennukset sailyvat terveellisina ja

kestavina sukupolvelta toiselle.

Tuloksena todettiin, etta huolellinen kosteudenhallinta parantaa
hirsirakennusten laatua ja kestavyytta seka vahentaa kosteusvaurioiden riskia.
Suurin kosteudenhallinnallinen riski hirsirakennustyémaalla on sadolosuhteet.
Pystytys ja hirsien varastointi tulee suunnitella siten, ettei sade paase
kastelemaan niita tai muita rakennusmateriaaleja. Kehitetty toimintamalli tarjoaa
konkreettisia ratkaisuja rakentajille ja edesauttaa terveellisten seka pitkaikaisten

hirsirakennusten toteuttamista.
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Liitteet

Liite 1 Haastattelupoytakirja Kontio

Haastattelu Kontio hirsitalot 21.2.2025

K: Kuka olet ja mika on tittelisi?

V: Mikko L6f Kehitysjohtaja Vastaan yrityksen laatu- ja prosessikehityksesta.

K: Millaisia talopaketteja yrityksenne toimittaa?

V: Kuluttaja asiakkaille omakotitaloja ja vapaa-ajan rakennuksia seka julkisia rakennuksia
kuten kouluja paivakoteja ja hoivakoteja. Yrityksen lilkevaihdosta 60-70% tulee B2B
myynnista. Kontio on volyymiltaan Suomen suurin hirsitalotehdas.

K: Kuinka suuri osuus hirsirunkojen pystytyksesta toteutetaan itse?

V: Muuttovalmiita kohteita 20-30%

K: Mika on hirsienne kosteuspitoisuus, kun ne lahtevat tehtaalta?

V: Standardin mukaisesti 12-16%

K: Miten seuraatte hirsien kosteuspitoisuutta?

V: Lamellihirttd valmistettaessa ennen sormijatkosta puulle tehdadan laadunvalvontatesti,
jossa mitataan myo6s kosteus. Liian suuri kosteuspitoisuus aiheuttaa osan poistamisen
hirsituotannosta. Liséksi tehdas- seka sailytystilojen ilmankosteutta saadellaan.

K: Miten hoidatte kuljetuksen aikaisen sddsuojauksen?

V: Hirsipaketit suojataan hengittamattomilléa pakettimuoveilla, jotka suojaavat ulkoiselta
kosteudelta. Hirsipaketit muovitetaan paalta ja sivuilta mutta alaosa jatetaan auki kosteuden
poistumista varten. Hirsipaketteja séilytetdan tehtaalla tyypillisimmin 2-4 viikkoa ja
maksimissaan 8 viikkoa.

K: Miten ohjeistatte hirsirungon pystyttéjia kosteudenhallinnassa?

V: Pystyttéjille toimitetaan asennusohjeet missa ohjeistetaan mm. kosteudenhallinnassa.
Lisaksi toimitetaan kosteudenhallintasuunnitelmapohja. Lisédksi toimitetaan materiaalia,
jonka kosteudenhallintakoordinaattori voi liittda kosteudenhallintaselvitykseen.

K: Onko pystytystodissd ilmennyt kosteudenhallinnallisia ongelmia?

V: Omissa pystytyksissa ei ole ilmennyt. Asiakaskohteissa on yksittaisia tapauksia, joissa
hirret ovat paasseet pystytysvaiheessa kastumaan. Syyna tapauksiin on ollut

asennusohjeiden puutteellinen lukeminen. Seurauksena ollut hirren halkeilua puun nopeasta
kuivumisesta johtuen.
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K: Teetteko rakennustoita ympari vuoden?

V: Teemme rakennustditd ympari vuoden. Erityisesti julkisia kohteita pyritdan suorittamaan
kylmina talvikuukausina. Julkisia kohteita pyritdan tekemaan tilaajan toivomuksesta teltassa
mutta tasta kaytanndsta pyrimme eroon.

K: Mista hankitte tietonne kosteudenhallintaan liittyen?

V: Teemme omia tutkimuksiamme seka tarvittaessa yhteistyota eri toimijoiden kuten
Eurofinsin Ja Tampereen yliopiston kanssa

K: Oletteko tehneet tutkimusty6té hirsirakennusten kosteudenhallintaan liittyen?

V: Olemme tehneet. Esimerkiksi tutkimme rakenteidemme tiiveyttd omissa tiloissamme.

K: Koetteko etta hirsirakentamisen kosteudenhallinnasta on saatavilla tarpeeksi tietoa ja
ohjeistuksia?

V: Koemme etta tietoa on tarpeeksi saatavilla. Lisdksi henkildéstomme on perehtynyt
kosteudenhallintaan. Tydmaatoteutuksen muuttamiseen tehdaan selvitystyota.

K: Seuraatteko valmistuneiden kohteiden kuntoa niiden elinkaaren aikana?

V: Ei varsinaisesti seurata. Muutamissa kohteissa olosuhde mitta-antureita, joilla seurataan
puun kuivumista. Tiiveysmittaukset tehdaan valmistuneisiin kohteisiin.

K: Onko kayttajilla ollut ongelmia kayton aikaisessa kosteudenhallinnassa?

V: On ollut yksittaisia tapauksia. Esimerkiksi valmistuneessa kohteessa on ollut lilan kuiva

sisdilma, jonka takia hirren pinta on alkanut halkeilla. Liian kosteasta ilmasta ei ole ollut
tapauksia.
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Liite 2 Haastattelupdytakirja Rakennusasiaintoimisto Aarre Oy

Haastattelu Aarre rakennusasiaintoimisto 17.3.2025

K: Kuka olet ja mika on tittelisi?

V: Jukka Reinikainen, rakennesuunnittelija yrityksessé Aarre rakennusasiaintoimisto

K: Millaisia kohteita yritykselldnne on?

V: Laidasta laitaan korjaus- seka uudiskohteiden suunnittelu- seka rakennuttamishankkeita.
Liikekiinteistokohteissa teemme suunnittelua peruskorjauksiin, tdydennysrakentamiseen
seka kayttotarkoituksen muutoksiin. Suurin kohde vanha 750 m2 kartanorakennus Somerolla.
Olemme myos tehneet rakennusvalvontaa. Hirsitalohankkeet ovat paasaantoisesti
omakotitaloja ja vapaa-ajan asuntoja.

K: Mita urakkamallia kaytatte?

V: Rakennuttamisessa kaytdmme paasaantoisesti kokonaishintaurakkaa. Lisaksi teemme
kustannusperusteisia laskutustodita esim. rakennesuunnittelussa.

K: Kuinka suuri osuus kohteistanne on hirsirakennuksia?

V: Vuodessa uudiskohteita ehka 2-3 kpl. Hirsirakennuksien korjauskohteita vahintdan saman
verran. Erityismainintana oma kesalla 2023 valmistunut gryndaushanke Honkasuolla.

K: Mitka ovat yleisimmat kosteusriskit tyomaillanne?

V: Hirsirakentamisessa saaolosuhteet ovat suurin riski. Tavoitteena on saada rakennuksen
runko mahdollisimman nopeasti pystyyn ja vesikatto valmiiksi.

K: Onko kohteissanne kaytossa kuivaketju10 toimintamalli?
V: On kaytossd. Monimutkaisissa kohteissa nimetty tydmaalle erillinen kosteusvastaava
K: Ovatko yrityksenne kosteudenhallinnan vaatimukset samat kaikissa kohteissa?
e Jos ovat, millaisia kdytannot ovat ja miten toimintaa ohjataan?
e Jos eivét niin, miten kosteudenhallinnan kdytannot vaihtelevat

kohteissanne?

V: Raataloidaan jokaisen kohteen mukaan ja ne vaihtelevat kohteelle tehtdvan
kosteusriskianalyysin mukaan.
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K: Onko tyomaidenne kosteudenhallinnassa ilmennyt ongelmia?
e Jos on, millaisia ja miten olette ratkaisseet ne?

V: Joissain kohteissa tapahtunut vérivirhetta hirsipinnan kastumisen vuoksi. Ongelma saatiin
ratkaistua puhdistamisella tai kevyella hionnalla.

K: Miten toimitte, jos rakennusvaiheessa hirret paasevat kastumaan?

V: Emme keskeytéa pystytystoita kevyelld sateella. Hirsia ei kuivateta, vaan ne saavat kuivaa
itsestaan.

K: Teetitteko kohteissanne kosteusriskeja siséltavia toita aliurakoitsijoilla?
e Jos teetitte, millaisia téita ja miten ohjeistatte aliurakoitsijoitanne
kosteudenhallinnassa?

V: Riippuu kohteesta. Paaurakoitsija vastaa kosteudenhallinnasta. Padurakoitsija ohjeistaa
aliurakoitsijoita viikoittaisissa palavereissa tulevien tyévaiheiden kosteusriskeista.

K: Millaisia kosteudenhallintaan liittyvia ohjeistuksia annatte kayttajalle kdyttoonoton
yhteydessa?

V: Kayttajalle toimitetaan rakennuksen huolto- ja kdyttdohje. Jarjestelmien sijainti ja
toimintaperiaate ohjeistetaan kayttajalle kaytannossa. Takuuasiat esim. vesikaton vuototakuu
siirretéaan kayttajalle. Tiedon siirtymiseen panostetaan.

K: Teetteko rakennustoita ympari vuoden?
e Jos teette, miten huomioitte eri vuodenajat kosteudenhallinnassa?

V: Kylla teemme, my0s hirsirakennuksissa. Vuodenaika huomioidaan erityisesti siten etta
tydmaan lumityot tulee tehda kunnolla, ettd rakennustarvikkeet saadaan liikkumaan
tydmaalla. Huomioimme my0s vuodenajan tyéturvallisuuden ndkdkulmasta.

K: Mista hankitte tietonne kosteudenhallintaan liittyen?

V: Omaan paljon omakohtaista kokemusta vastaavista hankkeista ja sitd sovelletaan uusiin
kohteisiin. Dokumenteissa, esim. kosteudenhallintasuunnitelmissa, kdytetdan netista seka
kollegoilta saatavia valmiita asiakirjapohjia. Myos hankkeen
kosteudenhallintakoordinaattorilta saadaan tietoa.
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K: Oletteko tehneet tutkimustyota hirsirakennusten kosteudenhallintaan liittyen?
e Jos olette, millaisia?

V: Omalla Honkasuon kohteellamme, haimme rakennusvalvonnan vaatimaa
tuotehyvéksyntaa veistetyille hirsille. Tuotehyvaksyntaselvitys tilattiin Spolia Oy:lta. Lisaksi

olemme yrityksena olleet mukana Tampereen yliopiston Ecosafe hankkeessa, jossa tutkittiin
purupohjaisten eristeiden ominaisuuksia.

K: Koetteko etta hirsirakentamisen kosteudenhallinnasta on saatavilla tarpeeksi tietoa ja
ohjeistuksia?
e Jos ei, mista kaipaisitte enemman tietoa tai ohjeistuksia?

V: Hirsitoimittajilta saatavia kosteudenhallintaan liittyvia ohjeistuksia ei ole tullut vastaan.
Olisi kiva nahda ohjeistuksia miten hirsirakennustydémaiden kosteudenhallintaa tulisi
talotehtaiden mukaan suorittaa.
K: Seuraatteko valmistuneiden kohteiden kuntoa niiden elinkaaren aikana?
V: Takuuaikana kohteet ovat jatkuvassa seurannassa ja mahdollisiin ongelmiin puututaan.
Takuuajan jalkeen seurantavastuu siirtyy kayttajalle.
K: Onko kayttéjilla ollut ongelmia kayton aikaisessa kosteudenhallinnassa?
V: Eiole.
K: Seuraatteko hirsien kosteuspitoisuuksia?

e Jos seuraatte, miten toimitte, jos hirsien kosteuspitoisuus on liian suuri?

V: Ei seurata.
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Liite 3 Haastattelupdytakirja Kiiruna Talot

Haastattelu Kiiruna Talot 5.4.2025.
K: Kuka olet ja mika on tittelisi?

V: Veikka Nenonen Suunnittelupaallikko. Vastaan kohteiden suunnittelusta ja suunnittelun
kehittamisesta.

K: Millaisia talopaketteja yrityksenne toimittaa?

V: Toimitamme asiakkaille muuttovalmiita omakotitaloja tilaelementeista. Talot ovat
runkorakenteeltaan hirsi- ja puurankarakenteisia. Suurin piirtein kolmasosa
toimittamistamme taloista toteutetaan hirsirakenteisina.

K: Kuinka suuri osuus hirsirunkojen pystytyksesta toteutetaan itse?

V: Rakennamme kaikki tilaelementit itse omassa tehtaassamme, josta ne toimitetaan
kohteeseen. Tydmaalla elementit asennetaan paaosin oman henkildéston toimesta.

K: Miké on hirsienne kosteuspitoisuus, kun ne lahtevit tehtaalta?

V: Ei ole tarkkaa tietoa.

K: Miten seuraatte hirsien kosteuspitoisuutta?

V: Hirsien kosteus mitataan ennen elementtien rakentamisen aloittamista tehtaalla.

K: Miten varmistatte elementtien kosteusteknisen toimivuuden tydomaalla?

V: Toimittamissamme taloissa on rakennusaikana 100 prosenttinen kuivaketju. Tilaelementit
rakennetaan tehtaalla saalta suojassa. Tydmaalla hirsien valiset liitokset tiivistetdan
liimatiivistemassalla seka uretaanilla. Rakennamme talon vesikaton valmiiksi perustusten
paalle, josta se nostetaan sivuun elementtien asentamisen ajaksi. Taman jalkeen, vesikatto
nostetaan paikalleen ja rakennus saadaan saalta suojaan.

K: Miten hoidatte kuljetuksen ja varastoinnin aikaisen sdasuojauksen?

V: Valmiit tilaelementit paketoidaan muoveihin tehtaan sisatiloissa. Mikali on tarvetta
lyhytaikaiselle valiaikaisvarastoinnille, sille on varattu tilat siséatiloista. Yleensa elementit
siirtyvat tehtaalta suoraan kuljetukseen seka asennukseen.

K: Miten ohjeistatte tilaelementtien pystyttéajia tydomaan kosteudenhallinnassa?

V: Elementtien asentamisessa on sddvaraus eli emme tee asennustoita sateisella kelilla.
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K: Onko pystytystdissd ilmennyt kosteudenhallinnallisia ongelmia? Jos on, mitka ovat
tyypillisimpia ongelmia

V: Ainoa ongelma, mita on ilmaantunut, on hirsien sinistymisen ulkopuolella. Sinistymista
tapahtuu enimmakseen hirsipaneelissa.

K: Teetteko rakennustéita ympéari vuoden?
e Jos teette, miten huomioitte eri vuodenajat kosteudenhallinnassa?

V: Teemme rakennustoitéd ympari vuoden. Talvirakentaminen ei eroa muuten, kuin etta
perustuksia tarvittaessa ldmmitetaan ja suojataan.

K: Mista hankitte tietonne kosteudenhallintaan liittyen?

V: Tuotantoprosessi, logistiikka ja asentaminen on suunniteltu siten, ettd kosteudenhallintaan
liittyvien tietojen aktiivinen hankinta ei ole valttamatonta

K: Oletteko tehneet tutkimustyota hirsirakennusten kosteusteknisiin ominaisuuksiin
liittyen?

e Jos olette, millaisia?

V: Olemme tilanneet insindoritoimistolta olosuhdeseurantaa seka simulointeja
rakenteillemme.

K: Seuraatteko valmistuneiden kohteiden kuntoa niiden elinkaaren aikana?
V: Emme seuraa.
K: Onko kayttajilla ollut ongelmia kayton aikaisessa kosteudenhallinnassa?
V: Ei ole ilmennyt muuta kuin em. hirsipaneelien sinistymista.
K: Teetatteko kohteissanne kosteusriskeja sisaltavia toita aliurakoitsijoilla?
e Jos teetitte, millaisia téita ja miten ohjeistatte aliurakoitsijoitanne
kosteudenhallinnassa?
V: Teettdmme alihankintana LVIS- ja muut erikoissuunnittelut. Tydmaalla perustusten teko
teetetaan alihankkijalla. Yrityksellamme on pitkaaikainen yhteisty6 luotettavien

aliurakoitsijoiden kanssa,

K: Millaisia kosteudenhallintaan liittyvia ohjeistuksia annatte kayttajalle kdyttoonoton
yhteydessa?

V: Asiakkaalle toimitetaan talon mukana talokirja, jossa on kaikkien kalusteiden ja laitteiden
huolto- ja kayttoohjeet. Talokirjassa on lisaksi kerrottu omakotitalon huoltotoimenpiteista.
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