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Taman mestaritydn tarkoituksena oli tutustua tydmaan kosteudenhallintaan ja laatia uusi
nykyisia vaatimuksia vastaava kosteudenhallintasuunnitelma. Ty0 rajattiin koskemaan be-
tonirunkoisia asuinkerrostaloja. Tutkimusmenetelmina kaytettiin kosteudenhallintaan liitty-
vaa kirjallisuutta, tydmailla hankittua kokemusta ja haastatteluja.

Tydssé kasiteltiin kosteudenhallintaprosessia yleisesta nakokulmasta. Tyon paapainona oli
kuitenkin tydmaan kosteudenhallintasuunnitelma ja sen ohjaustavat. Kosteudenhallinta-
suunnitelma kaydaan lapi kaikilta suunnitelmaan kuuluvilta osa-alueilta.

Uuden kosteudenhallintasuunnitelman on tarkoitus palvella niin vastaavaa tyonjohtajaa,
tydmaavalvojia kuin urakoitsijoitakin. Yhtena tarkeimmista osa-alueista kasitellaan toimin-
tojen vastuuttamista urakoitsijoille ja tydmailla toimiville henkilGille.

Opinnaytety® antoi sen tekijalle kattavan tietotaidon ja edellytykset uuden kosteudenhallin-
tasuunnitelman laadintaan. Kosteudenhallintasuunnitelman uusi mallipohja on maara ottaa
kayttéon jo vuonna 2015 alkavissa kohteissa, joista saatavien kehitysehdotuksien avulla
suunnitelman muokkaus ja kehitys jatkuvat edelleen.
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The purpose of this thesis was to search information about humidity control at construction
sites and to create a new humidity control plan that meets all the new requirements con-
cerning it. The study was limited to concrete-framed blocks of flats. The data was collected
from professional literature on the subject, by working on construction site and by inter-
viewing professionals like the project manager and site foreman.

The study considers humidity control from a general perspective. The main part of the
study deals with humidity control plan and ways to control how things are done. The hu-
midity control plan is considered in all of its aspects but some parts are analysed in more
detail.

The purpose of this study was to create a new humidity control plan that would replace the
old template of a humidity control plan. The new plan is supposed to serve the site fore-
man, construction supervisors and even the contractors. One of the most important parts
was to determine the areas of responsibility to the contractors and people who work on the
construction site.

Writing this study gave to the writer considerably knowledge about this subject and the
knowhow to create a new humidity control plan. The idea is to implement the new humidity
control plan in projects that start in year 2015. These projects are supposed to give valua-
ble information and the development of the plan will continue.

Keywords Humidity control, plan, construction site
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Maaritelmia

Kosteudenhallinta Kosteudenhallinnalla tarkoitetaan olosuhteiden
hallintaa, jolla pyritdan tuottamaan terve ra-

kennus.

Prosessi Sarja suoritettavia toimenpiteitd, joilla pyritdan

tiettyyn ennalta maaritettyyn lopputulokseen.

Kosteudenhallintasuunnitelma Suunnitelma, jonka avulla pyritaan ennalta
ehkéisem&én korjaus- ja uudisrakentamisen

kosteusvaurioriskia.

Sandwich-elementti Betonivalmisosarakenne, joka kasittaa betoni-
sen sisdpinnan, lAmmoneristeen seka betoni-

sen ulkopinnan muodostaman kokonaisuuden.

HKR-rakennuttaja Helsingin rakennusviraston asiantuntijaosasto,
joka vastaa Helsingin infrastruktuurin ja julkis-

ten rakennusten rakennuttamisesta.

MRL Maankaytt6- ja rakennuslaki.
RakMK Suomen rakentamismaarayskokoelma.
Suhteellinen kosteus Suhteellisen kosteuden arvo ilmoitetaan yleen-

sa prosentteina (RH %.) Tamé prosenttiluku
iimaisee, kuinka paljon ilmassa on vesihoyrya
siihen nahden, mitd kyseisessd lampoétilassa

voi enimmillaan olla vesihdyryna.

Kestava kehitys Kehitystd, joka tyydyttaa nykyisen yhteiskun-
nan tarpeet tekematta myonnytyksia tulevien

sukupolvien kustannuksella.

TR-mittaus Tybmaan ty6turvallisuus-tasoa arvioiva viikoit-

tain suoritettava mittaus ja tyomaakierros.
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1 Johdanto

1.1 Haahtela-rakennuttaminen Oy

Haahtela-yhtiot on vuonna 1975 perustettu konsulttiorganisaatio, johon kuuluu projek-
tinjohtamiseen erikoistunut Haahtela-rakennuttaminen Oy, kiinteist6- ja rakentamista-
louden tutkimukseen ja kehittdmiseen keskittyva Haahtela-kehitys Oy ja henkildstohal-
linnan palveluja tuottava Haahtela HR Oy. Haahtela Oy tarjoaa hallintopalveluita kon-
sernin tytaryhtidille. Konsernilla on Suomessa johtava asema rakentamistalouden ja
kiinteistéhallinnan jarjestelmien ja palveluiden tuottajana. [1.]

Haahtela-rakennuttaminen Oy rakennuttaa tilaajille rakennuksia ja toimitiloja. Sen toi-
mintaperiaate on tehtava- ja asiakaskeskeinen ja toimialue on laaja, alkaen toiminnalli-
sesta toimitilasuunnittelusta ja paatyen tilaympadriston elinkaaren hallintaan. Tilojen
tuottamistapaa toiminnallisesta tilasuunnittelusta valmiiseen rakennukseen ja elinkaari-
seurantaan kutsutaan Haahtela-malliksi. Kun hankkeiden ja tehtavien luonne ja vaikeus
vaihtelee paljon, se edellyttdd yhtioltéa rakennuttamisen osa-alueiden osaamista ja ky-
kya kayttda erilaisia toteutusmuotoja. Rakennuttajana konserni pyrkii korkeaan jalos-
tusarvoon, koska vain néin on saavutettavissa laadultaan, kayttdarvoltaan ja taloudel-
taan asiakkaan edellyttamat toimitilat. Haahtela-rakennuttaminen Oy:ssa tydskentelee
noin 75 tyontekijaa, joista noin puolet tydskentelee pysyvasti tydmailla. [1.]

Haahtela-rakennuttaminen Oy:n kaynnissa olevia kohteita ovat mm.

e OPK Vallila (korjausrakennus- ja uudisrakennus)

¢ Metsatapiolan asunnot (uudisrakennus)

o Forum (korjausrakennus)

e Diakonia-ammattikorkeakoulu (uudisrakennus)

e Topeliusgatan 20 (korjausrakennus).



1.2 Opinnaytetyon taustatiedot

Tama opinnaytetyd sai alkunsa tydmaiden kosteudenhallintaa koskevista tiukentuvista
vaatimuksista. Nama kiristykset nakyvat erityisesti hankkeissa, jotka ovat niin sanotusti
kuntien omia. Tallaisia kuntien omia hankkeita voivat olla julkiset rakennukset, kuten
koulut ja paivakodit. Valmiiden ja rakenteilla olevien rakennusten kosteusongelmat ovat
viime aikoina olleet julkisuudessa paljon esilld. Taméa on osaltaan vaikuttanut siihen,
ettd tydmaiden kosteudenhallintaan on vaadittu enemman panostusta. Siksi esimerkik-
si kunnat ovat jo tarjouspyynt6vaiheessa pyrkineet vahvasti ohjaamaan kosteudenhal-
lintaa omilla kosteudenhallinta-asiakirjoilla. Urakkaa tarjoavien urakoitsijoiden taytyy
siis jo tarjousvaiheessa laatia tydmaalle kuntien ohjeistusta tarkasti vastaava kosteu-

denhallintasuunnitelma.

Opinnaytetydn aiheeseen paadyttiin myo6s siita syysta, ettd yrityksen nykyinen kosteu-
denhallintasuunnitelman asiakirjapohja tuli saada vastaamaan ajan vaatimuksia. Van-
halle asiakirjapohjalle kaivattiin siis uudistusta, joka ottaisi kantaa paakaupunkiseudun
kuntien rakennusvalvonnan vaatimuksiin, sekd nykyisiin viranomaisvaatimuksiin, maa-
rayksiin ja ohjeisiin. Tavoitteena oli myods kehittdd kosteudenhallintasuunnitelman
oheen jarjestelma, jolla urakoitsijoiden vastuuttaminen erityisesti osaurakkakohteissa
erindisiin tehtaviin olisi mahdollista. Uuden kosteudenhallintasuunnitelman tuli siis tai-
pua moneen muotoon ja ottaa huomioon useampikin tydmaiden valinen mahdollinen

muuttuja.

Opinnaytetydn aiheeseen perehtymiseen auttoi huomattavasti se, ettd opinnaytetyon
tekijalla oli koko opiskeluajan koulunkaynnin ohessa mahdollisuus tydskennella opin-
naytetyon tilaajayrityksen tydtmaalla. Tyémaa oli niin sanottu korttelihanke, jossa Haah-
tela-rakennuttaminen Oy toimi rakennuttajan ja paatoteuttajan roolissa. Tama edisti
huomattavalla tavalla opinnaytetydn aiheen merkityksen ymmartamista, erityisesti tas-

sa urakkamuodossa.



2 Opinnaytetyon tavoite

Opinnaytetydn tavoitteena on tuottaa kirjallinen osa seka malliasiakirjapohja tydmaan
kosteudenhallintasuunnitelmasta Haahtela-rakennuttaminen Oy:n tytmaiden kayttoon.
Tama kirjallinen osuus tulee kasittelemaan enimmakseen tydmaan kosteudenhallintaa
kuntien ja viranomaisten vaatimusten, maaraysten ja ohjeiden nakoékulmasta. Tydmaan
nakokulmaa ei sovi unohtaa, joten senkin on tavoitteena nakya seka kirjallisessa osas-
sa ettda malliasiakirjapohjassa. Malliasiakirjapohja ottaa kantaa viimeisen 5-10 vuoden
aikana tapahtuneisiin kosteudenhallintaa koskeviin muutoksiin ja reagoi niihin. Malli-
asiakirjapohjan tavoitteena on palvella mahdollisimman taysmittaisesti nimenomaan

opinnaytetyon tilaajayritystd, seka sen kayttamaa toteutusmuotoa.

Opinnaytety6n tavoitteiden kannalta merkittaviksi osa-alueiksi muodostui:

- aiemmin mainitut kosteudenhallintasuunnitelmaa koskevat vaatimukset, maarayk-
set ja ohjeet

- riskirakenteet ja riskien arviointi
- eri rakennusvaiheiden erityispiirteet

- elementtien ym. rakennusosien kasittely- ja suojausohjeiden vaatiminen materiaali-
toimittajilta

- materiaalien vastaanottotarkastus, suojaus ja varastointi materiaalitoimittajien oh-
jeiden mukaisesti

- kuivattaminen ja olosuhteiden hallinta
- kosteusmittaukset ja niista laadittava kosteusmittauspoytakirjat
- asiakirjan avulla kosteudenhallintaa koskeville toimenpiteille vastuuhenkilot

- muut kosteudenhallintaan liittyvat suunnitelmat.

2.1 Rajaukset

Opinnaytetydssa keskitytdan padasiassa rakentamisvaiheen kosteudenhallintaan. Ra-
jaavana rakennustyyppina toimii betonirakentaminen. Ty0 rajataan my6s vain niihin
hankkeisiin, joissa julkisivut koostuvat sandwich-elementeistd, valiseinat véliseindele-

menteistd ja valipohjat paikallavalu- tai ontelolaattarakenteesta.



Kosteudenhallintasuunnitelma-osiossa kerrotaan suunnitelman eri osat ja niiden sisal-
I6t. Suunnitelman eri osasista lukijalle selvennetaan tydmaan kosteudenhallintaan mer-

kittavimmin liittyvat osat.

2.2 Tutkimuskysymykset

Tutkimuskysymykset ovat seuraavat:
- Mita on tydmaan kosteudenhallinta?
- Miké& on kosteudenhallinnan tavoite, ja milla toiminnoilla siihen p&astaan?

- Mitka ovat kuntien asettamat keskeisimmat vaatimukset tydmaan kosteudenhallin-
tasuunnitelmalle?

- Kuinka tydmaan kosteudenhallinta on muuttunut viimeisen 5-10 vuoden aikana?

- Kuinka kosteudenhallinnan oikeanlaisessa vastuuttamisessa onnistuttaisiin ns. pro-
jektinjohtourakassa?

- Kuinka materiaalintoimittajat saataisiin toimittamaan aina rakennusosien kasittely-
ja suojausohjeet?

- Olisiko ontelolaattojen poraamisohjeesta mitaan hyotya Haahtela-rakennuttaminen
Oy:n tybmailla?



3 Tyomaan kosteudenhallinta

3.1 Kosteudenhallintaprosessi

Rakentamisen kosteudenhallintaprosessin tulisi olla katkeamaton tietoa jatkuvasti k&-
sittelevad laadunhallintaprosessi, jolla hallitaan rakennuksen sekd kosteusteknista
suunnittelua ettd rakennusaikana esiintyvid kosteusrasituksia. Talla tavoin pyritdan
varmistamaan kayttoonotossa laadukas, terve, kosteusteknisesti kaikin puolin toimiva
ja hyvan rakentamistavan mukaan rakennettu rakennus. Kosteudenhallintaprosessi ei
suinkaan lopu rakennuksen valmistumiseen, vaan jatkuu rakennuksen oikeanlaisilla
yllapito- ja kayttétavoilla. Prosessin perustana kuitenkin tulisi olla aina rakennuttajan

omat laatutavoitteet ja niiden tavoittaminen. [2, s. 19; 3; 4.]

Kosteudenhallintaprosessi on hyvin olennainen osa rakennushankeprosessia. Kosteu-
denhallintaprosessi koskeekin kaikkia rakennushankkeen paavaiheita alkaen tarvesel-
vitysvaiheesta ja paattyen rakennuksen yllapitoon ja kayttéon. [2, s. 20; 3; 4.] Nama

rakentamisen paavaiheet ovat esitettyna kuvassa 1.



KOSTEUDENHALLINNAN R
HANKEVAIHEET PAAVAIHEET KOSTEUDENHALLINNAN TEHTAVIA
Kaavoitus T
Kaavamaaraykset,
rakennuspaikka
Tarveselitys ja Kosteudenhallinnan Kosteushallintaan liittyvien tavoitteiden asettelu
hankesuunnittelu tayqiteasettelu Kosteusolosuhteiden ja rasitustason madrittely
Luonnossuunnittelu Kosteudenteknisten kriittisten tekijoiden maarittely
Kosteusriskiluokan madrittely
Kosteudenhallinnan menettelytason maarittely
Alustavien kosteusteknisten ratkaisujen maarittely
Suunnittelun Alustavan kosteudenhallintasuunnitelman laadinta |
. 3 kosteuden- P II———. =
Toteutussuunnittelu | oo o | hallinta . L— T
(A ; Kosteudenhallintasuunnitelman laadinta
F tetd | Toimivien kosteusteknisten ratkaisujen suunnittelu
ja hallinta | Toimivien taloteknisten ratkaisujen suunnittelu
[
. r i e B e DT <§ P
Rakentaminen 1 Rakentamis- Kosteudenhallintasuunnitelman péivitys, (
vaiheen suunnitelmien mukainen toteutus, laadunvalvonta, |
kosteuden- huoltokirjan laadinta
hallinta
Yildpito ja kayttd Yilzpidon Kaytén
| kosteuden- kosteuden-
hallinta hallinta

Kuva 1. Kosteudenhallintaan liittyvat padvaiheet ja tehtavia hankkeen eri vaiheissa. [2]

Kaaviosta ndhdaan myos, minkalaisia kosteusteknisia suunnitelmia ja tehtavia kussa-

kin vaiheessa tulisi tehda ja miettia kosteusteknisen toiminnan varmistamiseksi.

Kosteudenhallintaprosessin paavaiheet ovat

- kosteushallinnan menettelyn valinta

lu (ARK, RAK, GEO, LVI)

rakennuttajan kosteudenhallintatavoitteiden maarittely

hankkeen ja rakennuksen kosteusteknisen vaativuuden méaarittely (mm. kosteusriskiluokka)

kosteudenhallintaan ja kosteustekniseen toimintaan liittyvien ratkaisujen valinta ja suunnitte-

ratkaisujen toteutus, valvonta ja laadunvarmistus
rakennuksen yllapito kosteudenhallintandkékulmasta

rakennuksen oikeaoppinen kayttd, kaytdn ohjeistus ja hallinta [2, s. 20].

Rakennuttajan laatutavoitteet ja muut mahdolliset tavoitteet maaritetaan jo hankesuun-

nitteluvaiheessa, ja niiden tulee tarkentua varsinaisen suunnittelun aikana. Tavoitteiden



tulee sitoa ja ohjata suunnittelua, varsinaista rakentamisvaihetta sekd rakennuksen

kayttoa ja yllapitoa. [2, s. 20.]

Rakennushankkeen kosteudenhallinta perustuu hankkeen kosteusriskien jarjestelmalli-
seen jatkuvaan arviointiin, analysointiin ja ehdottomaan valvontaan. Siihen kuuluvat
muun muassa rakentamisen olosuhteiden ja lahtttietojen selvittdminen seka hankkeen
kosteusriskiluokan, hankekohtaisten riskien ettda kosteudenhallinnan menettelytason
maaritteleminen. Naiden perusteella tulisi maaritella suunnittelun, toteutuksen ja varsi-
naisen kayton tarkeimmat tehtavat ja tavat, joilla kosteudenhallintaan liittyvia seikkoja

ennakoidaan, valvotaan ja seurataan. [2, s. 20; 3; 4.]

Kosteudenhallintaprosessin yhtena tarkeimpéand osasena toimiikin kosteudenhallinta-
suunnitelma. Kosteudenhallintasuunnitelman laatiminen alkaa jo tavoiteasetteluvai-
heessa, jossa kosteudenhallintaa koskevat tavoitteet dokumentoidaan itse suunnitel-
maan. Kosteudenhallintasuunnitelmaa on maara tayttaa niin suunnittelu- kuin rakenta-
misvaiheenkin aikana. ldeana voisi olla myds, etta rakentamisen runko- ja sisatytvai-
heista tehtaisiin omat suunnitelmansa, jotta suunnitelmat eivat paisuisi liian raskaiksi.
Lopulta suunnitelman tietoja hyddynnetdan myds rakennuksen yllapidossa ja huollos-
sa. [2,s. 20; 4.]

3.2 Rakennuttaminen ja valvonta

Kosteudenhallinnan ei tule olla pelkastaan suunnitelmiin perustuva tekninen prosessi,
eika sita saa jattaa vain teknisten asiantuntijoiden huoleksi. Rakennuttaja, tilaaja tai
omistaja luo omalla toiminnallaan pohjan rakennushankkeen kosteustekniselle onnis-
tumiselle. Rakennuttajan tulee siis huolehtia, ettd hankkeen kosteustekninen onnistu-
minen otetaan huomioon niin johtamisessa, suunnittelussa kuin itse rakentamisvai-
heessa. Tybnaikaista valvontaa ei mydskaan sovi unohtaa. Yllapito- ja kayttbvaiheessa
vastuu kosteusteknisista asioista siirtyy (takuuehtojen puitteissa) omistajalle ja kaytta-
jalle. [2, s. 39.]

Rakennuttajan tulee my6s toteuttamisvaiheessa varmistaa, ettd suunnitelmia noudate-
taan ja laatua valvotaan riittdvin toimenpitein. Namé& ovat rakennuttajan kannalta tarkei-

ta tehtdvia ja osa hanen huolehtimisvelvollisuuttaan. Viranomaisen (rakennusvalvonta)



tehtaviin kuuluu ensisijaisesti rakentamista koskevien saadosten toteuttamisen valvon-
ta. [2, s. 39.]

Rakennushankkeeseen ryhtyvan eli rakennuttajan on Suomen lakien ja maaraysten
mukaan huolehdittava siita, ettéd rakennus suunnitellaan ja rakennetaan myodnnetyn
luvan seka rakentamista koskevien saanndsten ja maaraysten mukaisesti. Rakennutta-
jalla pitéa olla riittavan pateva henkilostd seka riittavat edellytykset hankkeen toteutta-
miseen. Henkildiden patevyysvaatimukset ja muut vaadittavat edellytykset ovat suo-
rassa suhteessa hankkeen vaativuuteen. Rakennuttajan tehtavia voi rakennushank-

keessa hoitaa myds erillinen rakennuttajakonsultti. [2, s. 39; 5.]

3.2.1 Rakennuttajan tehtavéat

Rakennuttajan tehtavia kosteudenhallintaan liittyen on useita. Rakennuttajan tulisi
maaritella kohteen laatutavoitteet ja dokumentoida ne niin, ettd ne tulevat selkeasti
esiin kaikille projektin osapuolille. Suunnitteluun ja toteutukseen tulisi varata riittavat
resurssit, jotta hankkeen kosteudenhallinnan laatuvaatimukset tayttyvat muun muassa
taloudellisesta ndkdkulmasta ja siten, etta aikataulu on realistinen. Hankkeen organi-
sointi tulisi hoitaa hallitusti niin, etta kaikille suunnittelu- ja toteutustehtaville on osaava
tekija. Naihin tehtaviin liittyvissa asioissa olisi hyva varmistua, etta yrityksilla on tarvitta-
vat patevyydet, resurssit ja referenssit hankkeen lapiviemiseen. Patevyydet tassé ta-
pauksessa voisi todentaa vaikkapa RakMK A2:n patevyysmaarittelyjen mukaisella ta-
valla. Patevyyksien lisaksi yrityksilla tulisi olla my6s toimiva laadunhallintajarjestelma.
Myo0s eri tydvaiheiden aloituskokouksissa olisi hyva olla oma kohtansa tyovaihetta kos-
kevien kosteudenhallintaan liittyvien seikkojen lapikaymiseksi. Tallaisia kohtia voivat
olla niinkin yksinkertaisilta vaikuttavat asiat kuten materiaalien tarkastus, suojaus ja
lapikaynti. Lopuksi rakennuttajan tulisi nimittdd tarpeellinen maard valvojia hankkeen
vaativuuteen nahden. Valvojien tehtaviin kuuluu muun muassa hankkeen kosteustekni-

sen toteutuksen laadun valvominen. [2, s. 40.]

Rakennuttajan erityistehtavia taasen ovat kosteudenhallintaan liittyvien riskien kartoitus
ja dokumentointi hankkeen kaikissa eri vaiheissa. Kun riskit on kartoitettu, tulisi tarvitta-
viin toimenpiteisiin ryhtya, jotta varsinaiset riskit eivat koskaan toteutuisi. Toimenpitee-
na voi olla esimerkiksi kosteudenhallintasuunnitelmassa esitettyjen toimintatapojen

noudattaminen. [2, s. 40.]



3.2.2 Urakointimallit ja sopimukset

Hankkeeseen liittyvien kosteudenhallinnalle asetettujen tavoitteiden ja menettelyjen
tulee olla selkeasti esitettyna jo tarjouspyyntdasiakirjassa. Kunnat ovatkin viime vuosi-
na selkeasti tehostaneet kyseisida vaatimuksia. Muun muassa padkaupunkiseudun
kunnilla on omat kosteudenhallinta-asiakirjansa, jotka ne toimittavat omissa julkisissa
hankkeissaan (oppilaitokset, virastot ym.) jo tarjouspyyntdasiakirjojen yhteydessa ura-
kasta tarjoaville. Naiden tarjouspyyntdasiakirjoissa tai aivan viimeistddn sopimusvai-
heessa sovittujen kosteudenhallintaan liittyvien menettelytapojen tulee olla osa raken-
nuttajan ja urakoitsijan valistd sopimusta. Seka suunnittelijoiden ettd urakoitsijoiden
tarjousneuvotteluissa tulee varmistaa, etta kaikki osapuolet ovat ymmartaneet kosteu-
denhallinta-asiat, ottaneet ne riittdvasti huomioon ja pystyvat myos toimimaan niiden
mukaisesti. Osapuolten vastuuttaminen on myods ehdottoman tarkeaa. Tallainen me-
nettelytapa on mahdollista toteuttaa kosteudenhallintasuunnitelman liitteella, jossa vas-
tuuhenkilét kosteusteknisille asioille on yhdessé sovittu. Sopimuksissa tulisi mydés mai-
nita, miten esitettyja menettelytapoja tullaan valvomaan ja miten menetelladn mahdolli-

sissa laiminlyontitilanteissa. [2 s. 40-41; 3; 4.]

Kaikissa hankkeissa tulisi korostua rakennuttajan vastuu ja kosteudenhallintaan positii-
visella tavalla vaikuttaminen. Toisin kuin julkisessa rakentamisessa, yksityisessa raken-
tamisessa on usein enemmaé&n vapausasteita. Talléin rakennuttaja suurimmilta osiltaan
omilla tavoitteillaan ja paatoksillaan vaikuttaa kosteudenhallinnalliseen lopputuloksen.
Julkisessa rakentamisessa yhteiskunnan ohjauskeinot, kuten hankintalaki, rahoitus-
mahdollisuudet, seka yhteiskunnallinen paatdéksentekoprosessi, sitovat koko projektia
laajemmin. Hankintalaki yhdelta osaltaan edellyttdd, ettd toimijan tulisi pystya toteutta-
maan tilaajan edellyttdmaa laatutasoa, kosteudenhallinta mukaan lukien. TAama asettaa
rakennuttajaorganisaatiolle sek& paatoksentekoprosessille suuria vaatimuksia. [2, s.
41.]

3.2.3 Rakennuttajan valvonta

Rakennuttajan tulee varata hankkeelle sen luonteesta riippuen tarpeellinen maara val-
vojia. Tydmaavalvojan tehtdvad on toimia tytmaalla rakennuttajan edunvalvojana ja
varmistaa, ettéd hanke etenee suunnitelmien ja sopimusten mukaisesti. [2, s. 41.] Haah-

tela-rakennuttaminen Oy:n tapauksessa valvojien toiminta tydmaalla tosin poikkeaa
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totutusta valvojan roolista, koska tydmaan pdaatoteuttajan asema lisdd merkittavalla

tavalla valvojien vastuuta ja toimintoja tydmaatehtavissa.

Kosteudenhallinnasta on olemassa myo6s tehostettu menettelytapa. Tehostetussa me-
nettelytavassa panostetaan viranomaisten vaatimuksia syvemmin suunnittelun ja toteu-
tuksen laatuun. Kosteusteknisen suunnittelun laadun varmistamiseksi rakennuttaja voi
esimerkiksi nimeta erillisia suunnitelmien tarkastajia. Myos toteutusvaiheessa voidaan
kosteudenhallinnan laadunvarmistusta tehostaa esimerkiksi vastaavana suunnittelijana

toimivan rakennesuunnittelijan tekemien tarkastusten merkeissa. [2, s. 41.]

Viela rakennuksen kayttdonotto- ja vastaanottovaiheessakin mukaan voidaan tarvitta-
essa ottaa mukaan asiantuntija, joka on erikoistunut kayttéénottovaiheeseen. Myos
kiinteistonhuoltoon liittyvat sopimukset tulisi laatia jo mahdollisesti rakentamisen aika-
na. Talla tavoin sopimuksiin saadaan yllapidon asiantuntijandkemystd mm. vastaanot-

totarkastuksen yhteydessa. [2, s. 41.]

3.2.4 Viranomaisvalvonta

Rakennusvalvontaviranomaisen tulee valvoa rakennuslakien ja -maéraysten seka hy-
van rakentamisen noudattamista rakennuskohteessa. [2, s. 24]

Lupaviranomaisen tulee varmistua siita, etta suunniteltava rakennus tayttaa rakentami-
seen ja sen tulevaan kayttétarkoitukseen liittyvat maaraykset, kunnan rakennusjarjes-
tyksen ehdot sek&d alueen asemakaavaan liittyvat maaraykset. Nékokohdat jotka vai-
kuttavat, ovat rakentamisen vaikutukset naapureihin ja ympéaristoon, kaupunkikuvalliset
kysymykset, palotekniset kysymykset sek&a olosuhteet, joihin rakennus perustetaan.
Liséksi viranomaiset arvioivat rakennushankkeen yleisen vaatimustason, jonka perus-
teella taasen suunnittelijoiden kelpoisuusvaatimukset maaraytyvat. Rakennushankkee-
seen ryhtyvan tulee hyvissa ajoin ennen varsinaisen rakentamisen alkamista olla yh-
teydessa viranomaisiin, jolloin hankkeeseen liittyvat perusasiat saadaan kuntoon luvan

ennakoivassa kasittelyssa ennen varsinaista lupakasittelya. [2, s. 42.]

Valvontavaiheessa rakennustarkastaja suorittaa tydmaakatselmuksia, jotka perustuvat
kunnan mé&arayksiin ja ohjeisiin. Nailla tydmaakatselmuksilla valvotaan muun muassa
sitd, ettd suunnitelmia laaditaan riittvasti ja ettd suunnittelijat ovat kohteen vaativuu-
teen ndhden patevia. Mikali viranomaisella on syyta epéilla, ettd maaraysten mukaista

laatutasoa ei olla saavuttamassa, silla on RakMK Al:n mukaan oikeus vaatia selvityk-
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sid kaytetyista laadunvarmistustoimenpiteistd. Mikali laadunvarmistuksessa havaitaan

puutteita, voi viranomainen vaatia korjaavia toimenpiteita. [2, s. 42.]

Rakennusvalvontaviranomainen voi edesauttaa laaturakentamista edellyttamalla kos-
teudenhallintasuunnitelmaa sek& muita tarvittavia toimenpiteita rakennuslupaehdoissa.
Naiden vaatimusten perusteena voi kayttdd maanrakennuslain terveellisyyskriteeria tai
terveydensuojelulakia. Kosteudenhallintasuunnitelman ensimmainen alustava versio
tulisi olla valmiina ja l&hetettyna rakennusvalvontaan ennen tydn aloituskokousta. [2, s.
42.]

Muut valvontaa suorittavat viranomaiset, kuten tyoturvallisuusviranomaiset ja palovi-
ranomaiset, seuraavat hankkeen etenemisté ja heidan toimenkuvaansa liittyvien lakien
ja maaraysten noudattamista. Tyoturvallisuusviranomaiset seuraavat tyoturvallisuusla-
kien ja asetusten noudattamista ja paloviranomaiset sen sijaan palontorjuntaan ja palo-

katkoille esitettyjen vaatimusten toteutumista. [2, s. 42.]
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4 Kosteudenhallintasuunnitelma

Tybmaan kosteudenhallintasuunnitelma on merkittdva osa koko rakennushankkeen
kosteudenhallintaa. Kosteudenhallintasuunnitelmalla pyritdan varmistamaan terveelli-
nen, turvallinen ja hyvan rakentamistavan mukainen loppuratkaisu. Kosteudenhallinta-
suunnitelma kuitenkin edellyttédd tarkoituksenmukaista ja suunnitelmallista toimintaa.
Tallaista toimintaa on muun muassa se, mitd tehdaan, miten tehdééan ja kuka vastaa
mistakin osa-alueesta. Tasta syysta pitdisikin varmistaa, etté kosteudenhallintasuunni-
telman asiat tulevat koko rakennusprojektin organisaation tietoon. Suunnitelmassa pi-
taisi siis esittdd, miten tyontekijat perehdytetdan ja sitoutetaan oikeaan toimintaan, ja
kuinka tdman toteutumista valvotaan. [3; 4; 5.]

Kosteudenhallintasuunnitelman laatimisen olisi tarkoitus avata silmid mahdollisille on-
gelmille jo ennen kuin varsinainen rakentaminen alkaa. Mahdollisiin ongelmakohtiin
tulisikin siis tarttua jo suunnitteluvaiheessa. Ongelma-analyysien ja riskiarvioiden lisaksi
suunnitelman avulla pitéisi olla mahdollista ohjata tydmaan aikatauluja ja samalla my6s
hankintoja. Tarkeana asiana esille voisi nostaa kosteudenhallinnan dokumentoinnin.
Dokumentoinnin tulisi kasittdd asiat kosteudenhallinnan hoitamistavoista seka epéaon-

nistumisista ja siité, kuinka mahdollisiin epaonnistumisiin on reagoitu. [3; 4; 5.]

Lopuksi kosteudenhallinnan ja siitd tehtavien suunnitelmien tavoite on luoda suunnitel-
lusti turvalliset ja terveelliset tydskentelyolosuhteet tydmaalle seka tuottaa kestavaa ja
pitkaikaistd rakennuskantaa, joka samalla on vapaa kosteusvaurioista. Jollei urakka-
ohjelmassa toisin mainita, rakennuksen tulisi kestaa kaytto6a vahintaan 50 vuotta ilman

kosteus-, home- tai sisailmaongelmista johtuvaa korjaustarvetta. [3; 4; 5.]

4.1 Kohteen yleistiedot ja erityispiirteet

Kosteudenhallintasuunnitelman ensimmaisessa osassa tulisi olla esitettynd hankkeen
yleis- ja laajuustiedot, organisaation yhteystiedot seka rakennuttajan kosteudenhallin-

nalle asettama tavoitetaso [6; 7].

Hankkeen yleistiedoissa esitetdén rakennuskohteen nimi mahdollisine sijaintitietoineen.
Yleistiedoista tulisi suunnitelman lukijalle selvitda my6s rakennuksen kayttétarkoitus ja

laajuustiedot riittavalla tarkkuudella. Liséksi yleistietoihin voidaan sisallyttaa tietoa ra-
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kennuksessa kaytettavistd rakenneratkaisuista ja erityisseurantaa vaativista asioista,

kuten

- moniulotteiset kattomuodot

- ontelolaattojen poraus vedenpoisto

- tiiviin ulkoseindlammoneristeen vaikutus betonin kuivumiseen
- tietynlaisen betonin kayttd ja sen valinta

- rakennuspaikan avoimuus ja korkeus-erot

- lattialammitys

- erityiset rakenne-yksityiskohdat ja liittymadetaljit. [6; 7.]

Organisaation yhteystiedoissa kaydaan lapi rakennushankkeen organisaatio, joka
koostuu rakennuttajasta, vastaavasta tyonjohtajasta, eri alojen suunnittelijoista seka
kosteudenhallinnan vastuuhenkilésta ja mittaajasta. Kosteudenhallinnasta yleisesti
vastaa tehtdvaan nimetty kosteudenhallintavastaava. Kosteudenhallintaan liittyvid vas-
tuita voidaan kuitenkin jakaa erillisella kosteudenhallinnan vastuunjakotaulukolla, johon
asianomaiset henkilot kuittaavat ymmartadneensa vastuunsa kyseisiin asioihin liityen.
Paavastuu kosteudenhallintaan liittyvissa asioissa on kuitenkin aina vastaavalla tyon-
johtajalla ja kosteudenhallintavastaavalla, jos han on eri henkilé kuin vastaava tyénjoh-
taja. [6; 7.]

Kohteen yleistietoihin tulisi lopuksi sisaltya kohta, jossa kaydaan lapi kosteudenhallin-
taan liittyvien asioiden perehdyttamis- ja tiedottamiskeinot. Jo rakennustydmaalle pe-
rehdyttdmisen aikana olisi tyontekijoiden kanssa hyva kayda kosteudenhallintaan liitty-
vat paakohdat [api. Naita paakohtia voisivat olla tyontekijan vastuut ja velvoitteet tyos-
kentelyn aikana, tavaroiden varastointi ja suojaus sekad kosteudenhallinnan seuranta ja

dokumentointi eri tydvaiheissa. [6; 7.]

4.2 Kosteusteknisten riskien kartoitus ja kriittiset rakenteet

Kosteusteknisten riskien kartoituksen ja kriittisten rakenteiden miettimisen yhteydessa
tulisi asioita kasitella rakennusvaihe kerrallaan. Kustakin rakennusvaiheesta tulisi 10y-
taa tai miettid ne asiat ja toimenpiteet, jotka vaikuttavat kosteudenhallintaan merkitta-

valla tavalla. Mietittavia rakennusvaiheita karkeana luettelona voivat olla esimerkiksi
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- salaojat, maanpinnan alapuoliset rakenteet ja vedeneristykset
- alapohjarakenteet

- valipohjat

- Jjulkisivut

- markatilat

- vesikatto ja ylapohja

- terassit, parvekkeet, sisadnkaynnit ja autokannet.

Tarkastelun kohteina tulisi ylempéné luetelluista rakenteista ja niiden detaljeista olla
muun muassa materiaalit, tyotavat, vuodenajan vaikutukset sek& lopuksi myds toimen-
piteet riskien hallitsemiseksi. Tarvittaessa suunnitelmia voidaan muokata tai tarkentaa
ja antaa tydmaalle toimenpideohjeita. [2, s. 97.]

Kartoituksen perusteella kosteudenhallintasuunnitelmaan kootaan kaikki riskialttiit ra-
kenteet, materiaalit ja tuotteet, joista kunkin kohdalle luetellaan toimenpiteet tydmaalla
toteutettavaksi [2, s. 98].

4.3 Paallyste- ja pintamateriaalien kosteusraja-arvot

Kosteudenhallintasuunnitelman tdssd osassa Yyleisesti esitetddn taulukko, jossa on

eritelty kaikki paallystettavat rakenteet ja niiden tavoitekosteusarvot.

Suurin osa rakennushankkeen rakenteista sisaltaa ylimaaraista kosteutta eli rakennus-
kosteutta, jonka on maarad poistua. Rakennuskosteuden lahteitd ovat erilaisten raken-
nusmateriaalien valmistamiseen kaytetty vesi, rakennusaikana esiintyva sadevesi seka
tydmaa-aikainen vedenkayttd. Suurimmasta osasta rakenteita tdma kosteus paasee
poistumaan ongelmia aiheuttamatta. Joissakin rakenteissa sen sijaan kosteuden pois-
tuminen saattaa olla liian hidasta suhteessa rakenteen vedensietokykyyn. Téallaisia
rakenteita voivat olla kipsilevyista tehdyt seinarakenteet, jotka kostuessaan on vaihdet-

tava uusiin tai kuivatettava asianmukaisella tavalla. [6.]
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4.4 Olosuhteiden hallinta

Kosteudenhallintasuunnitelman olosuhdehallinnan osuudessa sovitaan toimenpiteista,
joilla pyritaan estamaan rakenteiden ja rakennusmateriaalien tyémaa-aikainen kastu-
minen. Taman lisaksi rakennuskohteeseen pyritddn luomaan optimaaliset olosuhteet
rakenteiden kuivattamiseksi. Tydmaasuojauksen paaperiaatteena on saésuojaus, mut-
ta taman lisdksi toimenpiteena voi olla osastointi ja olosuhteiden luominen esimerkiksi

huoneiston osalta. [6.]

Rakennusaikaisen kosteudenhallinnan kannalta eduksi on esimerkiksi rakenne, jossa
julkisivut ovat valmisosarakentamista ja holvi toteutetaan paikallavalurakenteena. Tas-
sa tapauksessa paikallavaluholvin ja julkisivuelementtien muodostama kokonaisuus jo
itsessaan on varsin tiivis. Kokonaisuuden viimeistelee vaipan sulkeminen, rakennusai-
kainen lammittdminen ja riittdvan ajan varaaminen itse kuivumiselle rakennushankkeen

aikataulua laadittaessa.

4.4.1 Tavaroiden vastaanottotarkastus, suojaus ja varastointi

Rakennustuotteiden logistiikan ketju tulisi suunnitella tavalla, jolla kosteudenhallinta ei
petda missdan vaiheessa. Materiaalien saapuessa tydmaalle tulisikin varmistua siita,
ettd mahdollista kosteusvauriota ei ole jo tavarankuljetuksen yhteydessa paéassyt syn-
tymaan. Vastaanottotarkastuksen jalkeen materiaalit suojataan mahdollisin lisasuaijin,
jos esimerkiksi tehtaan asentamat suojat ovat joltain osin puutteelliset tai jos materiaa-
lien tarkastus on edellyttdnyt suojien poistamista. Materiaalien varastoinnin tulisi tapah-
tua valmistajan ohjeiden mukaan, ja esimerkiksi rakennustuotteiden tasaantumiselle
ympariston olosuhteisiin tulisi varata riittavasti aikaa. Useissa rakennusmateriaaleissa
oikea lampdtila ja ilman suhteellinen kosteus niin varastoinnissa kuin asennuksessakin

on erittain tarkeaa kosteudenhallinnan onnistumisen kannalta. [5.]

4.4.2 Materiaalivalinnat ja materiaalien suojaus

Rakenteet ja materiaalit tulee suojata sateelta ja muulta kosteudelta mahdollisuuksien
mukaan, silla kastuminen saattaa lisata merkittavalla tavalla sekd kuivatustarvetta etta
materiaalihukkaa. Kastuneen materiaalin tai rakenneosan kayttd voi myds myéhemmin

aiheuttaa terveyshaitan rakennuksen kayttajalle. [6.]
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Pienet rakennusosat pystytdan rakentamisen aikana suojaamaan lédhes kaikissa tapa-
uksissa kokonaan. Sen sijaan suuria rakennuksia tai rakenteita ei yleensa pystytéa koh-
tuullisin kustannuksin suojaamaan kauttaaltaan rakennustbiden aikana. Suurilla ty6-
mailla tuleekin keskittya kosteudelle kaikkein arimpien materiaalien, kuten puupohjais-
ten rakennustarvikkeiden ja [lAmma@neristeiden suojaamiseen sateelta ja muilta kosteus-

rasituksilta. [6.]

Rakennusmateriaalien ja -tuotteiden kastumista voidaan vahentaa seuraavin keinoin:

- edellyttamalla toimittajilta kuljetuksen aikaisen suojauksen varmistamista
- noudattamalla valmistajan ohjeita rakennusmateriaalin varastoinnista

- oikea-aikaisella toimituksella

- suunnittelemalla varastointialueet ja logistiikka ajoissa

- varaamalla rakenteiden ja materiaalien suojaukseen tarkoitettuja saasuojia riitta-
vasti tydmaalle

- suojaamalla keskenerdiset rakenteet saman ty6vuoron aikana. [6.]

4.4.3 Runkorakenteiden suojaus

Runkorakenteiden suojaamisesta ja rakennusten toteuttamisesta kokonaan saédsuojien
alla on puhuttu jo pitkédén. Esimerkiksi Helsingin kaupunki vaati erddn kouluhankkeen
tarjouspyyntbasiakirjoissa koko rakennuksen toteuttamista saasuojan alla. Hankkeessa
paadyttiin kuitenkin suojaamaan runkoa kosteudelta muilla tavoin, silla koko rungon

saasuojaaminen ei olisi ollut toteutettavissa kohtuullisin kustannuksin.

Runkorakenteiden kastumista voidaan vahentaa esimerkiksi seuraavin toimenpitein:

- valmiselementtien kaytolla, lyhyella varastointiajalla, nopealla asennuksella ja saa-
suojauksella

- estdmalla veden valuminen ylemmilta holveilta alimmille sulkemalla holvin aukot
vesitiiviiksi sekd estamalla veden valuminen ulkoseinan eristetilaan esimerkiksi hol-
viin tehtavien kaatojen avulla

- asentamalla ulkoseiniin ikkunat ja ovet mahdollisimman varhaisessa vaiheessa tai
sulkemalla rungossa olevat aukot esimerkiksi suojapeitteill&a

- poistamalla talvella holville paassyt lumi mekaanisesti, eika sulattamalla
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- poistamalla holville kerdantynyt vesi esimerkiksi vesi-imurilla, s&&nndélliset vesi-
imuroinnit

- alakerrosten kosteudelle herkkia vaiheita ei tule aloittaa, ennen kuin vesikatto on
kiinni tai on varmistuttu muilla keinoin, ettei vesi paase tiloihin, joissa sisatydvaiheet
ovat kdynnissa

- laatimalla vesikaton rakenteista erillisen suojaussuunnitelman. [6.]

4.5 Tyonaikaisten vesivahinkojen torjunta

Tyo6naikaisten vesivahinkojen torjunta on yhté tarkeda kuin kosteudenhallinta muiltakin
osin. Tydnaikaisia vesivahinkoja voidaan valttda muun muassa asentamalla tyonaikai-
set vesipisteet tekniikkakuiluihin, joissa mahdollinen veden valuminen ei riskeeraa mui-
ta sisatyovaiheen rakenteita. Taman liséksi tydmaa-aikaiseen vesisyottoon voidaan
asentaa esimerkiksi ajastimella toimiva magneettiventtiili, joka sulkee veden kulun tiet-

tyyn aikaan paivasta.

Jos vesivahinko kuitenkin paédsee syntymaan, tulee vesi poistaa valittomasti. Tydomaal-
la sattuviin vesivahinkoihin liittyen tulee tydmaan henkildkunta ohjeistaa, jotta he kukin
omalta osaltaan huolehtisivat, ettei heidan tydsuorituksensa seurauksena rakenteisiin

paase sinne kuulumatonta kosteutta. [6]

Vesivahinkojen torjuntaan seka seurauksiin tulisi varautua riittavin resurssein. Esimer-
kiksi vartijan kaynnit iltaisin ja viikonloppuisin, vesi-imurien riittdvd maara ja sijoittelu,

seka kuivatuslaitteiden nopea saatavuus tulee varmistaa.

4.6 Rakenteiden kuivatus

Rakenteiden kuivuminen tapahtuu kosteudensiirtoilmididen vaikutuksesta. Kosteus voi
siis siirtya painovoimaisesti, kapillaarisesti, diffuusiolla tai kosteuskonvektiolla. Raken-
teiden kuivamisessa kyseessa useimmiten kuitenkin ovat luonnollinen kuivaminen,
[Ampdtilan nostaminen, lampotilaeron luominen, ilmavirran luominen ja mahdollinen

koneellinen kuivaaminen esimerkiksi kosteudenerottimilla. [8.]

Kosteuden poistumiseen rakenteista vaikuttaa merkittavasti |Ampdtila ja rakennetta

ymparoéiva ilman suhteellinen kosteus. lIman suhteellisen kosteuden tulee olla riittdvan



18

alhainen, jotta rakennuksessa oleva ilma pystyy vastaanottamaan rakenteista poistu-
vaa kosteutta. Taman lisaksi rakenteiden kuivumisnopeus riippuu kaytettavien materi-

aalien kosteudensiirto-ominaisuuksista. [2, s. 103—-104.]

Lampdtilan nostaminen on ehdottomasti tehokkain tapa nopeuttaa rakenteiden kuivu-
mista, kuitenkaan unohtamatta vuodenajan ja vallitsevien sédéolosuhteiden vaikutusta
kuivamiseen. Sisdilman lampdétilaa nostamalla saadaan ymparéivan ilman RH laske-
maan ja samalla myds rakenteiden lampétila nousemaan, jolloin niiden kosteutta siirta-
va voima tehostuu. Rakenteita kuivattaessa sisailman lampétilan olisi hyva olla vahin-
taan +20 °C ja ilman RH korkeintaan 50 %. [2, s. 103—-104.]

Tybmaan kuivatusta ylipdatansa suunnitellessa tulee aina ottaa huomioon vuodenajat.
Talvella rakenteet saa parhaiten kuivatettua nostamalla sisatilan lampétilaa. Riittava
lampo ajaa kosteutta pois rakenteista ja pitdd sisdilman suhteellisen ilmankosteuden
riittavan alhaisena. Loppusyksystéa ja kevaalla rakenteiden kuivumista edistdd myos
[Ampdtilan nosto, mutta talldin olisi syytad tehostaa myds ilmanvaihtoa. Kesalla ja al-
kusyksystéa ilmankosteus voi olla niin suuri, ettéa ilman kuivaminen edellyttaa erillisten
kosteudenkeradjien kayttod. Kosteudenkeradjien kayttd edellyttaa kuitenkin huolellista
osastointia, jotta ne eivat keréé ulkoilman kosteutta, vaan rakenteista vapautuvaa kos-
teutta. [2, s. 104-105.]

Kosteudenhallintasuunnitelmassa rakenteiden kuivatukseen liittyvat oleellisesti

- tavoiteolosuhteet

- ulkoilman olosuhteet ja niiden suhde kriittisiin tydvaiheisiin, kuten ruiskutasoitetyot,
pintabetonilattiat ym.

- lisdlammityksen ja koneellisen kuivatuksen tarve

- alueellisen kuivatussuunnitelman tarve. [2, s. 106.]

4.7 Kuivumisaika-arviot

Kosteudenhallintasuunnitelmassa tulee laatia kuivumisaika-arviot niille betonirakenteil-
le, jotka on maara paallystdd kosteusherkalla materiaalilla tai joissa kuivumisesta joh-
tuvat muodonmuutokset voivat aiheuttaa vaurioita. Kuivumisaika-arvioista on esitettyna

esimerkki taulukossa 1. Kun rakenneratkaisu ja sen tavoitekosteus on tiedossa, betoni-
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rakenteelle voidaan laatia kuivumisaika-arvioita kayttden muuttujina esimerkiksi betoni-
laatuja ja kuivumisolosuhteita. Betonilaadussa kuivumiseen vaikuttaa eniten betonin
vesi-sementtisuhde ja mahdollisesti kaytetyt lisdaineet (hidastin, notkistin jne.) Olosuh-
teissa sen sijaan kuivumiseen merkittavimmin vaikuttavat kastumisaika, lampdtila ja

ilman suhteellinen kosteus. [6; 7.]

Kuivumisaika-arvioita laatiessa taytyy kuitenkin muistaa, ettd ne ovat vain suuntaa an-
tavia. Todellinen varmuus rakenteen riittavastd kuivumisesta saadaan tutkailemalla
kuivumisaika-arvioita, olosuhteiden hallintaa ja varsinaisia mittaustuloksia suhteellisista
kosteuspitoisuuksista. Luotettavimpia mittausmenetelmia ovat koepalamittaus ja poran-
reikdmittaus. Betonirakenteen pintakosteusmittaus ei sovellu rakenteen varsinaisen

kuivumistarpeen maarittelyyn (luku 4.7.1). [6; 7.]

Rakenteiden todellisesta kuivuudesta tehtyihin johtopaatoksiin tarvitaan yhdessa kos-
teusmittaustulosten, olosuhteiden seurannan sek& kuivumisaika-arvioiden muodosta-

maa kokonaisuutta [6].
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Kuivumisaika-arviot

Kuivumisaika-arviot ja toimenpi-
Rakenne/- tyyppi | Sijanti | Pintamateriaali | Tavoitekosteus | teet

Muovimatot
Upofloor Lifeli-

AP3, VP1 ne CS <RH85% 15 viikkoa
Upofloor Itec

AP3, VP1 Axento <RH 85 % 15 viikkoa

Betonilattiat

Polyuretaani
VP4 ivkh | elastomeeri <RH97 % 2 viikkoa

Vedeneristykset

vedeneriste ja
keraaminen
VP2 laatta <RH97 % 4 viikkoa

Taulukko 1.  Kosteudenhallintasuunnitelman kuivumisaika-arviot

4.8 Kosteusvalvonnan organisointi

Kosteudenhallinnan yhtena periaatteena voisi ajatella, etta jokainen rakennustydmaalla
tydskenteleva henkild on velvollinen huolehtimaan ja tiedostamaan omat vastuunsa,
jotka oleellisesti liittyvat kosteudenhallintaan. Havaitsemistaan kosteusriskeista tai vau-
rioista tulisikin ilmoittaa valittomasti tydnjohdolle tai lahimmalle esimiehelleen. Kosteus-
teknisiin asioihin liittyen tulisi siis ottaa kayttdon ehdoton ilmoitusvelvollisuus, kuten
ty6turvallisuushavainnoissakin. Naihin asioihin voidaan vaikuttaa jo hankintavaiheessa
urakoitsijoita valittaessa, silla sopimusasiakirjoihin on mahdollista maaritella eri osa-
puolien tehtavat ja vastuut kosteudenhallinta-asioissa. Itse tydmaavaiheessa kosteu-
denhallinnalle tulisi kehittda esimerkiksi samanlainen mittarointitapa, kuin tyoturvalli-
suutta TR-mittarilla mitatessa on totuttu ndkemaan. Kyseinen mittarointi voisi tapahtua
vaikka kuukauden vélein havainnoiden tdméanhetkisia ongelmia ja ennustaen mahdolli-

sesti jo tuleviin tydvaiheisiin liittyvid toimintoja. [3; 4; 5; 6.]

Kaikista kosteudenhallintaan liittyvistéa mittauksista, havainnoista, mahdollisista vesiva-
hingoista sek& poikkeustapauksista tulisikin laatia asianmukaiset ja tarvittavat poytéakir-
jat, jotka tulisi sitten dokumentoida rakennuksen tulevaa kaytt6a varten. Tallaisesta

dokumentoinnista tulisi vastata esimerkiksi sen henkilén, joka ottaa vastuun koko ra-
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kennushankkeen kosteudenhallinnasta ja kaikesta siihen liittyvasta toiminnasta. Kysei-
nen henkild on rakennushankkeelle nimetty kosteudenhallinnasta vastaava henkil6. [3;
4;5; 6.]

4.8.1 Kosteusmittaukset

Oleellinen osa kosteusmittauksia on kosteusmittaussuunnitelman laatiminen. Koste-

usmittaussuunnitelmassa maaritelladn mm. seuraavat asiat:

- kohteessa tehtavat mittaukset
- mittausmenetelma ja kaytetty kalusto
- mittauslaitteiden kalibrointi

- henkildsertifioitu kosteusmittaaja, jolla riittavasti kokemusta kosteuksien mittaami-
sesta

- mittausten aikataulu, laajuus ja missa tarvittavat mittauspisteet sijaitsevat [2, s.
106.]

Kosteusmittaussuunnitelman laatii vastaava tydnjohtaja tai hdnen nimeamansé asian-
tuntija, esimerkiksi sama henkilosertifioitu kosteusmittaaja, joka mittauksetkin suorittaa.
Kosteudenhallintaan ja kosteusmittauksiin liittyvia mittaustapoja ovat sisdilman lampoti-
la- ja kosteusmittaukset seka rakennekosteusmittaukset. Tydmaan sisdilman lampétila-
ja kosteusmittaustuloksien perusteella voidaan tehda paatds mahdollisesta sisalampo-
tilan nostamisesta tai laskemisesta. Lisaosviittaa saadaan myos siita, tulisiko ilman-

vaihtoa lisaté tai vahentdd seka mahdollisesti ottaa ilmankuivaajia kayttéon. [2, s. 106.]

Kosteusmittauksia suunnitellessa tulisi ottaa huomioon, etta kosteustarkastuskierrok-
sella rakenteissa havaitut kosteat kohdat dokumentoitaisiin riittavalla tarkkuudella. Kos-
teusmittaukset tulisikin suorittaa juuri naista kohdista, joilla kosteutta on havaittu. Talla

tavoin saadaan lisdvarmuutta kosteusmittausten tuloksiin.
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Ensimmainen rakennekosteusmittaus tulisi tehda heti, kun kohteen vaippa on saatu
suljettua ja kohteeseen on saatu lammot padalle. Tallin saadaan kasitys rakenteiden
sen hetkisesta kosteustilasta ja mahdollisesta kuivatustarpeesta. Rakenteista tehtévien
seurantamittausten avulla todetaan, onko rakenteiden kuivaminen edennyt toivotussa
aikataulussa. Seurantamittaukset tulisi tehda tapauksesta ja olosuhteista riippuen joko
kaksi viikkoa ennen paallystamistdiden aloitusta tai tarvittaessa useampaankin ottee-
seen siina valissa. Viimeinen kattavampi ja tarkempi mittaus ennen paallystystyon aloi-
tusta viimeistelee kosteusmittaustulokset varmistaen, etta rakenne todellakin on kuiva
ja paallystettavissda. Rakennekosteusmittausten kulku on esitettynad kuvassa 2. [2, s.
106-107.]

Kuva 2. Rakennekosteusmittausten kulku [2]

Rakennekosteusmittaukset yleisesti ottaen tehdaan mittaamalla poratusta mittausreias-
ta tai rakenteesta otetusta koepalasta suhteellinen kosteus. Mittaustyohon tulee kayt-
taa kalibroituja mittalaitteita, ja mittaustytssa tulee olla erityisen huolellinen. Mittaajalla
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tulee olla riittavéat tiedot mittalaitteen toimintatavoista, mittaustuloksiin vaikuttavista teki-
joista sekd mitattavan rakenteen tai materiaalin toimivuudesta ja ominaisuuksien vaiku-

tuksesta mittaukseen. [2, s. 10.]

4.8.2 Vastuunjakotaulukko

Tydmaan kosteudenhallintasuunnitelman mahdollisesta liitteesta, vastuunjakotaulukos-
ta, tulee l6ytya eri kosteudenhallinnan osa-alueista vastaavat henkilot ja heidan kuitta-
uksena siita, ettd he ovat ymmartaneet vastuunsa ja tutustuneet kosteudenhallintaan
liittyviin asiakirjoihin, ohjeisiin ja suunnitelmiin. Vastuunjakotaulukosta tulisi I16ytya tyo-
maan kosteudenhallinnasta vastaavan henkilon tietojen lisaksi suunnittelijoiden, Ivi-
urakoitsijan, runkourakoitsijan ja muiden kosteudenhallintaan oleellisesti liittyvien ura-

koitsijoiden ja henkildiden tiedot ja kuittaukset.

4.9 Kosteudenhallinnan dokumentointi

Yksi kosteudenhallinnan tarkeimmista dokumenteista on mittauksista saatavat mittaus-
raportit. Mittausraportit tulee sailyttaa huolellisesti esimerkiksi kosteudenhallintasuunni-
telman yhteydessa.

RT-kortissa 14-10984 esitetdédn, ettd mittaustulokset on esitettdva siten, etta raportin
lukija ymmartaa, milla menetelmalla, millaisesta rakenteesta, miltd syvyydelta ja milloin
mittaus on suoritettu. Raportissa tulisi my6s ilmeta vallitsevat olosuhteet, jolloin mittaus

on suoritettu. [7.]

Mittausraportin tulisi sisaltda vahintdan seuraavat tiedot:

- mittauskohdetiedot (osoite ja yhteyshenkilo yhteystietoineen)
- mittaajan yhteystiedot

- kohteen kuvauksen (hankkeen yleistiedot, rakenneratkaisu, betonilaatu, valupaiva
jne.)

- piirroksen tai valokuvia mittauskohdasta, joilla mittauksen suorituskohta on jaljitet-
tavissd mydhemminkin. Yksi tapa on piirtdd pohjakuva, jossa on esitetty mittauspis-
teet etdisyyksineen ymparoivista rakenteista

- kaytetyt mittalaitteet (laitetyyppi ja kalibrointiaika)
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- menetelmdkuvaus (porauspéivd, mittausreidan puhdistus- ja tiivistystoimenpiteet,
mittapaiden asennushetki, tasaantumisajat ja lukemien ottohetki)

- sisa- ja ulkoilman lampdtila ja suhteellinen kosteus
- mittaussyvyydet

- mittaustulokset (rakenteen suhteellinen kosteus, lampdtila, vesihéyrynsisaltd ja
absoluuttinen kosteus)

- mittaustarkastelu (mittaukseen liittyvat mahdolliset virhetekijat)

- tulosten tulkinta

- johtopaatokset. [7.]

Mittaustulosten lisdksi dokumentointiin kuuluu kaikkien kosteudenhallintaan liittyvien

dokumenttien, asiakirjojen ja ohjeiden sailytys ja niiden oleellisten osien keraaminen

esimerkiksi rakennuksen kayttd- ja huolto-ohjeiden yhteyteen.
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5 Tutkimusmenetelmat

5.1 Kirjallisuus

5.1.1 RIL 250-2011, Kosteudenhallinta ja homevaurioiden estdminen

RIL 250-2011 on Rakennusinsingdrien liitto ry:n julkaisu rakennusten kosteudenhallin-
nasta ja niiden homevaurioiden estamisesta. Julkaisun tarkoitus on antaa yleiskuva
kosteus- ja homevaurioiden mahdollisesta syntymisestad ja niiden ehkéaisykeinoista.
Julkaisu on suunnattu myds lukijalle, jolla ei ole valttamatta rakennusalan koulutusta.
Ammattilaiselle julkaisu on hyva tyOkalu ja muistilista tarvittavien toimenpiteiden ja
suunnitelmien tekoon. Julkaisun on maara kuvata suunnittelu-, toteutus- seka yllapito-
prosessin kosteudenhallinnan nékdkulmaa. Se esittddkin jarjestelmaéllisid menettelyta-
poja, ohjeita ja ratkaisuja kosteuden ja siita johtuvien ongelmien hallintaan. Ohjeita
julkaisussa on kaikkiin hankkeiden eri vaiheisiin ja osatehtaviin. Tallaisia osatehtavia

ovat mm. suunnittelu, rakentaminen, yllapito ja kaytto. [10.]

Julkaisun tavoitteena on, etta sita noudattamalla valtyttaisiin kosteus- ja homeongelmil-
ta ja etté erityisesti riskit niihin pienenisivét oleellisesti. Tarkoituksen on sitoa jo esimer-
kiksi tydmailla jo oleva tieto kattavaan prosessikokonaisuuteen ja eri osapuolten kayt-
t66n. [10.]

5.1.2 HKR-rakennuttaja, Rakennushankkeen kosteudenhallinta-asiakirja

HKR-rakennuttaja, Rakennushankkeen kosteudenhallinta-asiakirjan tarkoituksena on
varmistaa, ettd rakenteiden kosteudella ei ole terveydellista tai turvallisuuteen liittyvaa

haittaa rakennuksen kayttajille. Myds rakenteiden pitkaikaisyys on selvasti esilla. [7.]

Asiakirjan tavoitteena on mydskin ohjata rakennustéiden toteuttamista rakennushank-
keissa niin, ettd HKR-rakennuttajan laatuvaatimukset rakennushankkeen puhtaudelle

ja sisdilmaan kohdistuville vaatimuksille tayttyvat [7].

Ohjeen on maara olla toimintaa ohjaava ja velvoittava. Ohjeen noudattamista edellyte-

taan kaikissa HKR-rakennuttajan hankkeissa. [7.]
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Asiakirja nojaa paljolti siihen, ettd kosteudenhallintasuunnitelma on laadittava ennen
rakennustoiden aloittamista. Kosteudenhallintasuunnitelmassa on arvioitava riskeja,
jotka saattavat johtaa ongelmiin rakentamisen eri vaiheissa. Suunnitelmaa tuleekin
taydentaa tarvittavilta osiltaan koko rakennushankkeen ajan. Kaikkien tyomaalla tyds-
kentelevien urakoitsijoiden tulee sitoutua noudattamaan kyseista kosteudenhallinta-
suunnitelmaa. HKR-rakennuttaja, Rakennushankkeen kosteudenhallinta-asiakirja on
siis kattava ohje tydmaan kosteudenhallinnan organisointiin ja kosteudenhallintasuun-

nitelman laatimiseen.

5.2 Esimerkkikohteet

5.2.1 Hanke 1

Hanke 1:n ongelmaksi muodostui julkisivuelementtien ja paikallavaluholvin litoskohta.
Litoskohdan detaljin takia julkisivuelementtien lammoneristetilaan péasi vahaisissa
maarin kosteutta, ilmeisesti rakennuksen ylimpien kerroksien kautta. Kosteuden takia
elementtien julkisivuihin ilmaantui keltaisia varjdantymia, jotka johtuivat siita, etta lam-
modneriste niin sanotusti "paasti varia kostuessaan”. Paikallavaluholvin ja julkisivuele-
mentin liitoskohdan detalji asetti erityisvaatimuksia tydmaan kosteudenhallinnalle, ja
tata detaljia ja sen saasuojausta olisi pitanyt miettia jo hyvissa ajoin ennen varsinaisen

rakentamisen aloittamista.

Ratkaisuna ongelmiin paatettiin paikallavaluholvin valun toteutustapaa muuttaa hie-
man. Paikallavaluholvi toteutettiin jatkossa niin, etta julkisivuelementtien ylapinnan ja
rakennuksen keskikohdan, hissikuilujen ja muiden tekniikkakuilujen valiin syntyi pienoi-
nen korkeusero, eli kaato. Kaato toteutettiin niin, etta vesi ei missaan vaiheessa paas-
syt lammikoitumaan julkisivuelementtien kohdille. Tamaén lisdksi kosteustarkastuskier-
rosten resursseja lisattiin ja saasuojauksiin kiinnitettiin entistd enemman huomiota.
Tydmaahenkilokuntaa ohjeistettiin kiinnittdmaan erityista huomiota sdasuojiin ja niiden

kunnon tarkastamiseen.

Hankkeen kosteudenhallintaan liittyvat ongelmat olivat lopulta hyvin vahaisia. Varjay-
tymien korjaustoimenpiteet sujuivat ongelmitta ja julkisivuelementit saatiin rakennuksen

luovutukseen mennessa kuntoon.
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5.2.2 Hanke 2

Hanke 2:n ongelma oli rakenteiden kuivuminen. Kaynnissa olivat kuivumista vaativat
sisdvalmistustyot. Naita toitd olivat muun muassa tasoitus- ja maalaustyot, kaatolat-
tiavalut seké pintabetonilattiat.

Tehdyt rakenteet eivat kuivuneet suunnitellussa aikataulussa, johtuen poikkeavista
olosuhteista, joihin ei ollut varauduttu riittdvasti. Olosuhteet olivat poikkeuksellisen

kuumat ja ilman suhteellinen kosteus erittdin korkea.

Ratkaisuna ongelmiin aloitettiin tehostettu koneellinen kuivatus ja kuivatettavat alueet
osastoitiin. Osastoinnissa ilmeni alussa ongelmia niiden pitdvyyden suhteen. Tyomaal-
la tyoskentelevat henkilét eivat ymmartaneet osastointien merkitysta ja jattivat osastoi-
via valiovia auki esimerkiksi ylitdissa ollessaan. Osastoinnin ongelmat ratkaistiin lopulta
tydmaan logistiikan ja valvojien tydajan ulkopuolella tapahtuvien tydmaakierrosten avul-
la. Lisaksi kuivatettavien alueiden kosteusmittauksien véleja tihennettiin, jotta rakentei-
den kuivumisen seurannasta saatiin mahdollisimman paljon seurantatietoa ja jotta

mahdollisesti uusiin ongelmiin voitaisiin reagoida.

5.3 Haastattelut

Kirjallisuuslahteiden ja tydmaalla todettujen tydnaikaisten tapausten lisaksi tarkeana
tutkimuskeinona oli toteuttaa haastattelut tyémaaolosuhteissa. Haastateltaviin kuului

tydpaallikkd, kaksi vastaavaa tydnjohtajaa, tydmaavalvoja ja tydmaainsindori.

Haastattelujen tuloksia lapikaydessa tuli esille, etta tydmaan eri osapuolet nékevat kos-
teudenhallinnan hieman eri tavalla. Kaikki tarvittavat toiminnot ja tietamys kosteuden-
hallinnasta oli riittavaa, mutta painoarvo oli niissa kosteudenhallintaan liittyvissa asiois-

sa, joiden kanssa paivittain oli tekemisissa.

Tyopaallikon ja vastaavien tyonjohtajien haastatteluista ilmeni selvasti koko kosteu-
denhallinta-kokonaisuuden hallitseminen. Tydmaalla useammin liikkuvilla haastatelta-
villa sen sijaan oli asioihin enemmalti toteutuksellinen nékdkulma. Nakokulma, joka
keskittyi paljolti kuivatukseen, materiaalien ja rakenteiden varastointiin sek& suojauk-

seen ja muihin itse tydmaalla toteuttaviin toimintoihin.
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Haastattelujen avulla opinnaytety6n tekijdn oli mahdollista muodostaa kasitys kosteu-

denhallinnasta tydmaan nakokulmasta.
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6 Kosteudenhallinnan ohjaus

6.1 Kosteudenhallintaa koskevat viranomaismaaraykset ja -ohjeistukset

Rakennusten terveellisyytta ja kosteudenhallinnan ohjauskeinoja on monia. Niitd ohja-
taan viranomaisten puolesta kattavasti lailla, asetuksilla, maarayksilla ja muilla viran-
omaisohjeilla. Rakennus- ja kiinteistoalalla toimivilla organisaatioilla on saadosten to-
teuttamiseen ja kosteudenhallintaan liittyvaa laajaa ohjeistusta. Naiden sdaddsten,
ohjeiden ja maaraysten tavoitteena on selke& kokonaisuus, joka on esitetty kuvassa 3.

Lait ja asetukset
Maankaytto- ja rakennuslaki (YM) T
Terveydensuojelulaki (STM)
Tydturvallisuuslaki (STM) EU-direktiivit

Ymparistosuojelulaki (YM)
Asunto-osakeyhticlaki (OM)
Muita lakeja ja saadoksia

WV

Ministerididen maaraykset, ohjeet >/ Kuntien rakennusjarjestykset
Kaavamaardaykset
*  YM: Suomen RakMK Al ki t hi
* STM: Asumisterveysohje A ol ol s vt b
« MMM: MM-RMO
Ministerididen oppaat ‘L}t Kuntien rakentamisohjeistus
* YM: Veden ja kosteudenhallinta R
* STM: Asumisterveysopas
4

Rakennus- ja kiinteistdalan organisaatioiden oh]el;t'us

Sisailmastoluokitus « Sisdilmaopas

RYL * SFS,- EN-standardit

RT-kortit, KH-kortit * Yhdistysten nettisivustot
RIL-ohjeet, kasikirjat < VYliopistojen ja tutkimuslaitosten
SFS,- EN-standardit raportit

Rakennus- ja kiinteistoalan yritysten ohjeistus

Kuva 3. Rakennusten kosteudenhallintaan liittyvien lakien, maaraysten seka alan ylei-

sen ohjeistuksen muodostama kokonaisuus. [2]

6.1.1 Maankaytto- ja rakennuslaki seka -asetus

Maankaytt6- ja rakennuslain yleisena tavoitteena on
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- jarjestaa alueiden rakentaminen ja kayttd niin, ettd hyvalle elinymparistblle luodaan
edellytykset

- edistetdan teknisesti, sosiaalisesti, taloudellisesti ja kulttuurillisesti kestavan kehi-
tyksen mukaista toimintaa

- turvataan jokaisen osallistumismahdollisuus asioiden valmisteluun, suunnittelun
laatu ja vuorovaikutteisuus seka asiantuntemus ja avoin tiedottaminen. [2, s. 229.]

Laista vastuussa on ymparistéministerit. Laki ja asetus astuivat voimaan vuonna 2000.
Muutoksia tosin on tullut vield tamankin jalkeen. Taman lain toteutumista valvovat kun-

tien rakennusvalvontaviranomaiset. [2, s. 229; 9, s. 9.]

6.1.2 Rakentamisméaarayskokoelma, osa C2

Suomen rakentamismaarayskokoelman on maara tarkentaa maankaytto- ja rakennus-
lakia ja -asetusta. Rakentamismaarayskokoelman maaraykset ovat velvoittavia. Ohjeet
sen sijaan eivat ole velvoittavia, vaan muitakin ratkaisuja voidaan kayttaa, jos ne tayt-
tavat rakentamiselle asetetut muut vaatimukset ja ovat hyvan rakentamistavan mukai-
sia. [2, s. 234; 9, s. 10.]

Rakentamismaarayskokoelman maaraykset koskevat vain uudisrakentamista. Raken-
nuksen korjaus- ja muutostdihin kokoelman maarayksia sovelletaan vain silté osin, kuin
toimenpiteen laatu ja laajuus seké rakennuksen mahdollisesti muutettava kayttbtapa
edellyttavat. [2, s. 234; 9, s. 10.]

Rakentamismaarayskokoelman osa C2 Kosteus, maaraykset ja ohjeet, kasittelee kos-

teudesta johtuvien vaurioiden ja haittojen valttamista rakentamisessa [11].

Rakennus on suunniteltava ja rakennettava siten, ettei siitd aiheudu sen kayttajil-
le tai naapureille hygienia- tai terveysriskia kosteuden kertymisesta rakennuksen
osiin tai sisapinnoille. Rakennuksen ominaisuuksien tulee normaalilla kunnossa-
pidolla sailya koko taloudellisesti kohtuullisen kayttdian ajan. [11.]

6.1.3 Terveydensuojelulaki

Terveydensuojelulain tarkeimpana tarkoituksen on véeston ja yksilon terveyden yllapi-
to, edistaminen sek& ennaltaehkaistd, vahentdd merkittavasti tai poistaa kokonaan

elinymparistdssa olevia tekijoitad, jotka aiheuttavat terveyshaittaa [2, s. 231].
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Sosiaali- ja terveysministerion vastuualueena terveydensuojelulaki on tarkea kiinteisto-
pidon ohjaaja. Valvova viranomainen on yleisesti kunnan terveydensuojeluviranomai-

nen. Valvontaa suorittavat kunnan terveystarkastajat. [2, s. 231.]

Terveydensuojelulain on siis maara varmistaa, etta

Asunnon ja muun sisétilan puhtauden, l[ampétilan, kosteuden, melun, ilmanvaih-
don, valon, sateilyn, ja muiden vastaavien olosuhteiden tulee olla sellaiset, etta
niista ei aiheudu asunnossa tai sisatilassa oleskeleville terveyshaittaa.

Asunnossa ja muussa oleskelutilassa ei saa olla eldimia eikd mikrobeja siina
maaérin, etta niista aiheutuu terveyshaittaa. [2, s. 232.]

6.2 Paakaupunkiseudun kunnat ohjaavat tyémaan kosteudenhallintaa

Maankaytto- ja rakennuslain mukaan kunnassa on oltava rakennusjarjestys, jonka on
maara taydentdd lakia. Rakennusjarjestys ei saa kuitenkaan olla ristiriidassa lain kans-
sa. Rakennusjarjestyksessa annetaan maarayksia, jotka ottavat kantaa muun muassa
suunnitelmallisen ja sopivan rakentamisen, kulttuuri- ja luonnonvarojen huomioonotta-

misen seka hyvan elinympariston toteutumiseen.

Rakennusjarjestys ottaa kunnan viranomaisen nakokulmasta kantaa siihen, mika on
suositeltava rakentamistapa jollain alueella. Rakennustapaohjeita laaditaan rakenta-

mista, perusparannusta ja ympariston hoitoa varten.

Kunnan toimiessa rakennuttajan osassa, eli tapauksissa joissa kunta rakennuttaa esi-
merkiksi julkista rakennusta, kuten koulua, kunta ohjaa rakentamista erilaisilla sopi-
musasiakirjoilla tai laatimillaan erillisilla asiakirjoilla. Tallaisia asiakirjoja voivat olla esi-
merkiksi tydssa aiemmin mainittu HKR-rakennuttaja, Rakennushankkeen kosteuden-

hallinta-asiakirja.
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7 Kosteudenhallinnan tulevaisuus ja muutokset

Ajatukset kestavasta kehityksesta seka uhka ilmastonmuutoksesta tulevat vaikutta-
maan tulevaisuuden rakentamiseen merkittavalla tavalla. Muutosprosessi on jo osittain
alkanutkin. [2, s. 17-18.]

IImastonmuutoksella arvellaan Suomessa olevan tulevaisuudessa seuraavanlaisia vai-

kutuksia:

- Keskilampdtila tulee nousemaan.

- Seka ilmaston absoluuttinen etté suhteellinen kosteus tulevat kasvamaan.
- Talvet tulevat olemaan leudompia.

- Sademaarat seké kesdlla, etta talvella tulevat lisdantymaan.

- Paivat, joina suhteellinen korkeus on erittéin korkea, lisdantyvat.

- Niin sanotusti kuivimpien kuukausien, eli helmikuun - heindkuun valinen rakentei-
den kuivumista edistava vaikutus tulee vahenemaan.

- Tuuli tulee lisdantymaan.
- Viistosateet lisaantyvat ja muuttuvat taten ankarammiksi.
- Rakennusten sisdilmasto muuttuu kun jadhdytystarve lisdantyy.

- Pohjaveden ja muiden vesimassojen pinta nousee ja samalla tulvat lisdantyvat. [2,
s. 17-18]

Matalaenergiarakentaminen tulee jatkossa olemaan vallitseva rakentamistapa, koska
rakentamisessa pyritddn koko ajan vahentamaan seka energiankulutusta etta energia-
kulutuksen aiheuttamia hiilidioksidipaastéja. Uudet matalaenergiarakentamisen raken-
nuskonseptit tulevat olemaan rakennusfysikaalisesti vaativia toteuttaa. Esimerkiksi ul-
kopinnassa sijaitsevan maran lammoneristeen kuivuminen ei endé tapahdu samassa
maarin sisalta tulevan lammon vaikutuksesta. Kuivumiseen tuleekin vaikuttamaan ko-
rostetusti ulkoilmasto ja mahdollinen rakenteiden rakennusaikainen suojaus. Vaipan
sisdpinnan hoyry- ja ilmatiiveyden sek& ulkopuolisen saasuojauksen merkitys kasvaa,
jotta paksu ja samalla myo6s hitaasti kuivuva eristekerros pysyy mahdollisimman kuiva-
na. Tiivis sisépinta asettaa my6s korkeampia vaatimuksia rakennuksen hallitun ilman-

vaihdon toiminnalle. [2, s. 17-18.]



33

Edella mainitut tulevaisuuden muutokset vaikuttavatkin epasuotuisasti seka kosteu-
denhallintaan, ettd mahdollisten homevaurioiden estamiseen. Tulevaisuuden rakenta-
misessa, korjausrakentamisessa, seka rakennusten yllapidossa tuleekin kiinnittaa en-
tistd enemman huomiota naihin asioihin, jotta ongelmat eivét lisdantyisi entisestaan. [2,
s. 17-18.]

Uusia rakenneratkaisuja, rakentamistapoja ja materiaaleja onkin odotettavissa uusien
vaatimuksien, yleisten kehittamistavoitteiden sekéd EU:n my6td markkinoiden avautumi-
sen johdosta. Naiden uusien ratkaisujen ja materiaalien toimivuus kayttéénoton alussa

tulee kuitenkin varmistaa perusteellisin selvityksin, kokein ja tutkimuksin. [2, s. 17-18.]

Nykydan valmistuvat rakennukset ovat kayttdialtddn 50-100 vuotta. Nain ollen tulisi
seurata pitkdjanteistd ajattelutapaa toteuttaa rakennus, joka ottaa huomioon tulevai-
suuden tuomat olosuhteet ja muutokset, samalla niihin joustavasti sopeutuen. [2, s.
17-18.]
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8 Johtopaatdkset ja pohdinta

Yleisesti kosteudenhallinta tydmaalla mielletdan usein vain saasuojaukseksi. Asia ei
kuitenkaan nain oikeasti ole, vaan kosteudenhallinnan tulisi olla paljon suurempi, kat-
keamaton prosessikokonaisuus, jonka tavoitteena on tuottaa terve, turvallinen ja pit-
kaikdinen rakennus. Kokonaisuuden tulisi kasittda koko rakennusprosessi hankkeen

suunnittelusta sen elinkaaren loppuun asti.

Kosteudenhallinta tydmailla perustuu paaosin jo pitkalla aikavalilla vakiintuneisiin kay-
tanto- ja toteutustapoihin. Naitd kaytantoja ei valitettavasti kyseenalaisteta tarpeeksi.
Esimerkiksi dokumentointiin pitaisi kiinnittdd ehdottomasti enemmén huomiota, jotta
dokumentoinnista saataisiin jarkeva ja kattava kokonaisuus. Kosteusmittaukset tulisi
suunnitella hyvissa ajoin, ottaa huomioon mahdolliset muuttujat ja laatia niista tarvitta-
vat kosteusmittaussuunnitelmat. Mahdollisia muuttujia voivat olla esimerkiksi tassa
opinnaytetytssa kasitelty kesdisen hellekuukauden aarimmainen ilman suhteellinen
kosteus. Kosteudenhallintaan ja sen suunnitteluun olisi siis syyta panostaa ja asettaa

resursseja tulevaisuudessa viela entistakin enemman.

Kosteudenhallinnan suunnannayttdjiksi ovatkin vahitellen muodostuneet paakaupunki-
seudun kunnat omissa rakennusprojekteissaan. Kunnat edellyttavéat kosteudenhallin-
nan kattavaa miettimista ja suunnitelmien laatimista hyvissa ajoin, joskus siinakin maa-
rin, etta jotkin projektit on maaratty toteuttaa kokonaan saasuojan alla. Sdasuojasta on
kuitenkin joissain tapauksissa luovuttu kustannusteknisista syista. Silti projektin kos-

teudenhallinta on onnistunut vaaditulla tavalla.

Koko kosteudenhallintakokonaisuuden seurantaan ja hallintaan tulisi kehittaa jarjestel-
ma, joka mittaa tyémaan kosteudenhallintaa vaikkapa samasta nakdkulmasta kuin TR-
mittari tyOturvallisuutta. Esimerkiksi kosteudenhallinnan tydmaakierroksella runkovai-
heessa havaittavasta vedesta tulisi yksi miinus-merkintd. Vastaavasti materiaalien ja
rakenteiden suojaamiseen voitaisiin suhtautua samalla tavalla kuin putoamissuojauk-
siin. Molemmissa tapauksissa pahimmassa tapauksessa kyseessa on jonkun henkilén

turvallisuus tai hyvinvointi. Havaittaviin ongelmiin tulisi siis reagoida valittémasti.

Kosteudenhallinnan viranomaisvaatimuksiin ja -maarayksiin tutustuessa havaitsin, etta
suurempia muutoksia niissé ei vimeisen viiden vuoden aikana ole tapahtunut. Paine

kosteudenhallinnassa onnistumiseen tulee jostain syysta aivan muulta, esimerkiksi
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median suunnilta. TAssa havaitaankin se, kuinka voimakas ase vaikkapa sosiaalinen
media on ja kuinka nopeasti tieto sosiaalisessa mediassa levidd. Kosteudenhallinnassa
tulisi siis kaikissa tapauksissa onnistua.

Opinnaytetydn varsinaisena tuloksena syntyi Haahtela-rakennuttaminen Oy:lle uusi
mallipohja tydmaan kosteudenhallintasuunnitelman laadintaan. Vanha pohja oli van-
hentunut eikd sellaisenaan ottanut kantaa kosteudenhallinnan uusiin painopisteisiin.
Tavoitteena oli toteuttaa sellainen suunnitelmapohja, joka ottaisi kantaa mahdollisim-
man hyvin kosteudenhallintaan kokonaisuutena. Kokonaisuudella haettiin kosteuden-
hallintaan liittyvien dokumenttien keraamista selkeéksi ja yhtenaiseksi kokonaisuudek-
si. Lisaksi merkittavana osa-alueena haettiin tybmaan toimintojen jarkeistamista ja vas-
tuuttamista urakoitsijoille tai rakennustydmaalla toimiville henkildille. Tarkoituksena oli
my0s lisatd kosteudenhallintaan liittyvien seikkojen tietamysta yleisella tasolla, jotta

jokainen voisi toiminnallaan vaikuttaa positiivisesti kosteudenhallintaan.

Uusi kosteudenhallintasuunnitelma on tarkoitus ottaa koekéaytt6on alkavissa kohteissa,
ja saatujen palautteiden pohjalta kosteudenhallintasuunnitelman kehitystyd tulee jat-
kumaan. Tarkoitus on saada mahdollisimman hyva tyokalu tytmaalla tydskentelevien
henkildiden kayttoon.

Kosteudenhallintasuunnitelman liitteeksi on tarkoitus mydhemmin laatia myds ontelo-
laattojen porausohje. Silla on tarkoitus vahentdd mahdollisten ontelovesien aiheuttamia

ongelmia. Kyseisen ohjeen on méara valmistua vield vuoden 2014 aikana.
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Betonirakenteiden kosteusmittaukset
Mittauskerta 10 (23.102014)
24.10.2014

1 YLEISTIEDOT

1.1 Tutkimuskohde

1.2 Tutkimuksen tilaaja

1.3 Tutkimuksen tekiji

1.4 Aika

23.10.2014  Kosteusmittaukset niytepalamenetelmilla
24.10.2014  Lukemat niytepaloista

2 MITTAUSTEN TAUSTA

Tehtdvini oli mitata lattiarakenteen suhteellista kosteutta asuinrakennuksen 9. ja 10.
kerrosten hissiauloista, sekd 10. kerroksen huoneistojen 51 ja 54 lattioista.

Mitattava rakenne asunnoissa oli n. 25-40 mm paksu
pumpputasoitekerros EPS-eristeen ja kantavan terdsbetonilaatan paalld. Lattiapinnoit-
teeksi tulee kelluva lautaparketti. Hissiauloihin tulee
kivilaatoitus.

2.1 Rakennekosteusmittaukset niytepalamenetelmilld ja mittalaitteiden kalib-
rointi

Rakenteiden kosteusmittaukset tehtiin niytepalamenetelmilld. Mittaustapaliite toimi-
tettu aiemman raportin yhteydessi.
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Betonirakenteiden kosteusmittaukset
Mittauskerta 10 (23.102014)
24.10.2014

Mittauksessa kiytettiin Vaisala Oyj:n valmistamia HMP44 mittapiitd ja lukemat otet-
tiin Vaisala Oyj:n valmistamalla HMI41 lukulaitteella. Vaisala Oyj suosittelee mitta-
pdiden kalibrointia vihintiddn kaksi kertaa vuodessa ja aina kun on syytd epailld kalib-
roinnin muuttuneen.

mittapdit kalibroidaan vihintdin kahden kuukauden vilein
kalibrointijirjestelmilld. Kuvaus kalibrointijirjestelméstd on toimitettu aiemman
raportin yhteydessi. Liitteessd 1 on esitetty mittauksissa kiy-
tettyjen mittapdiden kalibrointipdivimaarat.

3 MITTAUSTULOKSET

Taulukossa 1 on esitetty rakennekosteusmittaustulokset. Mittaussyvyydet maaraytyvit
rakenteen paksuuden ja kuivumissuuntien mukaan. Rakenteita mitattiin kahdelta eri
syvyydeltd ndytepalamenetelmalla.

Taulukko 1. rakennekosteusmittaustulokset 23.10.2014. Si-
sdilman olosuhteet on mitattu kunkin mittauspisteen vierestd niytepalojen ottohetkelld.
Taulukossa anturinro. on mittapiin numero, t on limpétila (°C), RH on suhteellinen
kosteuspitoisuus (%).

NAYTEPALAMITTAUSTULOKSET 23.10.2014 ﬂ
Mittauskohta Syvyys/ Koeputki 1 Koeputki 2 keskiarvo
rakenne anturinro. | t (°C) | RH (%) |lanturinro.| t (°C)| RH (%) || RH (%)
sisdilma 60 22,3 22,9
MP29 -
a pinta 63 =~ 311 64 ® 29,5 30
9 krs. hissiaula
2cm 61 A 63,6 65 ® 63,6 64
MP30 sisdilma 60 227 252
10 krs. pinta 27 o* 48,1 67 * 45,9 47
hissiaula 2cm 90 A+ 93,7 114 * 95,1 94
sisdilma 60 238 331
MP31b =
b K51 pinta 68 * 35,8 69 = 34,5 35
10 krs. As. 2cm s |+ | 82 | s |+ ] 827 82
sisdilma 60 24,9 30,5
MP32b -
pinta 166 * 41,8 214 * 42,8 42
10 krs. As. 54
2cm 91 * 88,3 95 = 78,8 84

* Lukemienottolimpétila 24.10.2014 klo 6.45 oli 21.2 °C.
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Betonirakenteiden kosteusmittaukset
Mittauskerta 10 (23.102014)
24.10.2014

4 KOSTEUSMITTAUSTULOSTEN TARKASTELU

Betonirakenteen paillystettiavyyden raja-arvot kelluvalle lautaparketille perustuvat Be-
tonikeskus ry:n julkaisuun Betonirakenteiden padllystimisen ohjeet (2007). Julkaisun
mukaan betonin suhteellisen kosteuden tulee olla alle 85 % RH arviointisyvyydelld A
(20 mm) ja alle 75 % RH rakenteen pintaosissa (pinta). Kosteusmittaukset tehtiin RT-
ohjekortin RT 14-10984 (helmikuu 2010) mukaisesti.

MP29, MP31b ja Mp32b

Mittaustulosten perusteella rakenteen suhteelliset kosteuspitoisuudet alittavat paillys-
tettdvyyden tavoiteraja-arvon seki arviointisyvyydelld ettd rakenteen pinnassa. Koste-
usmittaustulosten perusteella lattian paallystystyot voidaan aloittaa.

MP30
Mittaustulosten perusteella paillystystoiden aloittamista ei suositella.

Espoossa 24.10.2014

Liitteet Liite 1: Mittauksessa kiytettyjen mittapdiden kalibrointipdivimaarat
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24.10.2014 LITE

KALIBROINTIPAIVAMAARAT

Mittauksissa kiytettyjen Vaisala Oy:n valmistamien kosteus- ja limpéotila-
mittapdiden (HMP42 ja/tai HMP44) kalibrointipdivimiiriit

MIGRPIRN | o ihroite: [P fihroion [ CRPRAN) i i
numero numero numero
60 12.9.2014
63 12.9.2014
64 12.9.2014
61 12.9.2014
65 12.9.2014
27 1.9.2014
67 12.9.2014
90 1.9.2014
114 12.9.2014
68 12.9.2014
69 12.9.2014
23 1.9.2014
25 1.9.2014
166 12.9.2014
214 12.9.2014
91 1.9.2014
95 12.9.2014
Kaikki mittapddt kalibroidaan Vaisala Oy:n valmistamalla HMK 3B kalibrointilaitteella.

Laitteen suolalivoskammioiden referenssikosteuspitoisuudet mitataan Vaisala Oy:n valmistamilla
Vaisala Oy:n mittanormaalilaboratoriossa kuhunkin kosteus-pitoisuuteen sccidetyilli (75 %RH ja 97
%RH) HMP233 ldmpdtila- kosteuslihettimilld. Referenssi-ldhettimien oikeellisuutta seurataan Vaisala
Oy:n valmistamalla HMK 135 kosteuskalibraattorilla, jossa tarkistuskosteuspitoisuudet aikaansaadaan
kalibroitujen suolalivosten avulla.

Vaativissa mittauksissa ainakin osa mittapdistd tarkistuskalibroidaan mittauksen jilkeen mittapdiden
kalibrointitason pysyvyvden varmistamiseksi.

Mittalaitevalmistajan ilmoittama HMP44 mittapdicin mittaustarkkuus +20 °C ldmpétilassa on + 2 %RH
(0...90 %RH) ja + 3 %RH (90...100 %RH). Lémpdétilan mittaustarkkuus on + 0,5 °C.
Sdcnndlliselld kalibroinnilla pédstddn selvdsti parempaan mittaustarkkuuteen.



