KOSTEUDENHALLINTAPALVELUN KEHITTAMINEN

Rakennuksen tydmaa-aikainen kosteudenhallinta

HAIVIK

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU
HAME UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Ylemman ammattikorkeakoulututkinnon opinnaytetyo
Visamaki, Rakentaminen
Kevat 2017

Irmeli Nutikka



HAM K TIVISTELMA

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU
HAME UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

YAMK Rakentaminen

Visamaki
Tekija

Tyon nimi

Irmeli Nutikka Vuosi 2017

Kosteudenhallintapalvelun kehittdminen
Rakennuksen tyémaa-aikainen kosteudenhallinta

Tyon ohjaajat Tapio Korkeamaki, Seppo Aalto

TIIVISTELMA

Avainsanat

Sivut

Tama opinnaytetyoraportti kasittelee A-Insindorit Kosteusturva -kosteu-
denhallintapalvelun kehittamista rakennuksen tyoémaa-aikaisen kosteu-
denhallinnan osalta. A-Insindorit Kosteusturva on ennakoiva elinkaaripal-
velu rakennuksen laadukkaan kosteudenhallinnan ja hyvan sisdilman laa-
dun varmistamiseksi. Opinndytetyén toimeksiantajana toimii A-Insindorit
Suunnittelu Oy:n Tampereen Korjaussuunnitteluyksikkd.

A-Insin6orit Kosteusturvaan liittyen on tehty useita opinnaytetdita vuosina
2014 - 2016. Nama opinnaytetyot kasittelevat rakennuksen hankesuunnit-
teluvaihetta, suunnitteluvaihetta, rakentamisvaiheen puhtaudenhallintaa
seka kaytto- ja yllapitovaihetta. Taman opinndytetyon lahtékohtana on,
ettd rakennushankkeeseen ryhtyva on tilannut A-Insin66rit Kosteusturva -
kosteudenhallintapalvelun hankesuunnittelusta alkaen.

Talle opinnaytetydlle asetettiin useita kosteudenhallintapalvelun kehitta-
miseen liittyvid paa- ja alatavoitteita. Opinndytetyossa on selvitetty kirjal-
lisuudesta kosteuteen ja rakennusten kosteudenhallintaan liittyvaa teoriaa
sekd rakennusten kosteudenhallintaan liittyvat saadokset ja tarkeimmat
ohjeet. Tiedon hankkimiseksi on lisdksi tehty nykyisten ilman ja betonira-
kenteiden huokosilman lampdtilan ja suhteellisen kosteuden mittausme-
netelmien arviointi seka pidetty teemahaastatteluja.

Opinnaytetyossa on kehitetty A-Insindorit Kosteusturva -kosteudenhallin-
tapalvelun tydmaa-aikaiseen osaan sisaltyvia osia: kosteudenhallintaan
liittyva koulutus, rakennustydmaan kosteudenhallinnan auditointi ja A-In-
sindorit Kosteusturvaindeksi. Opinnaytetydn tuotoksista suurin osa on tar-
koitettu vain A-InsinG6rien kayttoon ja ne ovat salassa pidettavia.

kosteus, rakennus, kosteudenhallinta, kehittaminen, YAMK

84 sivua, joista liitteita 7 sivua



H A M K ABSTRACT
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ABSTRACT

This thesis report considers the development of the moisture control dur-
ing construction time as a part of A-Insindorit Kosteusturva -Moisture con-
trol services. A-Insindorit Kosteusturva is a proactive life cycle service to
ensure high-quality building moisture control and good indoor air quality.
Client of this thesis is the department of renovation engineering in Tam-
pere as part of A-Insin6orit Suunnittelu Ltd.

There has been done many theses with respect to A-Insindorit Kos-
teusturva during the years 2014 - 2016. These theses consider the project
planning phase, the design phase, cleanness control during construction
time, the use phase and the maintenance phase. Basis for this thesis is that
the one engaging in building project has commissioned the A-Insin6orit
Kosteusturva moisture control service from the project planning phase on-
ward.

This thesis was set many main and sub objectives to develop the moisture
control service. In this thesis the theories considering moisture control and
buildings moisture control regulations and most important guides have
been clarified from the literature. In addition to gather the information
evaluation of methods of measurement for air and entrapped air in con-
crete structures has been done. Also theme interviews have been held.

In this thesis the moisture control during construction time as a part of A-
Insin6orit Kosteusturva -Moisture control services have been developed.
Moisture control training, auditing the moisture control on-site and A-in-
sindorit Kosteusturva index has been developed. Major part of this thesis’
outcomes are meant strictly for the use of A-Insindorit and are concidered
confidential.
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1

1.1

JOHDANTO

Opinnaytetyon tausta

Monissa rakennuksissa esiintyy kosteudesta aiheutuvia vaurioita raken-
nuksen idsta, tyypista tai kayttotarkoituksesta riippumatta. Rakennusten
kosteudenhallintaan liittyvia sdadoksia ja ohjeita on julkaistu runsaasti. Ra-
kennusten kosteudenhallintaan liittyvia haasteita on kasitelty paljon ra-
kennusalan seminaareissa (mm. Rakennusfysiikkapaivat, Sisdilmastosemi-
naarit, Sisdilmapajat ja Ymparistoterveyspdivat) ja koulutuksissa sekd me-
diassa. Aihepiiriin liittyen on tehty myos useita opinnaytetoita.

Rakennusten kosteudenhallintaan kiinnitetaan jatkuvasti aiempaa enem-
man huomiota. Tietoisuuden lisddntyminen ei kuitenkaan ole poistanut
kosteudesta aiheutuvia ongelmia rakennuksissa. Tassa opinndytetyossa
pyritddn vastaamaan pieneen osaan suurta haastetta.

Tama opinndytetyd tehdaan osaksi A-Insinorit Kosteusturva -kosteuden-
hallintapalvelua. A-Insind0rit Kosteusturva on ennakoiva elinkaaripalvelu
rakennuksen laadukkaan kosteudenhallinnan ja hyvan sisdilman laadun
varmistamiseksi kaikissa rakennushankkeen vaiheissa. Rakennushankkeen
eri vaiheissa on aiemminkin huomioitu kosteudenhallinta, mutta tallaista
kaikkia rakentamisen vaiheita kattavaa elinkaaripalvelua ei ole ollut saata-
villa.

Kosteudenhallintapalvelun tarkoituksena on estda rakennuksen kosteus-
ongelmat jo rakennushankkeen hankesuunnittelu- ja suunnitteluvai-
heessa. Tasta palvelu jatkuu edelleen tyémaa- seka kaytto- ja yllapitovai-
heisiin. Palvelun taustalla vaikuttaa vahvasti Terve talo -ajattelu. Palvelu
voidaan toteuttaa seka uudis- etta korjausrakennushankkeissa.

A-Insin66rien Kosteusturva -kosteudenhallintapalveluun liittyen on ennen
tata opinndytetyota valmistunut vuonna 2016 yksi rakennusterveysasian-
tuntijakoulutuksen (RTA) opinnadytetyd, vuoden 2015 aikana kolme raken-
tamisen ylemman korkeakoulututkinnon diplomity6ta ja vuonna 2014 yksi
rakentamisen alemman korkeakoulututkinnon opinnaytetyo.

A-Insin6orit Kosteusturva -kosteudenhallintapalveluun liittyvat opinnayte-

tyot:

— Kuosku, Arto. 2015. Terveen talon sisdilmastovaatimukset hankesuun-
nitteluvaiheessa. Tampereen teknillinen yliopisto TTY.

— Sihvo, Joonas. 2015. Rakennusfysikaalinen laadunhallinta terveen ta-
lon suunnittelussa. Aalto-yliopisto.

— Makinen, Topi. 2014. Kosteudenhallintasuunnittelu: Betonirakenteiset
véalipohjat. Tampereen ammattikorkeakoulu TAMK.



— Korpi, Saija. 2016. Tydmaa-aikainen puhtaudenhallinta. Rakennusteol-
lisuuden koulutuskeskus Rateko.

— von Hertzen, Sara. 2015. Rakennuksen yllapidosta ja kdytosta aiheutu-
vat kosteusvauriot ja niiden ehkaisy. Aalto-yliopisto.

A-INSINOORIT KOSTEUSTURVA

OPINNAYTETYOT

HANKESUUNNITTELU / Arto Kuosku

WI SUUNNITTELU / Joonas Sihvo ja Topi Makinen

Terveen talon A

sisdilmastovaatimukset —_—— TYOMAAN KOSTEUDEN- JA . . .
hankesuunnitteluvaiheessa Joonas Sihvo PUHTAUDENHALLINTA / Irmeli Nutikka ja
TTY, DI, 2015 Rakennusfysikaalinen Saija Korpi

laadunhallinta terveen talon
...... ittel Irmeli Nutikka
Aalto-yliopisto, DI, 2015 Kosteudenhallintapalvelun
kehittiminen:

. . Rakennuksen tydmaa-aikainen | Sara von Hertzen

Topi Makinen kosteudenhallinta Rakennuksen ylldpidosta ja
Kosteudenhallintasuunnittelu: || HAMK, Insinoori (YAMK), 2017 kidytostd aiheutuvat
Betonirakenteiset vilipohjat kosteusvauriot ja niiden ehkdisy

TAMK, Insindéri (AMK), 2014 Aalto-yliopisto, DI, 2015

Saija Korpi

Tyémaa-aikainen
puhtaudenhallinta

Rateko, RTA, 2016

Kuva 1 A-Insind0rit Kosteusturvaan liittyvat opinnaytetyot.

Kuvassa 1 esitetyt opinnaytetyot kasittelevat rakennuksen hankesuunnit-
teluvaihetta, suunnitteluvaihetta, rakentamisvaihetta seka kaytto- ja ylla-
pitovaihetta. Jokaisen opinndytetyon nakdkulmana on rakentamisvai-
heesta riippumatta rakennuksen hyvan sisdilman laadun seka kosteuden-
ja puhtaudenhallinnan varmistaminen.

Taman opinndytetyon lahtokohtana on, ettd rakennushankkeeseen ryh-
tyva on tilannut A-Insin6orit Kosteusturva -kosteudenhallintapalvelun han-
kesuunnittelusta alkaen. Opinndytetyon toimeksiantajan edustajana toimii
A-Insin6orit Suunnittelu Oy:n Tampereen Korjaussuunnitteluyksikén yksi-
konjohtaja DI Mikko Tarri.

A-Insin6orit Kosteusturva -kosteudenhallintapalvelun esitteen 18.9.2014
paivatty versio on liitteessa 1 (A-Insind0rien tarjoamat palvelut n.d.). Tie-
toja A-Insin66rien tarjoamista palveluista l6ytyy verkosta osoitteesta:
http://www.ains.fi.

1.2 Opinndytetyon tavoitteet

Taman opinndytetyon tarkoituksena on tehda A-Insindorit Kosteusturva -
kosteudenhallintapalvelun tyémaa-aikaisten tehtdvien tuotteistamiseen
liittyvaa taustatyota ja kehittdd kosteudenhallintapalvelun tyémaa-ai-
kaista osaa. Tyossa pyritdan helposti ymmarrettaviin, kdytannonlaheisiin
ja hyédynnettaviin tuloksiin. Opinndytetyon toimeksiantaja on maaritellyt
seuraavalla sivulla luetellut opinndytetyon paa- ja alatavoitteet, jotka on
hyvaksytty opinnaytetydn ohjausryhman aloituskokouksessa 8.1.2016.



Opinndytetydn paatavoitteena on

selvittdd rakennuksen kosteudenhallintaan liittyvat sdadokset ja tér-
keimmat ohjeet rakennustydmaan nakdkulmasta

maaritella rakennuksen tydmaa-aikaiset hyvaksyttavina pidettavat si-
sailman lampdtila- ja kosteusolosuhteet

selvittda rakennustydmaan kosteudenhallinnassa viime aikoina havait-
tuja mahdollisia haasteita

ideoida mahdollisia taydentavia palveluja A-Insindorit Kosteusturva -
kosteudenhallintapalvelun tyémaa-aikaiseen osaan.

Opinndytetyon alatavoitteena on

nykyisten kosteusmittausmenetelmien arviointi ja tahan liittyvat kehi-
tysehdotukset

tydmaan tyontekijoiden perehdytysprosessien kehittdaminen kosteu-
denhallintaan liittyen.

Kuvassa 2 on esitetty rakennuksen hankevaiheet ja kosteudenhallinnan
paavaiheet Suomen Rakennusinsinéorien Liitto RIL ry:n julkaisun 250-2011
Kosteudenhallinta ja homevaurioiden estdminen (s. 21) seka julkaisun 107-
2012 Rakennusten veden- ja kosteudeneristysohjeet (s. 11) mukaisesti. Ta-
man opinndytetyon aihe ja tavoitteet sijoittuvat kuvassa 2 vihrealla ympy-

roidylle hankevaiheelle ja kosteudenhallinnan paavaiheille.

rakennuspaikka
Kosteudenhallinnan
tavoiteasettelu

Tarveselitys ja
hankesuunnittelu

KOSTEUDENHALLINNAN F—
HANKEVAIHEET PAAVAIHEET KOSTEUDENHALLINNAN TEHTAVIA
Kaavoitus
Kaavamdaardykset,

Kosteushallintaan liittyvien tavoitteiden asettelu
Kosteusolosuhteiden ja rasitustason maarittely

Luonnossuunnittelu

Kosteudenteknisten kriittisten tekijoiden méaarittely
Kosteusriskiluokan madrittely
Kosteudenhallinnan menettelytason madgrittely
Alustavien kosteusteknisten ratkaisujen madrittely
Alustavan kosteudenhallintasuunnitelman laadinta

|| Suunnittelun
e -
Toteutussuunnittelu | .. o hallinta
riskien
arviointi
ja hallinta

]

Kosteudenhallintasuunnitelman laadinta
Toimivien kosteusteknisten ratkaisujen suunnittelu
Toimivien taloteknisten ratkaisujen suunnittelu

| Rakentamis-

!

Kosteudenhallintasuunnitelman pdivitys,
vaiheen suunnitelmien mukainen toteutus, laadunvalvonta,
kosteuden- huoltokirjan laadinta
hallin;Z
e | )
Ylldpito ja kaytts Yllapidon L&l Organisointi, seuranta, mittarit, halytyskellot,
kosteuden- kosteuden-
hallinta hallinta Opastus, kiyttotavat, seuranta, hilytyskellot

Kuva 2 Kosteudenhallintaan liittyvat padvaiheet ja tehtavia hankkeen eri vaiheissa. (RIL

250-2011 2011, 21; RIL 107-2012 2012, 11)




1.3 Opinnaytetyon rajaus

Tama opinndytetyd on rajattu kasittelemaan kayttotarkoitukseltaan tavan-
omaisten rakennusten ty0maa-aikaista kosteudenhallintaa Suomen olo-
suhteissa. Opinnaytetydssa kasiteltavat aiheet limittyvat osin usean han-
kevaiheen ajalle, minka vuoksi opinndytetydssa sivutaan myds suunnit-
telu- seka kaytto- ja yllapitovaiheita. Opinndytetydssa pyritdan valttamaan
paallekkaista asiaa muiden A-Insindorit Kosteusturva -kosteudenhallinta-
palveluun liittyvien opinnaytetdiden kanssa.

Opinndytetyossa keskitytdaan rakennusmateriaaleista padasiassa betoniin,
koska erityisesti rakennustyémaalla paikalla valettujen betonirakenteiden
toteutukseen liittyva kosteudenhallinta on haastavaa. Paikalla valettujen
betonirakenteiden valmistus lisda merkittavasti rakennuskosteutta raken-
nuksessa. Lisaksi betonirakenteiden pinnoituksessa on tehty viime vuosina
paljon virheita.

Opinndytetyon tekija on suorittanut syys-lokakuussa 2016 hyvaksytysti ra-
kenteiden kosteuden mittaaja -henkildsertifiointiin valmentavan koulutuk-
sen (RKM) ja saanut VTT-henkilosertifioinnin 18.11.2016 (sertifikaatin tun-
nus VTT-C-22503-24-16). Koulutuksen esite on liitteessd 2 (Rakenteiden
kosteuden mittaaja 2016).

Opinnaytetyon tekijan nykyiset tyotehtavat liittyvat rakennusten sisdilma-
ja kosteustutkimuksiin. Opinndytetyon tekijan koulutuksen, tyotehtavien
seka kiinnostuksen vuoksi rakennuksen kosteudenhallintasuunnitelmaan
liittyviin tydmaan olosuhdehallintaan ja kosteusmittauksiin keskitytdaan
opinndytetydssa muita kosteudenhallintasuunnitelman osa-alueita tar-
kemmin. Tyon laajuuden rajaamiseksi opinndytetydssa ei kasitella viilto-
mittausta, vaikka se on yleisesti kdytossa oleva rakenteiden kosteuden mit-
tausmenetelma.

Opinnadytetyon tekijan kotikunta seka toimeksiantajayrityksen kotipaikka
on Tampere. Taman vuoksi teemahaastatteluihin on valikoitu henkildita,
joista suurin osa toimii padasaantoisesti Pirkanmaan alueella. Samasta
syysta kosteudenhallintaan liittyvien saadosten ja ohjeiden yhteydessa ka-
siteltavien rakennusvalvonnan asettamien vaatimusten esimerkkina on
Tampere.

Tyon laajuuden rajaamiseksi tdassa opinndytetydssa ei kasitelld Maan-
kaytto- ja rakennuslain yhteydessa hulevesien hallintaa, vaikka hulevesien
hallinta liittyy oleellisesti rakennuksen tyémaa-aikaiseen kosteudenhallin-
taan. Samasta syysta tassa opinnaytetyossa ei kasitelld Terveydensuojelu-
lain yhteydessa viemarointia, vaikka viemardinti liittyy osaltaan kosteu-
denhallintaan ja rakennuksessa mahdollisesti esiintyvien terveyshaittojen
ehkaisyyn.



Kosteudenhallintaan liittyvaa ohjeistusta l6ytyy erittdin laajasti Rakennus-
tiedon RT-korteista. Erityisesti RT-kortissa 05-10710 Kosteus rakennuksissa
kasitelldaan selkeasti ja havainnollisesti kosteuden kulkeutumista ja kosteu-
teen liittyvia kasitteita. Tyon laajuuden rajaamiseksi rakennuksen kosteu-
denhallintaan liittyvien ohjeiden yhteydessa kasitellaan vain muutamia RT-
kortteja.

1.4 Opinndytetyossa kaytettavat tutkimusmenetelmat

Tassad opinnadytetydssa tiedon hankintaan kaytetaan kirjallisuustutkimusta,
teemahaastatteluja, opinnaytetyon tekijan omia kokemuksia rakennusty6-
mailta seka opinndytetyon toimeksiantajan palveluksessa olevien henkil6i-
den kokemusta ja osaamista. Kirjallisuudesta tarkastellaan rakennusten
kosteudenhallintaan liittyvia lakeja, asetuksia, maardyksia ja tarkeimpia
ohjeita. Lisaksi hyodynnetaan rakennusalan seminaareissa ja koulutuksissa
esiteltyja luentoaineistoja.

Teemahaastatteluissa haastatellaan rakennushankkeen eri osapuolia,
jotka tekevat jokapaivaista tyétaan rakennusten kosteudenhallintaan liit-
tyvien asioiden parissa. Teemahaastatteluissa esille tulleita asioita kayte-
taan hyodyksi kehitettdaessa A-Insinoorit Kosteusturva -kosteudenhallinta-
palvelua.

Opinnadytetyon tekija aloitti opiskelun ammattikoulussa rakennusmaala-
riksi vuonna 2004, mista lahtien han on opiskellut ja / tai tydskennellyt ra-
kennusalalla ldhes jatkuvasti. Koulutuksen ja kokemuksen myota tyotehta-
vat ovat vaihtuneet tyontekijatasolta insinooritasolle. Tyonantajat ovat
edustaneet yksityisid rakennusurakoitsijoita, kiinteisténomistajia, kuntaa
seka suunnittelutoimistoa.

Opinndytetyon toimeksiantajayrityksestd 16ytyy erittdin monipuolista
osaamista rakentamiseen ja rakennusten kosteudenhallintaan liittyen.
Opinndytetyon tyostamisen aikana opinnaytetyon tekija kay kollegoidensa
kanssa lukuisia keskusteluja, joita ei dokumentoida opinnaytetyon lah-
teiksi.



2 KOSTEUS JA KOSTEUDEN SIIRTYMINEN

2.1

Kosteus ilmassa ja rakennusmateriaalien huokosilmassa

Kosteus tarkoittaa kemiallisesti sitoutumatonta vettd kaasumaisessa (vesi-
hoyry), nestemaisessa (vesi) tai kiintedssa olomuodossa (jaa). Tietyn lam-
poinen ilma voi sisdltda vain tietyn maaran vesihoyrya. Vesihdyryn maksi-
mimaaraa ilmassa kutsutaan kyllastyskosteudeksi vk. Mita lampimampaa
ilma on, sitd enemman se voi sisaltdaa kosteutta ja sita suurempi on kyllas-
tyskosteus. Kyllastyskosteus ilmaistaan usein yksikkdna grammaa vetta
kuutiossa ilmaa [g/m?3].

llman seka rakennusmateriaalien huokosilman kosteus ilmaistaan usein
suhteellisena kosteutena (englanniksi: relative humidity, RH). Suhteellinen
kosteus tarkoittaa ilman sitoman vesihdyryn osuutta prosentteina kyllas-
tyskosteudesta tietyssa ilman lampatilassa ja ilmanpaineessa. Normaali il-
makehan paine on 101325 pascalia [Pa].

Kosteuden maara eli absoluuttinen kosteus ilmaistaan usein veden tai ve-
sihdyryn maarana tietyssa tilavuudessa toista ainetta. IIman sitoman kos-
teuden maara vs ilmaistaan usein yksikkbnd grammaa vettd kuutiossa il-
maa [g/m3]. (Siikanen 2014, 65)
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Kuva 3 liman kyllastyskosteuden riippuvuus ilman lampétilasta (kuvaaja 100 %). (Merikal-
lio, Niemi & Komonen 2007, 77)
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[Iman kyllastyskosteus (kuvassa 3 kosteuspitoisuus kuvaaja 100 %) riippuu
ilman lampdotilasta. Kuvassa 3 on esitetty kyseisen 4. asteen polynomifunk-
tion kuvaaja ilman lampétilan ollessa -20...+25 °C. Kuvassa 3 on esitetty
myos ilman absoluuttisen kosteuden riippuvuus ilman l[ampétilasta ilman
suhteellisen kosteuden ollessa 80, 60, 40 ja 20 % RH. llman kyllastyskos-
teudet vk on esitetty kuvassa 4 taulukkomuodossa ilman lampétilan t ol-
lessa -20...+80 (+100) °C.

t V t Vi t Vi
°C g.rr:"l’ °C g/m? . g/m?
— 0.87 14 12,10 48 75,67
—33 0,95 15 12,86 49 79,33
—18 1,04 16 13,65 50 83,14
—17 1,14 17 14,49 51 87,10
—16 1,25 18 15.37 52 91,21
—15 1,38 19 16,30 53 95,48
—14 1.52 20 17,28 54 99,92
—13 1,67 21 18,31 55 104.5
12 1.83 22 19,40 56 1093

—-—11 2.01 23 20,54 57 114,2

—10 2.20 24 21,74 58 1194

-9 2,40 25 23,00 59 124,7

-8 2.61 26 2432 60 130,2

—T 2,84 27 25,71 61 1359

=6 3.08 28 2717 62 1419

—5 3.33 29 28,70 63 143,0

—4 3.60 30 3031 64 1543

-3 389 31 31.99 65 1609

2 419 32 33,75 66 167.7

-1 451 33 35.60 67 174,7

0 4,85 34 37,54 63 1819

1 5.21 35 39,56 69 189,4

2 5,58 36 41,68 70 197 .1

3 5,98 37 43,89 71 205.1

4 6.40 38 46,21 72 2133

5 6.84 39 48,63 73 2218

6 7.31 40 51,16 74 2306

; 2 7.80 41 53,79 75 2396

8 8,32 42 56.54 76 2489

9 8,87 43 53,41 77 258.5

10 9,45 44 62,40 78 268.4

11 10.06 45 65,52 79 2786

12 10.71 46 68,77 80 289.1
13 11.38 47 72.15 100 = 600

Kuva 4 llman kyllastyskosteuden riippuvuus ilman lampdtilasta normaalissa ilmakehan
paineessa 101325 Pa. (Bjorkholtz 2005, 44 mukaillen)

Kuvan 4 taulukossa esitettyjen ilman lampdtiloja vastaavien kyllastyskos-
teuksien vi perusteella voidaan laskea ilman absoluuttinen kosteus vs nor-
maalissa ilmakehan paineessa, kun tiedetdan tai ollaan mitattu ilman lam-
potila t ja suhteellinen kosteus RH. Jos ilman l[ampdtila on esimerkiksi +20
°C ja suhteellinen kosteus 40 % RH, ilman absoluuttinen kosteus on



t=+20°C
vk = 17,28 g/m?3 (taulukosta)
vs = 0,40 * v = 0,40 * 17,28 g/m>=6,912 g/m3 = 6,91 g/m?3

2.2 Kosteus rakennusmateriaaleissa

2.2.1 Huokoisen materiaalin huokosjakauma ja kastuminen

Monet rakentamisessa kaytettavat materiaalit ovat huokoisia eli ne voivat
sitoa kosteutta. Materiaalit voivat sitoa kosteutta hygroskooppisesti ja ka-
pillaarisesti tai vesi voi olla materiaalin huokosissa vapaana vetena. Ku-
vassa 5 on esitetty huokoisen materiaalin kastumisen vaiheet. Huokoisen
materiaalin kastuessa suuri osa vedesta sitoutuu materiaaliin kapillaari-
sella alueella. Materiaaliin sitoutuneen kosteuden maara ilmaistaan usein
yksikkona kilogrammaa vetta kuutiossa kyseistd materiaalia [kg/m3], esi-
merkiksi kilogrammaa vetta kuutiossa betonia.

Koko tilavuus

&
*

L 2

Kiintotilavuus | Huokostilavuus
¢ |
Hygroskooppinen alue Kapillaarinen alue
0 <RH <98 % 98 <RH <100 %

.

L 4
*

I 3 A 3

Vedelli
kylliis—
tyminen

Kapillaarikyllidstys

Kriittinen kosteuspitoisuus,
kosteuden siirtyminen nesteeni

Hygroskooppisuuden yliraja,
tasapainokosteus kun ilman RH = 100%

Kuva 5 Huokoisen materiaalin huokosjakauma ja kastuminen. (Kettunen, esitelma
6.9.2016 mukaillen)

Materiaali on hygroskooppisella alueella, kun sen huokosilman kosteus
vastaa ymparoéivan ilman suhteellista kosteutta 0...98 % RH. Materiaali on
kapillaarisella alueella, kun sen huokosilman kosteus vastaa ymparoivan il-
man suhteellista kosteutta 98...100 % RH. Hygroskooppisen ja kapillaarisen
alueen raja-arvo voi kirjallisuusldhteesta riippuen olla myds 97 % RH.



2.2.2 Hygroskooppinen kosteus

Hygroskooppinen kosteus on materiaaliin ilmasta sitoutunutta kosteutta.
Materiaalin huokosilman absoluuttinen kosteus pyrkii olemaan yhta suuri
kuin materiaalia ymparoivan ilman absoluuttinen kosteus. Kun materiaali
ei enda sido itseensa kosteutta ilmasta eika luovuta sitd ilmaan, materiaali
on saavuttanut tasapainotilan, jota kutsutaan hygroskooppiseksi kosteus-
tasapainoksi. Hygroskooppisuudella tarkoitetaan materiaalin kykya sitoa
kosteutta ilmasta ja luovuttaa kosteutta ilmaan. (Kettunen, esitelma
7.9.2016)

2.2.3 Kapillaarinen kosteus

Kapillaarinen kosteus on materiaaliin, veden pintajannitysvoimien aiheut-
taman huokosalipaineen vaikutuksesta, imeytynytta vetta materiaalin ol-
lessa kosketuksessa vapaaseen veteen tai toiseen kapillaarisella alueella
olevaan materiaaliin esimerkiksi maaperdaan. Kun materiaali ei enaa sido
itseensa kosteutta ollessaan kosketuksissa vapaaseen veteen tai toiseen
kapillaarisella alueella olevaan materiaaliin, materiaali on saavuttanut ta-
sapainotilan, jota kutsutaan kapillaariseksi kosteustasapainoksi. Kosteu-
den siirtymista kapillaarisesti kutsutaan kapillaarivirtaukseksi (Korkea-
maki, esitelmat syksy 2015).

Kapillaarisuudella tarkoitetaan materiaalin kykya siirtaa kosteutta kapillaa-
risesti. Eri materiaaleilla on erilainen kapillaarisuus. Kapillaarisuutta ilmais-
taan usein kapillaarisena nousukorkeutena metreina [m] tai millimetreina
[mm].

2.3 Kosteuden siirtyminen

2.3.1 Kosteuden siirtyminen nesteend

Kosteus voi siirtyd nestemaisessa olomuodossa (vetend) painovoiman tai
kapillaarivirtauksen vaikutuksesta. Painovoiman vaikutuksesta vesi siirtyy
alaspain tai kaltevan esteen kohdatessaan alaviistoon. Kapillaarivirtauksen
vaikutuksesta vesi voi siirtyd materiaalissa kaikkiin suuntiin.

Yleensa veden siirtyminen materiaalissa kapillaarisesti ylospdin on voimak-
kaampi kuin veden painovoimainen siirtyminen alaspdin. Materiaali saa-
vuttaa kapillaarisen kosteustasapainon, kun vesi on noussut korkeudelle,
jossa veden pintajannitysvoimien aiheuttama huokosalipaine ja Maan ai-
heuttama vetovoima ovat tasapainossa. Tallainen tasapainotilanne muo-
dostuu esimerkiksi toimivan maanvastaisen alapohjan alle kapillaarikatko-
sorakerrokseen, josta vesi ei padse nousemaan kapillaarisesti alapohjara-
kenteeseen.
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2.3.2 Kosteuden siirtyminen vesihoyryna

Kosteus voi siirtyd kaasumaisessa olomuodossa (vesihdyrynd) diffuusiolla
tai konvektiolla. Diffuusiolla tarkoitetaan kosteuden liikkumista vesihdyryn
osapaine-erojen vaikutuksesta rakenteen lapi. Vesihdyryn osapaine on sitd
suurempi, mita suurempi ilman absoluuttinen kosteus on. llman kosteus
rakenteen eri puolilla pyrkii tasaantumaan diffuusiolla rakenteen lapi.

Vesihoyryn liikkeeseen diffuusiolla rakenteen lapi vaikuttaa rakenteen ma-
teriaalien vesihdyrynlapaisevyydet ja -vastukset. Jokaisella materiaalilla on
materiaalille ominainen vesihdyrynlapaisykerroin W, [kg/(m? s Pa)]. Mita
suurempi vesihoyrynlapaisykerroin on, sita helpommin materiaali ldpaisee
vetta. Vesihdyrynvastus Z, [(m? s Pa)/kg] on vesihdyrynldpaisevyydelle
kdadnteinen ominaisuus. Mita pienempi vesihdyrynvastus on, sita helpom-
min materiaali [apadisee vetta.

Diffuusion suunta on yleensa rakennuksen sisatiloista ulospdin, koska si-
sailman absoluuttinen kosteus on yleensa suurempi kuin ulkoilman abso-
luuttinen kosteus. Diffuusion suunta on usein lampimasta kylmempaan
pain, mutta lampotilaero ei maaraa diffuusion suuntaa. (Kettunen, esi-
telma 7.9.2016)

Konvektiolla tarkoitetaan tassa yhteydessa ilman sisdaltaman vesihdyryn
siirtymista ilman liikkuessa kokonaispaine-eron vaikutuksesta. Vesihoyry
siirtyy ilmavirtausten mukana, koska vesihoyry on yksi ilman osakaasu.

Ulko- ja sisdilman valisen [ampétilaeron aiheuttamaa ilman kokonaispaine-
eroa kutsutaan savupiippuvaikutukseksi. Savupiippuvaikutuksen seurauk-
sena lammin ilma kohoaa rakennuksessa yldspdin, kun sisdilman lampdétila
on suurempi kuin ulkoilman lampétila. Taman vuoksi konvektion suunta on
yleensa rakennuksen alaosassa ulkoa sisdanpain ja rakennuksen yldosassa
sisalta ulospain.

Koneellisen ilmanvaihdon saadoilla voidaan vaikuttaa rakennuksen sisail-
man ali- tai ylipaineisuuteen ulkoilmaan verrattuna. limanvaihdon saa-
doilla voidaan estaa rakenteille haitallinen sisdilman ylipaine, joka tyontaa
ilmaan sitoutunutta kosteutta rakenteisiin.
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3 KOSTEUSVAURIOIDEN MUODOSTUMINEN JA HOMEEN KASVU

3.1 Kosteusvaurioiden muodostuminen

Kosteusvaurioiden muodostuminen vaatii riittdvan ajan kuluessa samassa
paikassa yhta aikaa

— lampoa

— happea

— orgaanista ainetta

— kosteutta.

Tavanomaisissa kayttorakennuksissa on aina lampda ja happea. Vaikka
muuta orgaanista ainetta ei ole, orgaanista polya I6ytyy tai syntyy ainakin
vahaisissa maarin. Kosteusvaurioita ei luonnollisesti muodostu, ellei ole
kosteutta.

IlIma ja kaikki huokoiset materiaalit ja rakenteet sisaltavat normaalioloissa
jonkin verran kosteutta, jonka maara riippuu materiaalin ominaisuuksista
ja ymparoivan ilman lampdtilasta ja kosteudesta. Materiaalien ja rakentei-
den kostuminen, jatkuva kosteus tai kuivumisen pitkittyminen voivat ai-
heuttaa kosteusvaurioita. Myos kosteiden rakenteiden jaatyminen saattaa
aiheuttaa vaurioita. (Siikanen 2014, 65)

IImaan sitoutunut kosteus ei normaaleissa olosuhteissa aiheuta ongelmia
vaan kosteusvaurion muodostumiseen vaaditaan kosteutta nestemadisessa
olomuodossa, vetena. Merkittava kosteusvaurio vaatii yleensa kosteus-
vauriota enemman aikaa. Lampdtilan nousu nopeuttaa vaurioitumista.

Kosteusvaurioiden estamiseksi on varmistettava, ettd rakenteiden kos-
teuspitoisuus ei ole liian korkea liian kauan. Kysymykseen “mita tarkoittaa
lilan korkea ja liian kauan?” ei ole yksiselitteista vastausta. Eri vauriotapah-
tumat alkavat tapahtua erisuurissa kosteuksissa ja eri materiaalit vaurioi-
tuvat eri tavalla. (Kettunen, esitelma 6.9.2016)

Kriittisella kosteuspitoisuudella tarkoitetaan suhteellisen kosteuden raja-
arvoa [% RH], jonka ylityttya materiaali vaurioituu. Kriittinen kosteuspitoi-
suus riippuu materiaalista ja lampoétilasta. Vaurioitumiseen vaikuttaa myos
aika. (Kettunen, esitelma 6.9.2016)

Kriittinen kosteus rakennusmateriaalien pinnassa saavutetaan yleensa,
kun ilman suhteellinen kosteus on pitkddn 80...100 % RH lampdtilassa
+5...450 °C. (Sisdilmastoseminaari 2011, 170)

Liiallinen kosteus voi aiheuttaa materiaaliin fysikaalista, kemiallista tai bio-
logista turmeltumista. Naista merkittavin sisdilman kannalta on biologinen
turmeltuminen kuten homehtuminen ja lahoaminen. Liiallinen kosteus voi
aiheuttaa myos esteettisia vaikutuksia kuten materiaalin likaantumista.



12

3.2 Homeen kasvu VTT:n ja TTY:n kehittdman parannetun homemallin mukaan

3.2.1 VYleista parannetusta homemallista

Homeen kasvua voidaan tarkastella laskennallisesti Teknologian tutkimus-
keskuksen (VTT) ja Tampereen teknillisen yliopiston (TTY) kehittdman pa-
rannetun homemallin avulla. Parannettu homemalli on pisimmalle kehi-
tetty homeriskin arviointityokalu maailmassa (vuonna 2014). Se pohjautuu
aiemmin VTT:n puumateriaalille kehittamaan homemalliin. Parannetussa
homemallissa homeen kasvua arvioidaan eri rakennusmateriaalien pin-
noilla muuttuvissa lampotila- ja kosteusolosuhteissa ajan funktiona. (RIL
255-1-2014 2014, 60)

Parannettua homemallia kasitelladn tarkemmin Suomen Rakennusinsi-
ndorien liitto RIL ry:n julkaisussa RIL 255-1-2014 Rakennusfysiikka 1: Ra-
kennusfysikaalinen suunnittelu ja tutkimukset sivuilla 60...64. Tdman opin-
nadytetyon luvuissa 3.2.2...3.2.5 kasitellaan parannetun homemallin keskei-
sinta ajatusta erityisesti lampédtila- ja kosteusolosuhteiden osalta.

3.2.2 Homehtumisherkkyysluokat

Parannetussa homemallissa rakennusmateriaalit on jaettu niiden homeh-
tumisherkkyyden perusteella neljaan luokkaan taulukon 1 mukaisesti.

Taulukko 1 Rakennusmateriaalien luokittelu eri homehtumisherkkyysluokkiin paranne-
tussa homemallissa. (RIL 255-1-2014 2014, 61 mukaillen)

Homehtumisherkkyysluokka Rakennusmateriaalit
karkeasahattu ja mitallistettu
puutavara (manty ja kuusi),
hoylatty manty
hoylatty kuusi,
paperipohjaiset tuotteet ja kalvot,
puupohjaiset levyt,
kipsilevy
mineraalivillat,
muovipohjaiset materiaalit,
) kevytbetoni,
HHL3 koht‘?l?lsen kevytsorabetoni,
kestava .. .
karbonatisoitunut vanha betoni,
sementtipohjaiset tuotteet,
tiilet
lasi ja metalli,
alkalinen uusi betoni,
tehokkaita homesuoja-aineita
sisdltavat materiaalit

hyvin

HHLL herkka

HHL2 |herkka

HHL4 |kestava
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Homeen kasvua esiintyy tyypillisesti kahden materiaalin vélisessa rajapin-
nassa, joten homekasvun arvioimiseksi on tunnettava eri homehtumis-
herkkyysluokissa olevien materiaalien keskindinen vaikutus homeen kas-
vuun niiden ollessa kontaktissa toisiinsa. Rajapinnan homehtumisriskia tu-
lee tarkastella herkemman materiaalin mukaan. Lisdksi on huomioitava,
ettd herkemmin homehtuva materiaali lisad homeen kasvua tyypillisesti
my0Os vahemman herkassa materiaalissa. (RIL 255-1-2014 2014, 62)

3.2.3 Homeen kasvun kannalta suotuisat [amp6étila- ja kosteusolosuhteet

Kuvassa 6 on esitetty homeen kasvun kannalta suotuisat [ampétila- ja kos-
teusolosuhteet eri homehtumisherkkyysluokissa. Lampdtila tarkoittaa ma-
teriaalin pintalampétilaa, joka voi luonnollisesti poiketa ilman [ampdti-
lasta. Suhteellinen kosteus tarkoittaa materiaalin huokosilman suhteellista

kosteutta.
100
[ ] Homehtumis-
405 herkkyysluokkien
HHL1 ja HHL2
: @© materiaalit
S ]
- E 190 -
= 3 & [/ Homehtumis-
e v < T herkkyysluokkien
8 1 g +85 & HHL3 ja HHL4
3 = ——— materiaalit
180
Liian kuivaa
t + } t 75
10 0 10 20 30 40 50 60
Lampétila (°C)

Kuva 6 Homeen kasvun kannalta suotuisat lampdtila- ja kosteusolosuhteet eri homehtu-
misherkkyysluokissa. (RIL 255-1-2014 2014, 61mukaillen)

Herkille materiaaleille (HHL1 ja HHL2) homeen kasvun kannalta suotuisat

olosuhteet:

— materiaalin pintalampétila +15...450 °C ja suhteellinen kosteus > 80 %
RH

— materiaalin pintalampétila 0...4+15 °C ja suhteellinen kosteus 80...100
% RH lampdtilasta riippuen (mita viileampi lampdtila on, sitd suurem-
man suhteellisen kosteuden homeen kasvu vaatii).

Kestaville materiaaleille (HHL3 ja HHL4) homeen kasvun kannalta suotuisat

olosuhteet:
— materiaalin pintaldmpdétila +10...+50 °C ja suhteellinen kosteus > 85 %

RH
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— materiaalin pintalamp6étila 0...+10 °C ja suhteellinen kosteus 85...100
% RH lampdtilasta riippuen (mitd viileampi [ampétila on, sitd suurem-
man suhteellisen kosteuden homeen kasvu vaatii).

Homeen kasvu pysdahtyy materiaalin pintaldampétilan pudotessa 0 °C ala-
puolelle tai noustessa +50 °C ylapuolelle. Homeen kasvu pysahtyy suhteel-
lisen kosteuden pudotessa 80 % RH alapuolelle homehtumisherkkyys-
luokissa HHL1 ja HHL tai 85 % RH alapuolelle homehtumisherkkyysluokissa
HHL3 ja HHL4. (RIL 255-1-2014 2014, 62)

3.2.4 Homeindeksin luokitustasot

Parannetussa homemallissa kdytetdan materiaalin homehtumista kuvaa-
vana vertailusuureena homeindeksia M, joka vaihtelee vililld 0...6 ja kuvaa
homeen maaran lisddantymista materiaalin pinnalla. Parannetun homemal-
lin mukaiset homeindeksin luokitustasot on esitetty taulukossa 2. Homein-
deksin arvoilla 3...6 homeen kasvu on havaittavissa silmin. (RIL 255-1-2014
2014, 60)

Taulukko 2 Parannetun homemallin mukaiset homeindeksin luokitustasot. (RIL 255-1-
2014 2014, 60 mukaillen)

Homell\r/‘l1dek5| Havaittu homekasvu Huomautuksia
6 Erittdin runsas kasvu Lahes 100 % peitto, tiivis kasvusto
5 Runsas silmin havaittava kasvu Yli 50 % peitto alasta (silmilld havaittu)
4 Selva silmin havaittava kasvu Yli 10 % peitto alasta (silmilld havaittu)
Runsas mikroskoopilla havaittava kasvu |Yli 50 % peitto alasta (mikroskoopilla havaittu)
Silmin havaittava kasvu Alle 10 % peitto alasta (silmilld havaittu)
3 Selva mikroskoopilla havaittava kasvu |Alle 50 % peitto alasta (mikroskoopilla havaittu)
Uusia itiditd alkaa muodostua
Selva mikroskoopilla havaittava kasvu |Homerihmasto peittdd 10 % tutkittavasta alasta
2 (mikroskoopilla havaittu)
Useita rihmastopesakkeitda muodostunut
1 Mikroskoopilla havaittava kasvu Paikoin alkavaa kasvua, muutama rihma
Ei kasvua Pinta puhdas

Homeindeksi ei ota kantaa eri homelajien esiintyvyyteen materiaalissa, jo-
ten sen perusteella ei voida paatella esimerkiksi sita, kuinka toksisia ja ih-
misen terveydelle haitallisia homeita materiaalissa kasvaa. (RIL 255-1-2014
2014, 60)

3.2.5 Homeindeksin kehittyminen eri homehtumisherkkyysluokissa

Kuvassa 7 on esitetty homeindeksin maksimiarvot ja kehittyminen eri ho-
mehtumisherkkyysluokissa, kun materiaalin pintalampdtila on +20 °C ja
suhteellinen kosteus 100 % RH.
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20°C & 100 % RH

4 S — w——HHL1, Mmax = 6,0

HHL2, Mmax = 5,3
= HHL3, Mmax = 3,5
HHL4, Mmax = 2,0

Homeindeksi, M [-]

e B ——

80 100 120

Aika [viikkoa]

Kuva 7 Homeindeksin maksimiarvot ja kehittyminen eri homehtumisherkkyysluokissa,
kun materiaalin pintalampétila on +20 °C ja suhteellinen kosteus 100 % RH. (RIL 255-1-
2014 2014, 62)

Kuvan 7 perusteella homeen kasvu on mahdollista havaita silmin (homein-
deksin M arvo 2 3), kun lamp6étila +20 °C ja suhteellinen kosteus 100 % RH
materiaalin pinnalla pysyvat

— noin 2 viikkoa homehtumisherkkyysluokassa HHL1.

— noin 5 viikkoa homehtumisherkkyysluokassa HHL2.

— noin 35 viikkoa homehtumisherkkyysluokassa HHL3.

Homehtumisherkkyysluokkaan HHL4 kuuluvan materiaalin pinnalla ei ole
mahdollista havaita silmin hometta 120 viikon eli yli 2 vuoden tarkastelu-
jakson aikana, kun materiaalin pintalampdétila on +20 °C ja suhteellinen
kosteus 100 % RH.

Kuvissa 8 ja 9 on esitetty homeindeksin kehittyminen eri homehtumisherk-
kyysluokissa, kun suhteellinen kosteus on 90 % RH. Kuvassa 8 materiaalin
pintalampétila on +20 °C. Kuvassa 9 materiaalin pintalampétila on +5 °C.

20°C & 90 % RH

6

5 ) P
s 4 f e HH L1
3 HHL2
s 3 .
T l e HH L3
£
E e HH L4
E gl e —

0 / ; : 1

0 20 40 60 80 100 120
Aika [viikkoa]

Kuva 8 Homeindeksin kehittyminen eri homehtumisherkkyysluokissa, kun materiaalin
pintaldmpdtila on +20 °C ja suhteellinen kosteus 90 % RH. (RIL 255-1-2014 2014, 63)
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Kuva 9 Homeindeksin kehittyminen eri homehtumisherkkyysluokissa, kun materiaalin
pintaldmpétila on +5 °C ja suhteellinen kosteus 90 % RH. (RIL 255-1-2014 2014, 63)

Kuvien 8 ja 9 perusteella homeindeksi tasaantuu 120 viikon tarkastelujak-
son aikana lampdtilassa +5 °C noin puoleen lampdtilan +20 °C arvosta, kun
suhteellinen kosteus on 90 % RH. Lampétilalla on siis huomattava merkitys
homeen kasvussa. Materiaalin pintalampotilan ollessa +5 °C ja suhteellisen
kosteuden ollessa 90 % RH, materiaalin pinnalla ei ole mahdollista havaita
silmin hometta.

Materiaalin pintalampoétilan ollessa +20 °C ja suhteellisen kosteuden ol-
lessa 90 % RH, silmin havaittavaa hometta muodostuu homehtumisherk-
kyysluokkaan HHL1 kuuluvan materiaalin pinnassa noin 10 viikossa ja ho-
mehtumisherkkyysluokkaan HHL2 kuuluvan materiaalin pinnassa noin 35
viikossa. Homehtumisherkkyysluokkiin HH3 ja HHL4 kuuluvien materiaa-
lien pinnalla ei ole mahdollista havaita silmin hometta 120 viikon eli yli 2
vuoden tarkastelujakson aikana, kun materiaalin pintalampétila on +20 °C
ja suhteellinen kosteus 90 % RH.
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4 RAKENNUKSEN TYOMAA-AIKAISET KOSTEUSLAHTEET

4.1 Rakennuksen kosteusldahteet

Rakennuksissa ja rakenteissa esiintyva kosteus ilmenee nakyvana vetena,
vesihOyryna tai rakenteisiin sitoutuneena rakennuskosteutena. Raken-
nusta rasittavia kosteuslahteita on esitetty kuvassa 10 Suomen Rakennus-
insindorien Liitto RIL ry:n julkaisun 255-1-2014 Rakennusfysiikka 1: Raken-
nusfysikaalinen suunnittelu ja tutkimukset mukaisesti. Rakennusta rasitta-
vat kosteusldhteet on luontevaa jakaa rakennuksen ulkopuolisiin ja sisa-
puolisiin kosteuslahteisiin.

Sadevesi
Ulko- ja sisailman kosteus
Viistosade y ¥ 3 Kaytiavesi “Tuiskulumi,
IR ja asuminen ulkoilman kosteus
Rakennuskosteus ’ﬁ
i
Ulkoilman kosteus Sisailman kosleus r‘r’f,",'
l‘ s “ L l. ] ba '
Kayttévesi
ja asuminen "
Pintavedet 44 i
Lumi W Vesi- ja viemarijohdot,
' || kylpyhuonekalusteet
Rakennuskosteus L -
~ 4
\ L -
Vajovedet ™ B’ —
E Sade- ja sulamisvedet
$ 4
=
Vesihdyry ) ]
T T Kapillaarivesi ; T | Y GW
T T Pohjavesi T T

Kuva 10 Rakennusta rasittavat kosteuslahteet. (RIL 255-1-2014 2014, 39)

Rakennuksen ulkopuolisia kosteuslahteita:

— ulkoilman kosteus

— sade seka tuulen kuljettama vesi ja lumi

— lumen ja jaan sulamisvesi

— pintavesi ja vajovesi

— pohjavesi (englanniksi: ground water, GW) ja maaperan maahuokois-
ten suhteellinen kosteus.

Rakennuksen sisdpuolisia kosteusldhteita:

— sisailman kosteus

— rakennuskosteus

— vesi- ja viemariputket, vesikalusteet ja talotekniset laitteet
— rakenteiden ja laitteiden vauriot
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—  kayttovesi
— ilmanvaihdon seka ulko- ja sisdilman kokonaispainesuhteiden vaihte-
lut.

Taman opinndytetyon luvun 4.2 alaluvuissa kasitellaan tarkemmin merkit-
tavimpia rakennuksen tydmaa-aikaisia ulkopuolisia kosteuslahteita ja lu-
vun 4.3 alaluvuissa merkittavimpia rakennuksen tyémaa-aikaisia sisapuoli-
sia kosteuslahteita.

4.2 Rakennuksen tydmaa-aikaiset ulkopuoliset kosteusldhteet

4.2.1 Sadevesi

Sadevesi on ndkyvin rakennusta rasittava kosteuden muoto. Sade voi esiin-
tya vetenad, rantana tai lumena. Suomessa yleisin sadetyyppi on pystysade.
Kastelevin sadetyyppi on rantd, joka jaa usein pitkaksi ajaksi vaikuttamaan
loiville ja vaakasuorille pinnaille.

Rakennukseen kohdistuva saderasitus vaihtelee rakennuksen sijainnin mu-
kaan. Avoimella paikalla, meren tai suuren vesistdn rannalla sijaitsevaan
rakennukseen kohdistuu tavanomaista suurempi saderasitus. Myos raken-
nuksen korkeus vaikuttaa rakennukseen kohdistuvaan saderasitukseen.
Rakennukseen kohdistuva saderasitus voi olla poikkeuksellisen suuri myos
silloin, kun rakennusta ymparoivat rakennukset muodostavat tuulen vai-
kutusta voimistavia virtausreitteja. (RIL 255-1-2014 2014, 40)

Voimakkaissa tuuli- ja myrskyolosuhteissa sadevetta voi tunkeutua raken-
teiden sisddn materiaalien saumojen, rakennusosien liitosten tai puutteel-
lisesti suunniteltujen tuuletusrakojen kautta. Tuulen paine ja ilmavirtauk-
set voivat siirtdd vetta pintoja pitkin myos yléspain. (RIL 250-2011 2011,
64; RIL 255-1-2014 2014, 40)

Vesikate on keskeisin rakennuksen vesisadesuoja. Mita nopeammin vesi-
katto voidaan toteuttaa rakennuksen suojaksi rakennusvaiheessa, sita pa-
remmin varmistetaan uusien rakenteiden tarpeeton kastuminen ja siita ai-
heutuvat riskit rakenteille. (RIL 255-1-2014 2014, 40)

4.2.2 Pintavesi ja vajovesi

Osa sadevedesta valuu maan pintaa pitkin pintavetena ja painuu maahan
vajovetend. Vajovesi aiheuttaa kosteuskuormitusta rakennuksen perus-
tuksille ja maanvastaisille rakenteille. Pintaveden imeytyessa maahan, siita
muodostuu pohjavetta. (Siikanen 2014, 67)
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4.2.3 Pohjavesi ja maaperdan maahuokosten suhteellinen kosteus

Pohjavedella tarkoitetaan sellaista vettd, joka esiintyy pysyvasti maan pin-
nan alla maa- ja kallioperdssa. Pohjaveden pinnan korkeus vaihtelee alu-
eellisesti ja riippuu mm. vuotuisesta sademaarasta ja paikallisesta viema-
réinnista. (Siikanen 2014, 67)

Maaperan maahuokosten suhteelliseen kosteuteen vaikuttavat pohjave-
den pinnan korkeus, maaperan maalaji seka kuivatus- ja salaojitusjarjeste-
lyt. Maaperassa oleva kosteus on yleensa pohja- tai vajovetta. Maaperan
huokosilma oletetaan taydellisesti vesihoyrylla kyllastetyksi eli kosteustek-
nisia laskelmia tehtdessa maaperan huokosilman suhteellisen kosteuden
oletetaan olevan 100 % RH. (RIL 250-2011 2011, 64)

Maapohjasta kohdistuvan vesihdyryn diffuusion vaikutus korostuu maan-
vastaisissa seinissa erityisesti seinien alaosissa sekd maanvastaisissa ala-
pohjissa erityisesti laajarunkoisten rakennusten keskialueilla. Naille raken-
teille on yhteista se, ettda maapohja lampenee rakennuksen vieressa tai ala-
puolella lahelle sisdilman lampdtilaa. Yhdessa maaperan huokosilman kor-
kean suhteellisen kosteuden kanssa tdma johtaa maapohjasta kohti sisail-
maa kohdistuvaan kosteusrasitukseen. (RIL 255-1-2014 2014, 40)

Maapohjan aiheuttamaa kosteusrasitusta rajoitetaan rakennusta ymparoi-
van maanpinnan kallistuksilla, salaojitusjarjestelmalla, rakennuksen perus-
tusten veden- ja kosteudeneristamiselld, kapillaarikatkosoralla seka asen-
tamalla maanvaraisen laatan alle riittavasti lammoneristetta. (Korkeamaki,
esitelmat syksy 2015)

4.2.4 Ulkoilman kosteus

Ulkoilmasta siirtyy rakenteisiin vesihoyrya, joka tiivistyy rakenteiden ulko-
tai tuuletusvalipintoihin ja / tai sitoutuu materiaaleihin hygroskooppisesti.
Ulkoilman kosteus siirtyy myos ilmanvaihdon kautta rakennuksen sisatiloi-
hin. (RIL 250-2011 2011, 65)

Ulkoilman lampdtila ja kosteus vaihtelevat voimakkaasti. Rakennusfysikaa-
lisissa laskelmissa voidaan kayttdaa kuvissa 11 ja 12 esitettyjen kuvaajien
mukaisia keskiarvoisia ulkoilman lampotiloja ja absoluuttisia kosteuksia
(kuvassa 12 kosteussisalto), kun kaytetaan riittavaa varmuutta laskelmissa.

Kuvassa 11 kuvaajan pystyasteikolla on ulkoilman [ampétila [°C]. Kuvassa
12 kuvaajan pystyasteikolla on ulkoilman absoluuttinen kosteus [g/m?3].
Kuvissa 11 ja 12 kuvaajien vaaka-asteikolla on kuukaudet (1 on tammi-
kuu...12 on joulukuu)
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Kuva 11 Yksinkertaistettu malli lampétilasta Helsingissa ulkoilmassa. (RIL 250-2011 2011,
66)
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Kuva 12 Yksinkertaistettu malli absoluuttisesta kosteudesta Helsingissa ulkoilmassa. (RIL
250-2011 2011, 66)

Talvella ulkoilman suhteellinen kosteus on noin 85 % RH. Korkeasta suh-
teellisesta kosteudesta huolimatta ulkoilman absoluuttinen kosteus on tal-
vella alhainen noin 3,0 g/m3. (Siikanen 2014, 69)

Kesalla ulkoilman suhteellinen kosteus on noin 70 % RH eli matalampi kuin
talvella. Kesalla ulkoilman absoluuttinen kosteus on kuitenkin n. 8...11
g/m?3 eli merkittavasti korkeampi kuin talvella. TAm3 johtuu siit3, ettd [dm-
min ilma pystyy sitomaan merkittavasti enemman vesihoyrya kuin kylma
ilma. (Korkeamaki, esitelmat syksy 2015)

4.3 Rakennuksen tyomaa-aikaiset sisdpuoliset kosteusldhteet

4.3.1 Sisailman kosteus

Sisdilman kosteuteen vaikuttavat ulkoilman absoluuttinen kosteus (kuva
12) ja sisdilman kosteuslisa. Sisdilman kosteuslisdan vaikuttavat sisatiloissa
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eri lahteista haihtuva kosteus, sisdilman lampétila ja ilmanvaihdon tehok-
kuus. Rakennuksen sisdilmaan haihtuu tydmaa-aikana kosteutta rakennus-
materiaalien (esimerkiksi betonin, laastien, tasoitteiden, vedeneristeiden,
kosteudeneristeiden ja maalien) tyostamisesta ja kuivumisesta seka ihmi-
sista.

Sisdilman kosteus ja sisatilojen kosteuslahteet muodostavat rakenteille ja

rakenneosille kosteusrasituksia:

— sisdilman vesihoyry, joka pyrkii tasaantumaan diffuusion (eli vesi-
hoyryn osapaine-eron) vaikutuksesta ulkoilmaan rakenteiden lapi

— sisdilman vesihoyry, joka pyrkii siirtymaan konvektion (eli ilman koko-
naispaine-eron) vaikutuksesta rakojen kautta rakenteisiin ulospain
suuntautuvien ilmavirtausten mukana

— kosteuden kapillaarinen siirtyminen rakenteissa

— sisapuolinen roiskevesi seka sisdpintoihin marissa tiloissa tiivistynyt
kosteus ja sen valuminen rakojen kautta rakenteisiin

— vesihdyryn tiivistyminen kylmien vesijohtojen ja kanavien pintoihin
seka valuminen rakenteisiin.

(RIL 250-2011 2011, 68; RIL 255-1-2014 2014, 41)

Rakenteet suojataan vesihoyryn diffuusiolta hoyrynsulun avulla ja vesi-
héyryn konvektiolta ilmansulun avulla. Hoyryn- ja ilmansulkuna voi toimia
sama materiaali esimerkiksi hoyrynsulkumuovi. (RIL 255-1-2014 2014, 41)

Kuvan 13 taulukossa esitetdaan vesihOyryn osapaineen kyllastymistila-arvot
ilman [ampétilan ollessa -20...4+50 °C. Taulukon ensimmaisessa sarakkeessa
ovat ilman lampétilat -20...+50 °C. Taulukon seuraavissa sarakkeissa solu-
jen ylemmalla rivilld ovat ilman absoluuttiset kosteudet [g/m?3] ilman suh-
teellisen kosteuden ollessa 10...100 % RH. Taulukon viimeisessa sarak-
keessa on vesihoyryn osapaine kyllastystilassa, mika ilmaisee tietyn lam-
poisen ilman sisaltdman vesihoyryn enimmaismaaran ilmassa yksikkdna ki-
lonewtonia neliétd kohden [kN/m?]. (Korkeamaki, esitelmat syksy 2015)

Kuvan 13 taulukossa ilman suhteellisen kosteuden 100 % RH sarakkeessa
esitetddn ilman kylldstyskosteus [g/m?3] tietyssa l[ampotilassa[°C], kuten t3-
man opinnadytetyon luvussa 2.1 Kosteus ilmassa kuvassa 4. Kuvien 13 ja 4
arvoissa on hieman poikkeavuutta, mutta suuruusluokka on sama. Ero joh-
tuu siita, etta ilman kyllastyskosteuden riippuvuudelle ilman lampétilasta
on kehitetty hieman toisistaan poikkeavia yhtal6ita, joiden perusteella tau-
lukkojen arvot on laskettu.

Esimerkkinad kuvassa 13 esitetyn taulukon tulkitsemisesta on siind tum-
mennettu ruutu 5. sarakkeessa. Jos ilman l[ampéotila on +20 °C ja ilman suh-
teellinen kosteus on 40 % RH, ilma siséltda 6,92 g/m3 vesihdyrya, joka tii-
vistyy vedeksi sellaisessa rakenteen kohdassa, jonka lampatila on +5 °C tai
alhaisempi. (Siikanen 2014, 69)
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Kuva 13 Vesihoyryn osapaineen kylldstymistila-arvot ilman lampétilan ollessa -20...+50 °C.
(Siikanen 2014, 69)

4.3.2 Rakennuskosteus

Rakennuksen valmistumisvaiheessa rakennusaineissa ja rakenteissa oleva
rakennuskosteus on peraisin materiaalien valmistusprosessissa kaytetysta
vedesta ja rakennustuotteiden kuljetuksen, varastoinnin ja rakennustyon
aikana tapahtuneesta kastumisesta. Rakennuskosteus pyrkii poistumaan
rakenteesta, kunnes rakenne on saavuttanut tasapainokosteuden ympa-
riston kanssa. Rakenteesta poistumaan pyrkiva kosteus voi olla hyvinkin
suuri ja sen on poistuttava riittavassa maarin ennen esimerkiksi betonilat-
tian pinnoitusta. Kosteuden poistumisnopeuteen vaikuttavat mm. raken-
teen paksuus, rakenteen kuivumissuuntien maara ja rakennusaikana mah-
dollisesti tapahtunut kastuminen. (RIL 250-2011 2011, 68)

Kuvassa 14 on esitetty tavanomaisen K30 (C25/30) rakennebetonin valmis-
tukseen kaytettavan seosveden jakautuminen betonissa, kun betonin huo-
kosilman suhteellinen kosteus on tasaantunut arvoon 90 % RH. K30 tar-
koittaa, etta betonin puristuslujuus tietylla arvostelumenetelmalla arvos-
teltuna on 30 megapascalia, MPa [MPa = MN/m?].
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Kuva 14 Lujuusluokan K30 betonin valmistukseen kdytetyn seosveden jakautuminen, kun
betonin vesisementtisuhde on 0,7 ja huokosilman suhteellinen kosteus on tasaantunut
arvoon 90 % RH. (Niemi, esitelma 4.10.2016 mukaillen)

Kuvassa 14 esitetyn betonin vesisementtisuhde on 0,7, joka on verraten
korkea. Vesisementtisuhde 0,7 tarkoittaa sitd, ettd betonin valmistukseen
kdytettavan veden massa on 0,7-kertainen sementin massaan verrattuna.

180 kg/m? )~ .
260 kg /m> =0692..=0,7=70%

Kuvassa 14 esitetyn betonin valmistukseen kdytettavasta vedestd 50 / 180
litraa eli noin 28 % vedesta sitoutuu betoniin kemiallisesti eli se ei poistu
betonista olosuhteiden muuttuessa normaalisti. Betonin valmistukseen
kaytettavasta vedesta 100 / 180 litraa eli noin 55 % vedesta sitoutuu beto-
nin huokosrakenteeseen fysikaalisesti. Fysikaalisesti sitoutunut vesi voi
olosuhteiden muuttuessa haihtua pois rakenteesta. Betonin valmistuk-
seen kaytettavasta vedestd 30 / 180 litraa eli noin 17 % haihtuu pois beto-
nin valmistuksen jalkeen betonin kuivuessa. Merkittavin ilmi6é betonin kui-
vumisessa on diffuusio, jonka vaikutuksesta vettd voi poistua betonista
jopa 100 g/(m? kk) (Kettunen, esitelma 7.9.2016).

Haitallisen suuren rakennuskosteuden valttamiseksi sateelle alttiit raken-
teet ja rakennustarvikkeet suojataan vesi- ja lumisateelta sekda maaperan
kosteudelta ja pintavedelta. Kastuneet kosteutta kestavat rakenteet tulee
kuivattaa riittavan nopeasti. (RIL 250-2011 2011, 68)

4.3.3 Rakenteiden ja laitteiden vauriot

Rakennusvaipassa (vesikatto, ulkoseinat, alapohja, ikkunat ja ovet) ja sisa-
puolisissa kosteus- ja vedeneristeissa voi olla vuotoja, jotka edesauttavat
kosteusvaurioiden syntya. Lahtokohtaisesti rakenneosissa ja materiaa-
leissa ei tietenkdan pitdisi olla vuotoja eivatka vuodot siten ole varsinaisia
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rakennuksen tydmaa-aikaisia kosteuslahteitd, mutta liittyvat laheisesti ra-
kennuksen kosteudenhallintaan.

Putkistojen ja laitteiden vauriot voivat aiheuttaa rakenteille nopeasti mer-
kittavia kosteusrasituksia. Vauriot ovat hankalia, sillda ne voivat olla huo-
maamattomissa pitkidkin aikoja. Vaurioiden havaitsemista ja rajoittamista
voidaan helpottaa sijoittamalla kosteusantureita kriittisiin kohtiin. (RIL
250-2011 2011, 69)
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5 RAKENNUKSEN KOSTEUDENHALLINTAAN LUTTYVAT SAADOKSET JA
OHIJEET

5.1 Kosteudenhallintasdadadosten ja -ohjeistuksen muodostama kokonaisuus

Tassa luvussa kasitellaan talla hetkelld (syyskuu 2016) voimassa olevia ra-
kennuksen kosteudenhallintaan liittyvia saaddksia ja ohjeita. Rakennusten
terveellisyytta ja kosteudenhallintaa ohjataan kattavasti laeilla, asetuksilla,
maarayksilla ja viranomaisohjeilla. Sdaddsten vaatimusten toteuttamiseen
rakennus- ja kiinteist6alalla toimivilla organisaatioilla on lisaksi laajaa kos-
teudenhallintaan liittyvaa ohjeistusta. Saadosten ja saddosten tavoitteita
tukevan kosteudenhallintaohjeistuksen muodostama kokonaisuus on esi-
tetty kuvassa 15 (RIL 250-2011 2011, 227).
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Kuva 15 Rakennusten kosteudenhallintaan liittyvien lakien, maaraysten, ymv. sekd alan
ohjeistuksen muodostama kokonaisuus. (RIL 250-2011 2011, 277 mukaillen)

Tassad opinnaytetyossa kasiteltavat lait, asetukset ja madraykset seka niihin
liittyvat soveltamisohjeet on alleviivattu vihrealla viivalla kuvassa 15. Li-
saksi kasitelldan 1.6.2015 voimaan tullutta asetusta Ympdristéministerién
asetus rakentamista koskevista suunnitelmista ja selvityksistéd. Suomen ra-
kentamismaarayskokoelmasta kasitelldan osia C2 Kosteus (1998) ja D2 Ra-



26

kennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto (2012). Lisaksi kasitellddn kunnan ra-
kennusvalvonnan asettamia vaatimuksia, lyhyesti kuvassa 15 vihrealla vii-
valla alleviivattuja ohjeita sekd betonirakentamiseen ja kuivumisen arvi-
ointiin liittyvia ohjeita.

Kuvassa 15 esitetty Suomen Rakennusinsindérien Liitto RIL ry:n julkaisussa
250-2011 Kosteudenhallinta ja homevaurioiden estéiminen esitetty kuva on
vanhentunut silta osin, etta Sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveys-
ohje on korvattu 15.5.2015 voimaan tulleella asetuksella Sosiaali- ja ter-
veysministerién asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisisté olo-
suhteista sekd ulkopuolisten asiantuntijoiden pdtevyysvaatimuksista eli
”Asumisterveysasetuksella”. Vanhentuneet sadadodkset ja ohjeet on ylivii-
vattu punaisella viivalla. Lakien lyhenteet ja vakiintuneet nimet on katsottu
lakitietopalvelu Edilexin verkkosivuilta (Lyhenteet ja vakiintuneet nimet
n.d.).

Sosiaali- ja terveysalan lupa- ja valvontavirasto Valviran laatimassa asumis-
terveysasetuksen soveltamisohjeessa annetaan yksityiskohtaisia tulkintoja
ja kaytannollisia esimerkkeja asumisterveysasetuksen soveltamiseen. So-
veltamisohje on tarkoitettu kuntien terveydensuojeluviranomaisille ja
muille alan asiantuntijoille. Soveltamisohje on julkaistu viidessa osassa
verkkojulkaisuina (Asumisterveys n.d.).

5.2 Lait ja asetukset

5.2.1 Maankaytto- ja rakennuslaki

Rakentamisen tarkein ohjauskeino on vuonna 2000 voimaan tullut Maan-
kaytto- ja rakennuslaki siihen myohemmin tehtyine muutoksineen. Maan-
kaytto- ja rakennuslaki koskee alueiden kaytt6a, suunnittelua ja rakenta-
mista (Lainsaddanto ja ohjeet maankadytossa ja rakentamisessa n.d.).

Maankaytto- ja rakennuslain 1. luvussa kéasitelldan yleisia sdannoksia. 1 §:n
1 momentissa todetaan lain yleisesta tavoitteesta:

Taman lain tavoitteena on jarjestaa alueiden kaytto ja raken-
taminen niin, etta siind luodaan edellytykset hyvalle elinym-
paristolle seka edistetaan ekologisesti, taloudellisesti, sosiaa-
lisesti ja kulttuurillisesti kestavaa kehitysta. (MKRL 132/1999
1.18)

Lakiteksti on tyypillisesti mahdollista tulkita usealla tavalla. Tdman opin-
nadytetyon nakokulmasta ajateltuna rakennuksen tydmaa-aikaista kosteu-
denhallintaa ja sen onnistumista voidaan pitda laissa mainittuna hyvan
elinympariston edellytyksena. Lisaksi rakennuksen onnistunut tyémaa-ai-
kainen kosteudenhallinta edistaa pitkalla aikavalilla tarkasteltuna ainakin
taloudellisesti ja sosiaalisesti kestavaa kehitysta.
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Maankaytto- ja rakennuslain 17. luvussa kasitellddn rakentamisen yleisia
edellytyksid. 117 §:n 3 ja 4 momenteissa todetaan rakentamiselle asetet-
tavista vaatimuksista:

Rakennuksen tulee olla tarkoitustaan vastaava, korjattavissa,
huollettavissa ja muunneltavissa seka sen mukaan kuin ra-
kennuksen kaytto edellyttaa, soveltua myds sellaisten henki-
I6iden kayttoon, joiden kyky liikkua tai toimia on rajoittunut.
(MKRL 132/1999 117.3 §)

Korjaus- ja muutostydssa tulee ottaa huomioon rakennuksen
ominaisuudet ja erityispiirteet seka rakennuksen soveltuvuus
aiottuun kayttoon. Muutosten johdosta rakennuksen kaytta-
jien turvallisuus ei saa vaarantua eivatka heidan terveydelli-
set olonsa heikentya. (MKRL 132/1999 117.4 §)

Maankaytto- ja rakennuslaki kasittelee seka uudis- ettd korjausrakenta-
mista. Luonnollisesti rakennuksen tulee olla tarkoitustaan vastaava. Kor-
jaus- ja muutostyot eivat saa vaarantaa kayttajien turvallisuutta tai vaaran-
taa heidan terveyttaan. Esimerkiksi asuinrakennuksen tulee olla olosuh-
teiltaan asuttavaksi soveltuva. Samaa aihetta kasitelldan tarkemmin
vuonna 2012 voimaan tulleessa lain muutoksessa 117c §&:n 1 ja 2 momen-
teissa, joissa todetaan terveellisyydesta:

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava, ettad ra-
kennus kayttotarkoituksensa ja ymparistostda aiheutuvien
olosuhteittensa edellyttamalla tavalla suunnitellaan ja raken-
netaan siten, etta se on terveellinen ja turvallinen rakennuk-
sen sisdilma-, kosteus-, lampo6- ja valaistusolosuhteet seka
vesihuolto huomioon ottaen. Rakennuksesta ei saa aiheutua
terveyden vaarantumista sisdilman epapuhtauksien, satei-
lyn, veden tai maapohjan pilaantumisen, savun, jateveden tai
jatteen puutteellisen kasittelyn taikka rakennuksen osien ja
rakenteiden kosteuden vuoksi. (MKRL 958/2012 117 c.1 §)

Rakentamisessa on kaytettava tuotteita, joista ei niiden
suunnitellun kayttéian aikana aiheudu sisdilmaan, talousve-
teen eikd ymparistoon sellaisia paastoja, joita ei voida pitaa
hyvaksyttavina. Rakennuksen jarjestelmien ja laitteistojen on
sovelluttava tarkoitukseensa ja yllapidettava terveellisia olo-
suhteita. (MKRL 958/2012 117 c.2 §)

Laissa esitetdan selkeasti vaatimus suunnitella ja rakentaa rakennus, kos-
teusolosuhteet huomioon ottaen, terveelliseksi ja turvalliseksi. Rakennuk-
sen kosteusolosuhteisiin voidaan ratkaisevasti vaikuttaa tyémaa-aikaisella
kosteudenhallinnalla.
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Maankaytto- ja rakennuslain 20. luvussa kasitelldan rakennustydn suori-
tusta. Vuonna 2014 voimaan tulleessa lain muutoksessa 149 §:n 1 momen-
tissa todetaan rakennustyosta ja sen valvonnasta:

Rakennusty6 on tehtdva siten, etta se tayttaa rakentamista
koskevien sdannosten ja maaraysten seka hyvan rakennusta-
van vaatimukset. (MKRL 132/1999 149.1 §)

Edelld esitetyssa lainkohdassa viitataan saadosten ja maaraysten lisaksi ra-
kennusalalla runsaasti tulkintaeroja aiheuttavaan “hyvaan rakentamista-
paan”, jonka tulkintoja on yhta paljon kuin tulkitsijoitakin. Rakennuksen
laadukas ja onnistunut tydmaa-aikainen kosteudenhallinta voidaan kiis-
tatta ajatella osaksi hyvaa rakentamistapaa.

5.2.2 Terveydensuojelulaki

Toinen rakentamista ohjaava laki on vuonna 1994 voimaan tullut tervey-
densuojelulaki siihen myéhemmin tehtyine muutoksineen. Lain 1 luvussa
kasitelldaan yleisia saannoksia. 1 §:n 1 ja 2 momenteissa todetaan lain tar-
koituksesta:

Taman lain tarkoituksena on vaeston ja yksilon terveyden yl-
l[dpitdminen ja edistaminen sekd ennalta ehkaistd, vahentaa
ja poistaa sellaisia elinymparistossa esiintyvia tekijoita, jotka
voivat aiheuttaa terveyshaittaa (terveydensuojelu). (TervSuo
jelul 763/1994 1.1 §)

Tassa laissa tarkoitetaan terveyshaitalla ihmisessa todetta-
vaa sairautta, muuta terveydenhairiota tai sellaisen tekijan
tai olosuhteen esiintymista, joka voi vahentaa vaeston tai yk-
silon elinympaériston terveellisyytta. (TervSuo jelul 763/1994
1.28)

Terveydensuojelulaissa esitetddan selkedsti vaatimus ehkdista sellaisia
elinymparistossa esiintyvia tekijoita, jotka voivat aiheuttaa terveyshaittaa.
Rakennuksen laadukkaalla tyémaa-aikaisella kosteudenhallinnalla on rat-
kaiseva merkitys mahdollisten terveyshaittojen ennaltaehkaisyssa. Lain 2
§:n 2 momentti jatkaa lain yleisista periaatteista:

Elinymparistoon vaikuttavaa toimintaa on harjoitettava si-
ten, etta terveyshaittojen syntyminen mahdollisuuksien mu-
kaan estyy. (TervSuo jelulL 763/1994 2.2 §)

Terveydensuojelulain 7. luvussa kasitelladn asunnon ja muun oleskelutilan
seka yleisten alueiden terveydellisia vaatimuksia. 26 §:n 1 momentissa to-
detaan asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista vaatimuksista:
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Asunnon ja muun sisatilan sisdilman puhtauden, lampétilan,
kosteuden, melun, ilmanvaihdon, valon, sateilyn ja muiden
vastaavien olosuhteiden tulee olla sellaiset, ettei niista ai-
heudu asunnossa tai sisatilassa oleskeleville terveyshaittaa.
(TervSuo jelulL 763/1994 26.1 §)

Vuonna 2014 voimaan tulleessa terveydensuojelulain muutoksessa 27 §:n
1 ja 2 momenteissa todetaan asunnossa tai muussa oleskelutilassa esiinty-
vasta terveyshaitasta:

Jos asunnossa tai muussa oleskelutilassa esiintyy melua, ta-
rinaa, hajua, valoa, mikrobeja, pdlya, savua, liiallista lampoa
tai kylmyytta taikka kosteutta, sateilya tai muuta niihin ver-
rattavaa siten, etta siita voi aiheutua terveyshaittaa asun-
nossa tai muussa tilassa oleskelevalle, toimenpiteisiin haitan
ja siihen johtaneiden tekijoéiden selvittamiseksi, poista-
miseksi tai rajoittamiseksi on ryhdyttava viipymatta. (Laki ter-
veydensuojelulain muuttamisesta 1237/2014 27.1 §)

Jos haitta aiheutuu asuinhuoneiston tai muun oleskelutilan
rakennuksen rakenteista, eristeista tai rakennuksen omista-
jan vastuulla olevista perusjarjestelmistd, haitan poistami-
sesta vastaa rakennuksen omistaja, ellei muualla laissa toisin
saadeta. Jos terveyshaitta aiheutuu kuitenkin asunnon tai
muun oleskelutilan kaytosta, joka ei ole tavanomaista, ter-
veyshaitan poistamisesta vastaa asunnon tai muun oleskelu-
tilan haltija. Kunnan terveydensuojeluviranomainen voi vel-
voittaa sen, jonka vastuulla haitta on ryhtymaan viipymatta
tarvittaviin toimenpiteisiin terveyshaitan ja siihen johtanei-
den tekijoiden selvittamiseksi, poistamiseksi tai rajoitta-
miseksi. (Laki terveydensuojelulain muuttamisesta 1237/
2014 27.2 §)

Edelld esitetyissa 26 ja 27 §:ssa vaaditaan selvasti, ettd asunnon tai muun
sisatilan kosteus ei saa aiheuttaa asunnossa tai sisatilassa oleskeleville ter-
veyshaittaa. Jos asunnossa tai muussa oleskelutilassa esiintyy liiallista kos-
teutta siten, etta siitd voi aiheutua terveyshaittaa, on toimenpiteisiin hai-
tan ja siihen johtaneiden tekijoiden selvittamiseksi, poistamiseksi tai rajoit-
tamiseksi ryhdyttava viipymatta. Rakennuksen kosteudenhallinnan nako-
kulmasta ajateltuna oleellista on, ettda mahdollisesta rakenteisiin tyémaa-
aikana jaaneestd kosteudesta vastaa lain mukaan ensisijaisesti rakennuk-
sen omistaja.

5.2.3 Tyoturvallisuuslaki

Rakennustydmaan tyontekijoiden turvallisuuden varmistamisen tarkein
ohjauskeino on vuonna 2002 voimaan tullut Tyoturvallisuuslaki siihen
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mydhemmin tehtyine muutoksineen. Tydturvallisuuslakia sovelletaan tyo-
sopimuksen perusteella tehtavaan tyohon kaikkialla muuallakin kuin ra-
kennustyomaalla, minka vuoksi laki ei erityisesti ota kantaa rakennustyo-
maiden olosuhteisiin. Lain 1 luvussa kasitelldan lain tarkoitusta ja sovelta-
misalaa. 1 §:n 1 momentissa todetaan lain tarkoituksesta:

Taman lain tarkoituksena on parantaa tyoymparistoa ja tyo-
olosuhteita tyontekijoiden tydkyvyn turvaamiseksi ja yllapi-
tamiseksi seka ennalta ehkaista ja torjua tyotapaturmia, am-
mattitauteja ja muita tyosta ja tyoymparistosta johtuvia
tyontekijoiden fyysisen ja henkisen terveyden, jaljempana
terveys, haittoja. (TTL 738/2002 1.1 §)

Ty6turvallisuuslain 5. luvussa kasitelladn tyota ja tydolosuhteita koskevia
tarkempia maarayksia. 32 §:n 1 momentissa todetaan tyopaikan raken-
teellisesta ja toiminnallisesta turvallisuudesta ja terveellisyydesta:

Tyopaikan rakenteiden, materiaalien ja varusteiden seka lait-
teiden tulee olla turvallisia ja terveellisia tyontekijoille. Nii-
den tulee olla kasiteltavissa, kunnostettavissa ja puhdistetta-
vissa turvallisesti. (TTL 738/2002 32.1 §)

Edelld esitettyyn lain kohtaan liittyen rakennuksissa erityisen huomionar-
voista on rakennuksen rakenteiden ja materiaalien turvallisuus ja terveel-
lisyys. Melko usein rakennuksen rakenteiden ja materiaalien turvallisuu-
teen ja terveellisyyteen liittyvat poikkeamat johtuvat kosteudesta, johon
voidaan vaikuttaa laadukkaalla tydmaa-aikaisella kosteudenhallinnalla.

5.2.4 Asumisterveysasetus

Sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysohje, joka oli voimassa
1.5.2003 alkaen, on korvattu 15.5.2015 voimaan tulleella asetuksella Sosi-
aali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydel-
lisisté olosuhteista sekd ulkopuolisten asiantuntijoiden pdtevyysvaatimuk-
sista eli ”Asumisterveysasetuksella”. Asumisterveysasetuksen 1 §:ssa to-
detaan asetuksen soveltamisalasta:

Tatd asetusta sovelletaan terveydensuojelulain (763/1994)
nojalla tehtavdaan asunnon ja muun oleskelutilan terveydel-
listen olosuhteiden valvontaan. Taman asetuksen fysikaali-
sia, kemiallisia ja biologisia altistumistekijoita koskevia vaati-
muksia ja niiden toimenpiderajoja sovelletaan tehtdessa ter-
veydensuojelulain 27 tai 51 §:ssa tarkoitettuja paatoksia ja
madrayksid. (Asumisterveysasetus 545/2015 1 §)
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Asumisterveysasetuksen 5 §:ssa todetaan huoneilman kosteudesta:

Huoneilman kosteus ei saa olla pitkdkestoisesti niin suuri,
ettd siitd aiheutuu rakenteissa, laitteissa taikka niiden pin-
noilla mikrobikasvun riskia. (Asumisterveysasetus 545/2015
58)

Huoneilman pitkaaikaiseen kosteuteen, erityisesti uusissa rakennuksissa,
voidaan osaltaan vaikuttaa rakennuksen tyémaa-aikaisella kosteudenhal-
linnalla. Uusissa rakennuksissa mahdollinen ylimaarainen huoneilman kos-
teus aiheutuu yleensa rakenteista haihtuvasta rakennuskosteudesta.

5.2.5 Asumisterveysasetuksen soveltamisohje: Osa 1

Sosiaali- ja terveysalan lupa- ja valvontaviraston 23.3.2016 julkaisemassa
ja 25.4.2016 paivitetyssa Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen 1.
osassa tarkennetaan Asumisterveysasetuksessa esitettyja saadoksia. So-
veltamisohjeessa todetaan Asumisterveysasetuksen 5 § osalta huoneilman
kosteuteen liittyen:

Pykalassa ei saadeta tarkkoja suhteellisen kosteuden rajoja,
joiden valilla ilman suhteellinen kosteus (RH %) voi vaihdella.
Huoneilman kosteus voi vaihdella lyhytkestoisesti ulkoilman
kosteudesta ja rakennuksessa harjoitetusta toiminnasta riip-
puen hyvin paljon ja talldin voi syntya tarve kostuttaa tai kui-
vattaa huoneilmaa, vaikka se ei olisi terveydensuojelun nako-
kulmasta tarpeellista. Huoneilman suhteellisen kosteuden
suosituksena on aiemmin ollut 20-60 %. Taman lisaksi on to-
dettu, ettd sen saavuttaminen ei ole aina mahdollista muun
muassa ilmastollisista syistd, eikd naistd arvoista poikkea-
mista voida pitaa terveyshaittana, jos muut asumisen tervey-
delliset edellytykset tayttyvat. Toisaalta kylmind pakkasjak-
soina huoneilman 60 % suhteellinen kosteus aiheuttaa jo
suuren mikrobikasvun riskin rakenteiden sisapintojen kyl-
mimmissa kohdissa. Sisdilman kosteutta tuleekin arvioida
suhteellisen kosteuden lisaksi my0Os kosteuslisana. Kosteusli-
salla tarkoitetaan sisatiloissa syntyvaa lisdkosteutta (esimer-
kiksi hengitys, suihkussa kaynti, ruoan laitto tai pyykin kuiva-
tus) ulkoilmaan nahden. Mikali kosteuslisd on enemman kuin
noin 3-4 g/m?3, mikrobikasvun riski rakenteissa ja niiden pin-
noilla nousee. (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje: Osa
12016, 10-11)
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5.2.6 YM:n asetus rakentamista koskevista suunnitelmista ja selvityksista

Rakennuksen kosteudenhallintasuunnitteluun liittyvd uusin asetus on
1.6.2015 voimaan tullut Ympdristéministerién asetus rakentamista koske-
vista suunnitelmista ja selvityksistd, joka on julkaistu myos RT-korttina
YM1-21639. Asetuksen 1 §:ssa todetaan asetuksen soveltamisalasta:

Tata asetusta sovelletaan luvanvaraiseen rakennustyohon.
Asetusta sovelletaan seka uuden rakennuksen rakentami-
seen, ettd rakennuksen korjaus- ja muutostyohon. (Ymparis-
toministerion asetus rakentamista koskevista suunnitelmista
ja selvityksistd 216/2015 1 §)

Asetuksen 15 §:ssa esitetaan vaatimus kosteudenhallintasuunnitelman si-
sallosta:

Tyomaan kosteudenhallintasuunnitelmaan on sisallyttava
tieto toimenpiteista, joilla rakennusaineet ja -tuotteet seka
rakennusosat suojataan saan aiheuttamilta tai tydmaan olo-
suhteista johtuvilta haittavaikutuksilta seka toimenpiteist3,
joilla rakennusaineiden ja -tuotteiden seka rakennusosien
kosteudensuojaus toteutetaan. (YmparistOministerion ase-
tus rakentamista koskevista suunnitelmista ja selvityksista
216/2015 15 §)

5.3 Maaraykset

5.3.1 Suomen rakentamismaardyskokoelman osa C2 ja sen sovellusopas

Rakennuksen kosteuteen liittyvat velvoittavat maardykset sekda maarayk-
sia tarkentavat ohjeet ja selostukset 16ytyvat 1.1.1999 voimaan tulleesta
Suomen rakentamismaardyskokoelman osasta C2 Kosteus, mddrdykset ja
ohjeet 1998. Suomen rakentamismaarayskokoelman osassa C2 maarayk-
set, ohjeet ja selostukset on aseteltu palstoihin kuvan 16 mukaisesti.

MERKKIEN SELITYS

Miiiriiykset, jotka on tulostettu leveille palstalle, ovat velvoitta- ~ Ohjeet jotka ovat kapealla palstalla,

via. sisdltédvit hyviksyttivii ratkaisuja.
Selostukset, jotka ovat kapealla pals
talla kursivoituna, antavat lisdtietojd
sekd sisdltdvit viittauksia sdadoksiin,
mdidirdyksiin ja ohjeisiin.

Kuva 16 Suomen rakentamismaarayskokoelman osan C2 palstajako. (RakMk C2 1998, 1)

Luvussa 1 kasitelldaan maarayksen kannalta yleisia asioita. Luvussa 1.1 to-
detaan soveltamisalasta ja luvussa 1.2 olennaisesta vaatimuksesta kuvan
17 mukaisesti.
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]
YLEISTA

1.1 Soveltamisala

1.1.1

Nimi midrdykset ja ohjeet koskevat kosteudesta johtuvien vauri-
oiden ja haittojen vilttimistd rakentamisessa.

1.2 Olennainen vaatimus

1.2.1 Selostus

Rakennus on suunniteltava ja rakennettava siten, ettei siitd aitheudu  Edelld esitetty vaatimus siséltyy Ra-

sen kiyttjille tai naapureille hygienia- tai terveysriskid kosteuden — kennustuotedirekiiivin 89/106/ETY

kertymisesti rakennuksen osiin tai sisapinnoille. Rakennuksen naj- ~ clermaisiin vaatimuksiin

den ominaisuuksien tulee normaalilla kunnossapidolla sdilyd koko  Selostus

taloudellisesti kohtuullisen kﬁyttﬁlﬁn ajan. Rakennustuotedirektiivi on saatettu
voimaan pddasiassa Suomen rakenta-
mismddrdyskokoelman osan A 3 Ra-
kennustuotteet méidrdyksilla, Oheinen
rakennustuotedirektiivin vaatimus si-
séiltyy mddrdysten A 3 Rakennustuot-
teel, kohtaan 2.3.

Kuva 17 Suomen rakentamismaarayskokoelman osan C2 luvut 1.1.1 ja 1.2.1. (RakMk C2

1998, 3)

Luvun 1.2.1 selostuksissa viitataan Rakennustuotedirektiiviin 89/106/ ETY.
Selostus on vanhentunut, silld 1.7.2013 voimaan tullut EU:n rakennustuo-
teasetus on korvannut rakennustuotedirektiivin 89/106/ETY. Rakennus-
tuoteasetuksessa sdadetdaan, kuinka rakennustuotteen ominaisuuksista
kerrotaan ja milla edellytyksilla rakennustuotteet voidaan CE-merkita (Ra-
kennustuotteita koskeva lainsaadanté n.d.).

Luvun 1.2.1 jalkimmaisessa selostuksessa viitataan Suomen rakentamis-
maarayskokoelman osaan A3 Rakennustuotteet, mddrdykset ja ohjeet
1995. Suomen rakentamismaarayskokoelman osa A3 tuli voimaan
1.1.1996, mutta osa on kumottu. Maardykset koskivat rakennuksia ja
muita rakennuskohteita seka naissa pysyvina osina kaytettavia rakennus-
tuotteita ja niiden vaatimuksenmukaisuuden osoittamista (Kumotut ra-
kentamismaaraykset 2017).

Luvussa 1.4 kasitelladan rakennuksen kosteusteknista toimintaa. Luvussa
1.4.1 todetaan kuvan 18 mukaisesti ja luvussa 1.4.12 kuvan 19 mukaisesti.
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1.4 Rakennuksen kosteustekninen toiminta

1.4.1 Selostus

Rakenteet ja LVI-jarjestelmét on tehtdvi siten, ettei siséisistd ja  Sisdisid kosteusléhteiti ovat siséilman

ulkoisista kosteusldhteistd perdisin oleva vesihdyry, vesi tai lumi  vesihdyry, roiskevesi ja vesivahingor

haitallisesti tunkeutuu rakenteisiin ja rakennuksen sisitiloihin, Tar- ¢S putkiviadot. Ulkoisia kosteusid:

it kent kvettivi kuivumaan haitt iheuttamatt teitd ovat esim. ulkoilman vesihiyry,

V'F 4essa raken f:en on . ye aVE} L umaa . a ?lﬂ arheutta ana vesi- ja lumisade, maaperdin kosteus,

tai rakenteen kuivattamiseen esitetéidn suunnitelmissa menetelma. pinta- ja pohjavesi seké rakennuskos-
teus.

1.4.1.1

Jos rakenteessa on kaksi kosteutta huo-
nosti lapiisevid ainekerrosta, ei nii-
den viiliin tule jittid kuivumista vaati-
via materiaaleja ellei kosteuden haita-
ton poistuminen ole varmistettu erik-
seen. Rakennus suunnitellaan niin, ettd
riski veden péassysti tiiviiden aineker-
rosten viiliin jdd vihdiseksi.

Kuva 18 Suomen rakentamismadarayskokoelman osan C2 luku 1.4.1. (RakMk C2 1998, 3)

1.4.12

Rakennustyon oikean suorittamisen varmistamiseksi on tyonsuo-
rittajan tunnettava rakenteiden kosteustekniikkaa koskevat suunni-
telmat ja tydohjeet sekd hinelld on oltava riittdivd ammattitaito.
Kosteusteknisid tydsuorituksia tulee valvoa ja tydvaiheet tarkastaa.

Kuva 19 Suomen rakentamismaaradyskokoelman osan C2 luku 1.4.12. (RakMk C2 1998, 5)

Edelld kuvissa 17, 18 ja 19 osin esitetyn luvun 1 lisaksi Suomen rakentamis-
maarayskokoelman osassa C2 kasitelldan rakennuspohjan kuivatusta seka
kosteudenhallintaan liittyvia maarayksia rakennusosittain: alapohja, ul-
koilman vastaiset seindrakenteet, maanvastaiset seindrakenteet ja niiden
liittyminen maanvastaiseen rakenteeseen, vesikatto ja ylapohja, markati-
lat seka laitteet ja putket.

Ymparistdministerion Asunto- ja rakennusosaston tammikuussa 1999 jul-
kaisema Kosteus rakentamisessa: RakMK C2 opas on sovellusopas, joka
tdydentdda Suomen rakentamismaadrdayskokoelman osan C2 maarayksia.
Julkaisu ei ole velvoittava, mutta se edustaa rakentamisessa noudatetta-
vaa hyvaa rakennustapaa. Sovellusopas on julkaistu Ymparistoministerién
Ympadristdoppaana 51. (Kokko, E. & Kouhia I. 1999).

5.3.2 Suomen rakentamismaarayskokoelman osa D2

Rakennuksen sisdilmastoon liittyvat velvoittavat maaraykset seka maa-
rayksia tarkentavat ohjeet ja niiden selostukset [6ytyvat 1.7.2012 voimaan
tulleesta Suomen rakentamismaarayskokoelman osasta D2 Rakennusten
sisdilmasto ja ilmanvaihto: Mddirdykset ja ohjeet 2012. Suomen rakenta-
mismaardyskokoelman osassa D2 maaraykset, ohjeet ja selostukset on
aseteltu palstoihin kuvan 20 mukaisesti.
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Miidriykset on kirjoitettu leveille palstalle tilld isolla kirjasinkoolla. Méirdykset ovat velvoittavia.

Ohjeet on kirjoitettu kapealle palstalle pienelli kirjasinkoolla. Ohjeet eiviit ole velvoittavia, vaan
muitakin kuin niissi esitettyji ratkaisuja voidaan kiyttid, jos ne tiyttivit rakentamiselle asetetut
vaatimukset.

Selostukset, jotka ovat kapealla palstalla kursivoituna,
antavat lisdtietoja sekd sisdltdvit viittauksia muihin sdd-
diksiin.

Kuva 20 Suomen rakentamisméaarayskokoelman osan D2 palstajako. (RakMk D2 2011, 1)

Luvussa 1 kasitelldaan maarayksen kannalta yleisia asioita. Luvussa 1.1.1 to-
detaan soveltamisalasta kuvan 21 mukaisesti.

1
YLEISTA

1.1 Soveltamisala

1.1.1
INdmé madriyvkset ja ohjeet koskevat uuden rakennuksen sisidilmastoa ja ilmanvaihtoa. Loma-asuntojen
psalta mildiriiykset koskevat vain kokovuotiseen tai talviaikaiseen kiiyttdon tarkoitettuja rakennuksia.

Kuva 21 Suomen rakentamismaarayskokoelman osan D2 luku 1.1.1. (RakMk D2 2011, 3)

Luvussa 2 kasitellaan rakennuksen sisdilmastoa. Luvussa 2.1.1 todetaan
kuvan 22 mukaisesti.

2
RAKENNUKSEN SISAILMASTO

2.1 Yleistd

2.1.1
Rakennus on suunniteltava ja rakennettava kokonaisuutena siten, ettd oleskeluvyéhykkeelld saavutetaan
kaikissa tavanomaisissa sddoloissa ja kiyttotilanteissa terveellinen, turvallinen ja viihtyisé sisdilmasto.

2.1.1.1

Kustakin erityissuunnitelmasta vastaava henkild huolehtii siiti, ettd suunnitelma tidyttéd osaltaan si-
sdilmastolle asetetut vaatimukset. Pdéisuunnittelija huolehtii siitd, ettd rakennussuunnitelma ja erityis-
suunnitelmat muodostavat kokonaisuuden, joka tiyttdd sisdilmastolle asetetut vaatimukset.

Selostus
Rakentamismdicirdyskokoelman osassa A2 esitetdidin mddirdyk-
sel ja ohjeet rakennuksen suunnittelijoista ja suunnitelmista.

2.1.1.2
Vastaava tyonjohtaja huolehtii rakennussuunnitelman, erityissuunnitelmien ja hyvin rakennustavan
mukaisesta tyon tekemisesti siten, etti sisdilmastolle asetetut vaatimukset tiyttyvit.

Selostus
Rakentamismddirdyskokoelman osassa Al esitetddn mdéiréyk-
sel ja ohjeet rakennustyin valvonnasta.

Kuva 22 Suomen rakentamismaarayskokoelman osan D2 luku 2.1.1. (RakMk D2 2011, 5)

Luvun 2.1 oleellisin asia loytyy luvusta 2.1.1, jossa esitetdan vaatimus suun-
nitella ja rakentaa rakennus kokonaisuutena siten, ettd oleskeluvyohyk-
keelld saavutetaan kaikissa tavanomaisissa sadoloissa ja kdyttotilanteissa
terveellinen, turvallinen ja viihtyisa sisdilmasto.

Luvun 2.1.1.1 selostuksessa viitataan Suomen rakentamismaarayskokoel-
man osaan A2 Rakennuksen suunnittelijat ja suunnitelmat: Mddrdykset ja
ohjeet 2002. Suomen rakentamismaarayskokoelman osan A2 maaraykset
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tulivat voimaan 1.7.2002, mutta osa on kumottu. Luvun 2.1.1.2 selostuk-
sessa viitataan Suomen rakentamismaarayskokoelman osaan Al Rakenta-
misen valvonta ja tekninen tarkastus: Mddrdykset ja ohjeet 2006. Suomen
rakentamismaardyskokoelman osan Al madrdykset tulivat voimaan
1.9.2006, mutta osa on kumottu (Kumotut rakentamismaaraykset 2017).

Nykyiset rakentamisen suunnittelua ja tyonjohtoa seka rakennustyon ai-
kaista valvontaa koskevat asetukset ja ohjeet I0ytyvat Ymparistoministe-
rion verkkosivuilta. (Suunnittelu ja valvonta 2017).

5.3.3 Rakentamismaaraysten uudistuminen

Rakentamista koskevat asetukset uudistetaan vuoteen 2018 mennessa
vuonna 2013 voimaan tulleen maankadytto- ja rakennuslain muutoksen
mukaisesti. Laissa on viiden vuoden siirtymdaika asetusten uusimiselle.
Aiempia Suomen rakentamismaarayskokoelman maarayksia ja ohjeita voi-
daan siirtymaajan puitteissa soveltaa, kunnes uudet saadodkset on annettu.
(Rakentamista koskevat asetukset uudistuvat vuoteen 2018 mennessa
n.d.).

Kuten luvuissa 5.3.1 ja 5.3.2 kdy ilmi, vield voimassa olevissa Suomen ra-
kentamismaarayskokoelman osissa viitataan toisiin jo kumottuihin raken-
tamismaarayskokoelman osiin. Tama aiheuttaa siirtymadaikana ylimaa-
raistd hankaluutta maardysten tulkinnassa. Maardysten uusimistarpee-
seen ohjaa my6s Eduskunnan tarkastusvaliokunnan julkaisu 1/2012 Raken-
nusten kosteus- ja homeongelmat, jossa kasitellaan laajasti kosteus- ja ho-
mevaurioita seka niiden aiheuttamaa terveydellista ja taloudellista merki-
tysta (Reijula, Ahonen, Alenius, Holopainen, Lappalainen, Palomaki & Rei-
man 2012).

Ymparistoministerio on kdynnistanyt Suomen rakentamismaarayskokoel-
man osan C2 Kosteus, mddirdykset ja ohjeet 1998 uudistustyon. Asetusval-
mistelun tueksi on teetetty nykymaaraysten toimivuuden arviointi. Selvi-
tystyon teki Insindoritoimisto Vahanen Oy ja se valmistui joulukuussa
2014.

Nykymaaraysten toimivuuden arvioinnissa nousi esille kosteudenhallinnan
teravoittaminen ja vastuutus. Tahan liittyy erityisesti kosteudenhallinnasta
vastaavan henkildn nimedminen ja kosteudenhallintasuunnitelman mu-
kaisten toimenpiteiden dokumentointi. Lisdksi toimivuuden arvioinnissa
nousi esille uudistuneiden energiamaaraysten ja ilmastonmuutoksen huo-
miointi sekd naista aiheutuva rakenteiden heikentyvan kuivumiskyvyn ja
ilmatiiveyden huomiointi. (C2 Kosteusmadaraysten toimivuuden arviointi
(RakMK C2 toimivuus). Loppuraportti. 2014)
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5.4 Rakennusvalvonnan asettamat vaatimukset

Rakennusvalvonnan tehtdavana on valvoa rakentamista seka huolehtia kau-
punkikuvasta ja -ymparistosta. Rakennusvalvonnassa kasitellaan rakenta-
miseen liittyvat luvat. Lisdksi se tekee lupiin liittyvat tarkastukset ja antaa
ohjeita rakentajille. (Rakennusvalvonta n.d.)

Kunnan rakennusvalvonta voi asettaa vaatimuksia kosteudenhallinnalle.
Esimerkiksi Tampereen seudulla (Kangasala, Lempaala, Nokia, Orivesi,
Pirkkala, Tampere, Vesilahti ja Yl6jarvi) kosteudenhallintaa kasitellaan ra-
kennusvalvonnan aloituskokouksessa kohdassa 6. Kuvassa 23 on esitetty
ote uudisrakennustydmaan aloituskokouksen poytakirjasta ja kuvassa 24
ote remonttitydmaan aloituskokouksen poytakirjasta.

6. RAKENNUSPAIKKA JA TYOMAAJARJESTELYT

6.1 Rakennusten sijainti ja korkeusasema

1.
2. [ Sijainti ja korkeusasema vahvistettiin tissa kokouksessa lupapiirustusten mukaiseksi

3.0 I

4. [] Korkeusaseman nostolle haetaan naapureiden kirjalliset suostumukset tai rakennusaikainen muutoslupa
5

[J Sijainti ja korkeusasema on varmistettu rakennuspaikalla ennen aloituskokousta

Korkeusasema varmistetaan pohjakat:

6.2  Muuta huomioitavaa

o

coNoarLN

10 [J pilaantuneiden maamassojen kasittely toteutetaan maéaraysten mukaisesti

11. [0 varmistetaan, etté pintavedet eivit valu naapuritontin puolelle  [] tontin rajalle tehd&an ojanne
12. [0 kosteudenhallinta toteutetaan mééréaysten mukaisesti, esim. kuivaketju10 fi periaatteita noudattaen
13. [ tydturvallisuus: noudatetaan asetusta rakennustyén turvallisuudesta

[J puustosta sailytetéén / kaadetaan:

[J tyémaa on aidattava ja katualueen kaivannot puomitettava

[J katualue on puhdistettava viipymatt4, jos se likaantuu

[J pélyn, lian ja rakennusjitteiden levidminen ympéristéon on estettava

[ katualueen tilapaisist4 liilkennejarjestelyisté ja katualueen vuokrauksesta on sovittava katualueen haltijan kanssa
[J rakennustuotteiden varastointi ja suojaukset toteutetaan hyvaa rakennustapaa noudattaen

[J rakennusjitteen maara pyritddn minimoimaan ja syntyva jate lajitellaan; jate on lajiteltava jos sen méara on yli 5t
[ naapurikiinteistét katselmoidaan ennen rajaytys- / paalutustéita

[ panostajan on jatettéva réjaytystydilmoitus poliisille vahintaan viikko ennen rajéytystditd

Kuva 23 Ote uudisrakennustydmaan aloituskokouksen poytakirjasta. (Tampereen Raken-
nusvalvonta 2016, 2)

6. RAKENNUSPAIKKA JA TYOMAAJARJESTELYT

Erityisesti huomioitavaa

1. [ naapureille / yhtién asukkaille tiedotetaan hyvissa ajoin mahdollisista hairiéita aiheuttavista tyvaiheista

2. [0 ongelmalliset purkujatteet kuten asbesti, PCB ja lyijy poistetaan maaraysten mukaisesti

3. [ julkisivut huputetaan

4. [] poistumistiet on pidettéva kulkukelpoisina

5. [0 tyémaa on aidattava ja katualueen kaivannot puomitettava

6. [ katualue on puhdistettava viipymétta, jos se likaantuu

7. [0 pélyn, lian ja rakennusjétteiden levidminen ympariston on estettéva

8. [0 katualueen tilapsisisté liikennejérjestelyisté ja katualueen vuokrauksesta on sovittava katualueen haltijan kanssa
9. [ rakennustuotteiden varastointi ja suojaukset toteutetaan hyvéé rakennustapaa noudattaen

10. [J rakennusjétteen maara pyritdén minimoimaan ja syntyvé jéte |ajitellaan; jate on lajiteltava jos sen méara on yli 5 t

11. [0 puustosta séilytetdan / kaadetaan:
12. [ kosteudenhallinta toteutetaan maaraysten mukaisesti, esim. kuivaketju10.fi periaatteita noudattaen
13. [ tyéturvallisuus: noudatetaan asetusta rakennustydn turvallisuudesta

Kuva 24 Ote remonttitydmaan aloituskokouksen poytakirjasta. (Tampereen Rakennusval-
vonta 2016, 2)

Kaytanndssa rakennuttaja ja tydmaan vastaava tyonjohtaja lupaavat alle-
kirjoittaessaan rakennusvalvonnan aloituskokouksen poytakirjan, etta tyo-
maan kosteudenhallinta toteutetaan maaraysten mukaisesti. Tampereen
rakennusvalvonnan aloituskokouksen poytakirjojen tyhjat pohjat on saa-
tavilla Rakennusvalvonnan verkkosivuilta (Aloituskokous n.d.).
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Tampereen rakennusvalvonnan aloituskokouksen poéytdkirjassa viitataan
Kuivaketjul0 periaatteisiin. Kuivaketju10 on Oulun rakennusvalvonnan an-
siokkaasti vuosien aikana kehittama rakennusprosessin kosteudenhallin-
nan toimintamalli, jolla vdhennetdan kosteusvaurioiden riskia rakennuk-
sen koko elinkaaren ajan. (Kuivaketjul0 n.d.)

Helsingin kaupungin rakennusvalvontavirasto on julkaissut elokuussa 2016
paivitetyn Kosteudenhallinta - menettelytapaohjeen. Ohjeessa kuvataan
menettely, jolla rakennushankkeeseen ryhtyva luo perustan kosteuden
haitallisten vaikutusten ehkaisemiselle hankkeessaan. Menettelya sovelle-
taan kaikissa uudisrakennushankkeissa seka niissa korjaus- ja muutos-
toissa, joissa on riski rakenteiden altistumiselle ulkopuoliselle kosteudelle.
(Kosteudenhallinta - menettelytapaohje 2016).

Ohjeeseen liittyy havainnollistava ohjevideo, joka on katsottavissa ver-
kossa (Kosteudenhallinta rakentamisen ketjussa -video 2016).

5.5 Ohjeet

5.5.1 RIL 255-1-2014 Rakennusfysiikka 1

Suomen Rakennusinsindorien Liitto RIL ry:n julkaisun 255-1-2014 Raken-
nusfysiikka 1: Rakennusfysikaalinen suunnittelu ja tutkimukset tavoitteena
on esittaa kootusti tuoreinta seka kokemusperaista etta tutkimuksiin poh-
jautuvaa rakennusfysikaalista tietoa, jolla voidaan varmistaa rakenteiden
ja rakennusten laatu my6s muuttuvissa tulevaisuuden olosuhteissa. (RIL
255-1-2014 Rakennusfysiikka 1 n.d.)

Julkaisun ensimmainen osa sisdltaa tietoa rakennusfysikaalisesta suunnit-
telusta, rakenneratkaisujen rakennusfysikaalisesta toiminnasta, rakennus-
ten energiatehokkuudesta, rakennusmateriaalien ja -tuotteiden rakennus-
fysikaalisista ominaisuuksista seka rakennusfysikaalisista mittauksista ja
tutkimuksesta. (RIL 255-1-2014 Rakennusfysiikka 1 n.d.)

Taman opinndytetyon nakokulmasta ajateltuna julkaisun tarkeimmat ai-
heet |6ytyvat luvusta 2 Rakennusfysikaalinen suunnittelu:
— 2.1 Rakennusfysikaalisen suunnittelun tavoitteet ja periaatteet
— 2.1.4 Rakennuksen kosteustekninen suunnittelu
— Rakennusaikainen kosteudenhallinta (s. 38 ja 39)
— Rakenteiden suojaaminen ulkopuolisilta kosteusra-
situksilta (s. 39...41)
— Rakenteiden suojaaminen sisdpuolisilta kosteusrasi-
tuksilta (s. 41 ja 42)
— Rakenteiden kuivumiskyvyn parantaminen (s. 42...
44)
— 2.2 Rakennusfysikaalisten laskentatarkastelujen toteutus
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— 2.2.3 Toimintakriteerien ja niihin liittyvien raja-arvojen va-
linta
— Homeen kasvu (s.60...64)

5.5.2 RIL 250-2011 Kosteudenhallinta ja homevaurioiden estaminen

Suomen Rakennusinsinéorien Liitto RIL ry:n julkaisun 250-2011 Kosteuden-
hallinta ja homevaurioiden estdiminen tarkoituksena on antaa yleiskuva
kosteus- ja homevaurion syntymisesta ja estamiskeinoista. Ohje on kayt-
tokelpoinen tyokalu, joka kuvaa suunnittelu-, toteutus- ja yllapitoprosessin
kosteudenhallinnan nakokulmasta. Ohje esittaa systemaattisia menettely-
tapoja ja ratkaisuja kosteuden seka kosteusongelman hallintaan ja sita
kautta homevaurion estamiseen. Ohjeita annetaan hankkeen eri vaiheisiin
ja osatehtaviin: rakennuttamiseen, suunnitteluun, rakentamiseen seka yl-
lapitoon ja kdyttdoon. (RIL 250-2011 Kosteudenhallinta ja homevaurioiden
estaminen n.d.)

Tavoitteena on, ettd ohjeita noudattamalla valtytdan kosteus- ja homeon-
gelmilta tai niiden riskit pienenevat oleellisesti. Osittain viitataan jo ole-
massa olevaan ohjeistukseen ja osittain esitetdan uusia apuvalineita. Tar-
koituksena on sitoa olemassa oleva tieto kattavaan ja selkedan prosessiko-
konaisuuteen eri osapuolten kayttoon. Vaikka ohje ensisijaisesti keskittyy
homevaurion estamiseen uudisrakentamisessa, kasitellddan ohjeessa myos
kosteus- ja homevaurioon liittyvan korjaushankkeen periaatteita. (RIL 250-
2011 Kosteudenhallinta ja homevaurioiden estdaminen n.d.)

Ohje on tarkoitettu rakennus- ja kiinteistdalan eri osapuolten kayttoon.
Ohje on tarkoitettu padosin ammattilaisille kuten suunnittelijoille, raken-
nuttajille, toteuttajille, materiaalivalmistajille, viranomaistahoille ja kiin-
teistonhoitajille. Ohje sisdltaa tarkeda tietoa myds osapuolille, joilla on
suuri vastuu rakennuksen toimivuudesta, mutta jotka eivat ole rakennus-
alan teknisia ammattilaisia. (RIL 250-2011 Kosteudenhallinta ja homevau-
rioiden estdminen n.d.)

Taman opinndytetyon nakokulmasta ajateltuna julkaisun tarkeimmat ai-
heet loytyvat:
— luvusta 3 Rakennuttaminen, valvonta ja kosteudenhallinta (kokonai-
suudessaan, s. 39...42)
— luvusta 4 Rakennuksen suunnittelu ja kosteudenhallinta
— 4.5 Rakennesuunnittelun tehtavat - rakennusfysiikan hal-
linta
— 4.5.5 Kosteuslahteet (s. 63...70)
— 4.5.6 Kosteuden ja [ammon siirtyminen (s. 70...73)
— luvusta 5 Rakentamisvaihe ja kosteudenhallinta (kokonaisuudessaan,
s.93...114)
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5.5.3 RIL107-2012 Rakennusten veden- ja kosteudeneristysohje

Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL ry:n julkaisun 107-2012 Rakennus-
ten veden- ja kosteudeneristysohje ohjeilla pyritdan varmistamaan, etta ra-
kennusty6t niin korjaus- kuin uudisrakennustoiminnassa suunnitellaan ja
toteutetaan hyvan rakentamistavan mukaisesti siten, etta rakenteita vau-
rioittavia ja tilojen kayttajien terveytta vaarantavia kosteus- ja homeongel-
mia ei syntyisi. (RIL 107-2012 Rakennusten veden- ja kosteudeneristysoh-
jeet n.d.)

Ohje perustuu uusimpaan tutkimus- ja kokemustietoon seka voimassa ole-
viin ja lahitulevaisuuden viranomaismaarayksiin (2012). Uusitun veden- ja
kosteudeneristysohjeen tavoitteena on antaa asiantuntijoiden kayttoon
taman hetken tietamyksen tasolla olevat ohjeet hyvasta rakennustavasta
kosteudenhallinnan, homekysymysten ja matalaenergiarakentamisen suh-
teen. (RIL 107-2012 Rakennusten veden- ja kosteudeneristysohjeet n.d.)

Taman opinndytetyon nakokulmasta ajateltuna julkaisun tarkeimmat ai-
heet I6ytyvat luvun 1 Kosteusteknisen suunnittelun, toteutuksen ja ylldpi-
don yleisohjeet alaluvusta 1.3 Rakenteiden yleisia kosteusteknisia vaati-
muksia ja periaateratkaisuja (s. 12...18). Lisaksi julkaisussa on kattavasti
ohjeita eri rakennusosien veden- ja kosteudeneristamisesta.

5.5.4 Terveen talon toteutuksen kriteerit

Terveen talon toteutuksen kriteereissa on koottuna suunnitteluun ja ra-
kentamiseen liittyvat vaatimukset, jotka toteuttamalla saadaan aikaan ter-
veellinen ja vaaditut sisdilmasto-olosuhteet tayttava rakennus. Kriteerit si-
saltavat tarkastuslistoja eri suunnittelualoja, urakka-asiakirjojen valmiste-
lua seka tydmaata varten. Kriteerit sisdltavat vaatimukset tydmaan kosteu-
den- ja puhtaudenhallintasuunnitelmista. Terveen talon kriteereja on kasi-
telty tarkemmin Arto Kuoskun kirjoittamassa DI-tydssa Terveen talon si-
sdilmastovaatimukset hankesuunnitteluvaiheessa luvussa 3 Terve talo
(Kuosku 2015, 9-13).

Terveen talon toteutuksen kriteerit on laadittu erikseen toimitila- ja asun-
torakentamiselle. Terveen talon toteutuksen kriteerit on julkaistu Sisail-
mayhdistyksen painettuina oppaina seka RT-kortteina:
— Sisailmaopas 6 / RT 07-10805
Terveen talon toteutuksen kriteerit. Kriteerit ja ohjeet toimitilaraken-
tamiselle. 2003.
— Sisailmaopas 7/ RT 07-10832
Terveen talon toteutuksen kriteerit. Kriteerit ja ohjeet asuntorakenta-
miselle. 2004.
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5.5.5 Sisailmastoluokitus 2008

Sisdilmayhdistys ry:n kehittdma Sisailmastoluokitus 2008 on tarkoitettu
kaytettavaksi rakennus- ja taloteknisen suunnittelun ja urakoinnin seka ra-
kennustarviketeollisuuden apuna, kun tavoitteena on rakentaa entista ter-
veellisempia ja viihtyisampia rakennuksia. Luokitusta voidaan kadyttaa uu-
disrakentamisen lisaksi soveltuvin osin myds korjausrakentamisessa. Sisail-
mastoluokitus 2008 on julkaistu RT-korttina 07-10946 Sisdilmastoluokitus
2008. Sisdympdriston tavoitearvot, suunnitteluohjeet ja tuotevaatimukset.
(Sisailmastoluokitus n.d.)

Sisdilmastoluokitus antaa sisdilmaston tavoite- ja suunnitteluarvot. Se tu-
kee rakennuttajien, suunnittelijoiden, laitevalmistajien, urakoitsijoiden ja
kayttohenkildston tyota. Luokitusasiakirjaan voidaan viitata rakennusse-
lostuksessa ja LVI-selostuksessa. Luokitus taydentdaa Suomen rakentamis-
maarayksia, rakennustdiden yleisia laatuvaatimuksia, rakennusselostusoh-
jetta, LVI-selostusohjetta, urakkarajaliitteen, RT- ja LVI-ohjekortteja seka
muita rakentamiseen liittyvia asiakirjoja. Luokitus ei kumoa viranomais-
sdadannoksia ja niista julkaistuja tulkintoja. (Sisailmastoluokitus n.d.)

Sisdilmastoluokituksen tavoitteet, vaatimukset ja ohjeet otetaan huomi-
oon rakennushankkeen jokaisessa vaiheessa. Rakennuttaja valitsee sisail-
maston tavoitearvot yhteistydssa suunnittelijoiden kanssa. Tavoitearvot
valitaan luvussa Sisdilmaston tavoitearvot mainittuja arvoja hankekohtai-
sesti soveltaen joko valitsemalla kaikki valitun luokan mukaiset arvot, va-
litsemalla eri luokista tarpeen mukaiset arvot tai asettamalla halutuille
ominaisuuksille erikseen harkitut arvot. (Sisdilmastoluokitus n.d.)

Tavoitellun lopputuloksen saavuttamiseksi rakennuttajan tulee ohjata
suunnittelua kirjaamalla sisdilmastotavoitteet selkeasti (esimerkiksi Sisail-
mastoluokituksen avulla) kaikkien suunnittelijoiden tiedoksi. Kunkin suun-
nittelijan tulee osaltaan huolehtia siitd, etta valitut sisdilmastotavoitteet ja
niiden perusteella tehdyt suunnitteluratkaisut esitetdaan asiakirjoissa: pii-
rustuksissa, tyoselostuksissa, urakkarajaliitteessa ja tydmaan laatusuunni-
telmassa. Padsuunnittelijan tulee huolehtia, etta asiakirjojen ristiriidatto-
muus varmistetaan myos valittujen sisdilmaston suunnitteluratkaisujen
osalta. (Sisdilmastoluokitus n.d.)

Taman opinnaytetyon nakékulmasta ajateltuna Sisdilmastoluokitus 2008:n
tarkeimmat aiheet 16ytyvat luvun 2 Suunnittelu- ja toteutusohjeet alaluvun
2.3 Tyémaasuunnittelu alaluvusta 2.3.2 Veden- ja kosteudenhallintasuun-
nitelma (s. 10). Sisdilmastoluokitus edellyttad, ettd tydmaan laadunvarmis-
tussuunnitelman osana laaditaan veden- ja kosteudenhallintasuunnitelma.
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5.5.6 Rakennustdiden yleiset laatuvaatimukset (TaloRYL-sarja)

Rakennustodiden yleisissa laatuvaatimuksissa (RYL) on koottuna vaatimuk-
sia ja ohjeita eri rakennusosille ja materiaaleille. RYL-ohjeet edustavat “hy-
vaa rakentamistapaa”. RYL-ohjeet eivat ole velvoittavia, mutta niitd voi-
daan kayttaa apuna maariteltdessa rakennustodiden laatuvaatimuksia ja to-
dennettaessa vaatimustenmukaisuus. Talonrakennustoita koskevat erityi-
sesti TaloRYL-sarja, johon kuuluvat Maa-, Runko-, Sisa- ja MaalausRYL.

TaloRYL-sarjan ohjeet on julkaistu RT-kortteina:

— RT 14-11003. Rakennustoiden yleiset laatuvaatimukset: SisaRYL 2013
Talonrakennuksen sisatyot. 2012.

— RT 14-11005. Rakennustoiden yleiset laatuvaatimukset: MaaRYL 2010
Talonrakennuksen maaty6t. 2010.

— RT 14-11016. Rakennustdiden yleiset laatuvaatimukset: RunkoRYL
2010 Talonrakennuksen runkotyét. 2010.

— RT 14-11046. Maalaustoiden yleiset laatuvaatimukset ja kasittely-yh-
distelmat: MaalausRYL 2012. 2012.

Muita RYL-ohjeita ovat 4-osainen InfraRYL (1. osa 2010 ja 2.—4. osat 2006),
KiinteistoRYL 2009 ja TalotekniikkaRYL 2002. RYL-ohjeisiin liittyy laheisesti
RT-kortti 15-11176 Rakennusselostusohje 2015. Talo 2000 -nimikkeisté.
RT-kortissa 15-11176 esitetdaan Talo 2000 nimikkeiston litteroinnin mukai-
sesti rakennus- ja tekniikkaosiin liittyvat RYL-ohjeiden kohdat, mika helpot-
taa merkittavasti tiettyyn rakennus- tai tekniikkaosaan liittyvien laatuvaa-
timusten [6ytamista laajoista RYL-ohjeista.

5.5.7 Betonirakentamiseen ja kuivumisen arviointiin liittyvia ohjeita

Betonirakentamiseen seka betonirakenteiden kuivumisen arviointiin, kos-
teusmittauksiin ja paallystamiseen liittyvia ohjeita on laadittu runsaasti.
Padsaantoisesti ohjeet taydentadvat toisiaan eivatka ne ole ristiriidassa kes-
kendan. Tutustuessaan useaan eri julkaisuun huomaa, etta niissa kasitel-
|ddn osin aivan samoja asioita lahes samalla tavalla. Esimerkiksi betonira-
kenteiden kosteusmittauksia porareikimenetelmallad kasitellddn useassa
eri julkaisussa.

RT-kortissa 14-10984 Betonin suhteellisen kosteuden mittaus esitetdaan yk-
sityiskohtaisesti kiviaineisten rakenteiden suhteellisen kosteuden mittaa-
miseen kaytettavat porareikd- ja naytepalamenetelmat tarkkuustekijoi-
neen. Lisdksi annetaan yleisohjeita eri tilanteissa tehtaville mittauksille ja
tulosten tulkinnalle. (RT 14-10984 Betonin suhteellisen kosteuden mittaus
2010)

Suomen Betoniyhdistys ry:n julkaisu Betonirakentamisen laatuohjeet
2013, by 47 on asuinrakennusten ja toimitilojen rakennuttajille ja suunnit-
telijoille suunnattu ohje, jonka avulla on mahdollista saavuttaa betonira-
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kentamisessa kohdekohtaisesti maaratty laatutaso (Betoniyhdistys julkai-
sut n.d.). Ohje jakaantuu neljdan osaan, joista viimeinen Rakentamisen
vaatimukset ja niiden todentaminen liittyy rakennuksen tyomaavaihee-
seen. Julkaisun 4. liitteeseen (s. 119...122) on koottu ohjeet betoniraken-
teen kosteusmittauksista ennen paallystamista. (Betonirakentamisen laa-
tuohjeet 2013, by 47 2013, 119-122)

Betonikeskus ry:n julkaisun Betonirakenteiden kosteusmittaus ja kuivumi-
sen arviointi tavoitteena on betonirakenteiden kosteudenhallinnan paran-
taminen tydmaaolosuhteissa. Kosteusmittausosiossa tarkastellaan ylei-
simpia betonin kosteuden mittausmenetelmia sekda mittausten tarkkuu-
teen vaikuttavia tekijoita. Betonirakenteiden kuivumisen arviointiohjeisto
toimii suuntaa-antavana tydkaluna tyomaan aikataulua, kosteudenhallin-
taa ja rakenteiden kuivattamista suunniteltaessa. (Merikallio 2015; Beto-
nirakenteiden kosteusmittaus ja kuivumisen arviointi -tuotekuvaus n.d.)

Betonikeskus ry:n julkaisuun Betonirakenteiden pddllystdmisen ohjeet on
koottu betonirakenteiden kosteusmittausmenetelmat eri tilanteisiin, mit-
taussyvyyksien valintaan vaikuttavat tekijat, paallystettavyyskriteerit kos-
teusraja-arvoineen, perustietoa paallystettyjen rakenteiden kosteuskayt-
taytymisesta seka tyokalut betonin kuivumisesta aiheutuvan kutistumisen
hallintaan. Ohje sisdltaa parketit, laminaatit, liimattavat matot ja laatat,
vedeneristeet sekd keraamiset laatat kuivissa tiloissa ja markatiloissa. (Be-
tonirakenteiden paallystamisen ohjeet 2007; Betonirakenteiden paallysta-
misen ohjeet -tuotekuvaus n.d.)

Betonikeskus ry:n julkaisuun Betonilattiarakenteiden kosteudenhallinta ja
pddllystdminen on koottu betonilattioiden kosteudenhallintaan ja erityi-
sesti betonilattioiden paallystamiseen liittyva oleellisin tieto. Julkaisu on
tarkoitettu erityisesti betonilattioiden paallystamisproblematiikan kanssa
tyoskenteleville, kuten lattiapaallysteurakoitsijoille, rakennusurakoitsi-
joille, rakennussuunnittelijoille, materiaalitoimittajille ja rakennuttajille.
(Merikallio ym. 2007; Betonilattiarakenteiden kosteudenhallinta ja paallys-
taminen -tuotekuvaus n.d.)
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6 RAKENNUKSEN TYOMAA-AIKAINEN KOSTEUDENHALLINTA

6.1 Rakennuksen tyomaa-aikaisen kosteudenhallinnan tavoitteet

Rakennushankkeen kosteudenhallinnan perustana ovat rakennuttajan laa-
tutavoitteet. Rakennuttajan tavoitteet sitovat ja ohjaavat suunnittelua,
tydmaavaihetta seka rakennuksen kayttoa ja yllapitoa. Tavoitteet maari-
tellaan hankesuunnitteluvaiheessa ja ne tarkentuvat suunnittelun aikana.
Rakennuksen tydmaa-aikana laatutavoitteiden parannuksia voidaan tehda
ilman suuria kustannusvaikutuksia vain erittain rajallisesti.

Rakennuttajan tulee huolehtia siitd, ettd rakennushankkeessa noudate-
taan lakeja ja viranomaisohjeita. Rakennuttajan tulee siten luoda edelly-
tykset myos rakennushankkeen rakentamisvaiheen kosteudenhallinnan
onnistumiselle. Rakennuksen tydmaa-aikainen ja sen jalkeinen rakennus-
kosteus voi olla rakennuksen merkittavin kosteusrasitus. Tyémaan kosteu-
denhallinnan tavoitteina on erityisesti estaa materiaalien ja tuotteiden hai-
tallinen kastuminen, varmistaa rakenteiden riittava kuivuminen ilman ai-
katauluviivytyksia ja vahentaa kuivaustarvetta. (RIL 250-2011 2011, 93-94)

Kosteus ei sinallaan aiheuta vaurioita, vaan vauriot ovat seurausta virheel-
lisista, kosteusteknisesti vaarin suunnitelluista, toteutetuista tai huolle-
tuista rakennuksista tai rakenteista. Kosteusvauriot rakennuksen tyémaa-
aikana johtuvat yleensa suunnitteluvirheista tai suunnitelmien puutteesta,
rakennustyOssa tehdyista virheistd, rakentamisen laadunhallinnan puut-
teista tai kdyttovirheista. (Siikanen 2014, 65-66)

Kosteudenhallinnan tarkedna tyodkaluna on kosteudenhallintasuunni-
telma, johon tavoitteet dokumentoidaan. Kosteudenhallintasuunnitelmaa
tdydennetdan ja noudatetaan suunnittelussa ja tydmaavaiheessa seka
hyédynnetdan rakennuksen yllapidossa. (Sisdilmastoseminaari 2011, 171)

6.2 Rakennuksen tyémaa-aikaisten sisdilmaolosuhteiden tavoitteet

IIman ominaisuuksilla on oleellinen merkitys rakenteiden toiminnalle,
koska ilma ymparoi rakenteita ja rakenteiden sisalla erilaisissa huokoisissa
ja onteloissa on ilmaa. Rakennuksen tyémaa-aikaiset sisdilmaolosuhteet
vaikuttavat merkittavasti kosteudenhallinnan onnistumiseen. Erityisesti
rakennuskosteuden poistuminen rakenteista vaatii hyvat kuivumisolosuh-
teet.

Taulukossa 3 on esitetty sisdilman suhteellisen kosteuden riippuvuus eri
vuodenajoille tyypillisesta ulkoilman lampétilasta ja suhteellisesta kosteu-
desta seka sisdilman [ampotilasta ja kosteuslisdsta. Rakennuksen tydmaa-
aikana sisdilman kosteuslisd on yleensa vahintdaan yhta suuri kuin tavan-
omaisessa asuinkdytdssa olevan rakennuksen sisdilman kosteuslisa 3 g/m3.
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Taulukko 3 Sisdilman suhteellisen kosteuden [% RH] riippuvuus ulkoilman |ampétilasta
[°C] ja suhteellisesta kosteudesta [% RH] seka sisdilman lampdtilasta [°C] ja kosteuslisasta

[g/m3]. (RIL 250-2011 2011, 104 mukaillen)

ulkoilman . — -

. wes . o sisdilman| sisdailman| sisdilman
[ampotila [°C] ja sisdilman . . .
suhteellinen Ampétila kosteusllsa3 kosteuslls:i kosteusllsi
kosteus [% RH] 0g/m 3g/m 6 g/m

talvi 0°C 24 % RH 86 % RH 100 % RH

-15°Cja 85 % RH +5°C 17 % RH 61 % RH 100 % RH

(absoluuttinen +15 °C 9% RH 32 % RH 56 % RH
kosteus 1,2 g/m3) +22 °C 6 % RH 21 % RH 37 % RH
kevat ja syksy 0°C 95 % RH| 100% RH| 100 % RH
0°Cja95 % RH +5 °C 67 % RH 100 % RH 100 % RH
(absoluuttinen +15 °C 36 % RH 59 % RH 83 % RH
kosteus 4,6 g/m3) +22 °C 24 % RH 39 % RH 55 % RH
kesa +15 °C 94 % RH 100 % RH 100 % RH
+20°Cja 70 % RH +20°C 70 % RH 87 % RH 100 % RH
(absoluuttinen +25 °C 53 % RH 66 % RH 79 % RH
kosteus 12,1 g/m3) +30 °C 40 % RH 50 % RH 60 % RH

Taulukkoon 3 on merkitty punaisella sisdilman suhteellisen kosteuden ar-
vot, jotka ovat > 70 % RH. Naissa ulko- ja sisdilman olosuhteissa sisdilman
suhteellinen kosteus on niin suuri, ettd sisdilma ei pysty riittavasti otta-
maan vastaan rakenteista vapautuvaa kosteutta, joten rakenteet eivat
kuivu tai kuivuminen on erittdin hidasta. Taulukkoon on merkitty keltai-
sella sisdilman suhteellisen kosteuden arvot, jotka ovat 50..70 % RH.
Naissa ulko- ja sisdilman olosuhteissa rakenteet kuivuvat hitaasti. Tauluk-
koon on merkitty vihreadlla sisdilman suhteellisen kosteuden arvot, jotka
ovat < 50 % RH. Naissa ulko- ja sisdilman olosuhteissa sisdilman suhteelli-
nen kosteus on riittdvan alhainen, joten sisdilma pystyy riittavasti otta-
maan vastaan rakenteista vapautuvaa kosteutta ja rakenteet kuivuvat.

Erityisesti talvella [dmpd&tilan nostaminen on tehokkain tapa nopeuttaa ra-
kenteiden kuivumista. Sisdilman lampotilaa nostamalla saadaan rakenteita
ymparoivan ilman suhteellinen kosteus laskemaan ja rakenteiden lampo-
tila nousemaan, jolloin rakenteiden kosteutta siirtava voima kasvaa. Sisail-
man suhteellisen kosteuden tulee olla alhainen, jotta ilma pystyy ottamaan
vastaan rakenteista poistuvaa kosteutta. Rakenteita kuivattaessa sisdilman
[ampdotilan tulee mielelldan olla > +20 °C ja sisdilman suhteellisen kosteu-
den <50 % RH. Rakennuksen tyémaa-aikana on huolehdittava myds sisati-
lojen riittavasta ilmanvaihdosta. Sisdilman ja rakenteiden kuivattamiseen
voidaan tarvittaessa kayttaa myos koneellista kuivatusta.

Rakennusmateriaaleissa ei saa esiintya hometta, mita tarkastellaan raken-
nuksen tyOmaa-aikana tyypillisesti silmamaaraisesti. Rakennuksen tyo6-
maa-aikaiset olosuhteet eivat siten saa pitkdkestoisesti olla sellaiset, etta



46

homeindeksi M ylittaa arvon 2. Homeen kasvua on kasitelty tarkemmin ta-
man opinndytetydn luvussa 3.2 Homeen kasvu VTT:n ja TTY:n kehittdmdn
parannetun homemallin mukaan. Taman opinndytetyon luvussa 3.2.3 on
esitetty Homeen kasvun kannalta suotuisat Iimpétila- ja kosteusolosuh-
teet.

6.3 Kosteudenhallintasuunnitelma

6.3.1 Yleista kosteudenhallintasuunnitelmasta

Tyémaan kosteudenhallintasuunnitelma perustuu rakennuttajan laatuta-
voitteisiin ja suunnittelijan laatimaan suunnitteluvaiheen kosteudenhallin-
tasuunnitelmaan seka kosteusteknisten riskien arvioon ja kriittisten laatu-
tekijoiden yksilointiin (RIL 250-2011 2011, 95). Kosteudenhallintasuunni-
telma tehdaan yksildidysti kullekin rakennukselle tai samassa yhteydessa
rakennettaville tai korjattaville rakennuksille. Kosteudenhallintasuunnitel-
man alkuun kirjataan rakennushankkeen yleistiedot mm. tilaaja, osapuolet
ja kosteudenhallintatoimenpiteistd vastaava henkild (esimerkiksi “kosteu-
denhallintakoordinaattori”). Kosteudenhallintasuunnitelmaa paivitetaan
rakennushankkeen aikana.

Tassa opinndytetydssa kasitellaan tavanomaisen rakennuksen kosteuden-
hallintasuunnitelman sisaltod kohta kohdalta, koska kosteudenhallinta-
suunnitelmaan on koottuna merkittavimmat asiat, joilla voidaan vaikuttaa
rakennuksen tydmaa-aikaisen kosteudenhallinnan laadukkaaseen onnistu-
miseen.

Kosteudenhallintasuunnitelman sisalto:

— Hankkeen yleistiedot

— Kosteudenhallinnan laatutavoitteet

— Kosteusriskien arviointi

— Rakenteiden kuivumisaika-arviot ja paallystettavyys
— Tyomaaolosuhteiden hallinta

— Kosteudenmittaussuunnitelma

— Organisointi, seuranta, valvonta ja raportointi.

Taman opinndytetyon kosteudenhallintasuunnitelmaa kasittelevat alalu-
vut 6.3.2...6.3.7 on koostettu Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL ry:n
julkaisuista 255-1-2014 Rakennusfysiikka 1: Rakennusfysikaalinen suunnit-
telu ja tutkimukset (s. 38 ja 39) ja 250-2011 Kosteudenhallinta ja homevau-
rioiden estéminen (s. 94...107), TkL Timo Turusen rakennusterveysasian-
tuntijaopiskelijoille Vantaalla 12.3.2015 luennoiman luennon luentomate-
riaalista Rakennushankkeen kosteudenhallinta seka opinnaytetyon tekijan
omista kokemuksista.
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6.3.2 Kosteudenhallinnan laatutavoitteet

Rakennuttaja madrittelee, yhteistydssa rakennusten kosteudenhallintaan
erikoistuneen asiantuntijan kanssa, hankkeen kosteudenhallintaan liitty-
vat laatutavoitteet kosteudenhallintasuunnitelmaan. Lisaksi suunnittelu-
ratkaisut maaraavat kohdekohtaisia laatukriteereja, jotka suunnittelija kir-
jaa kosteudenhallintasuunnitelmaan. Laatutavoitteiden asettamista on ka-
sitelty laajemmin Arto Kuoskun kirjoittamassa DI-tydssa Terveen talon si-
sdilmastovaatimukset hankesuunnitteluvaiheessa luvun 5 Sisdilmaston
laatuun vaikuttavat tekijdt alaluvussa 5.6 Kosteudenhallinta (Kuosku 2015,
51-57).

6.3.3 Kosteusriskien arviointi

Kosteusriskien arviointi perustuu suunnittelijan riskianalyysin tuloksiin.
Riskianalyysi sisaltdada mm. kosteusriskiluokan (R1 tavanomainen, R2 vaa-
tiva tai R3 erittdin vaativa) seka kriittisten rakenteiden ja laatutekijoiden
maarittelyn. Riskianalyysin tuotoksena on esimerkiksi luettelo rakenteista,
materiaaleista ja tuotteista, joiden suunnitteluun ja toteutukseen tyo-
maalla voi liittya kosteusteknisia ongelmia.

Kosteusriskien arviointiin sisaltyy vuodenajan vaikutusten arviointi. Lam-
potila, sateen maara ja olomuoto seka ilman kosteus vaihtelevat voimak-
kaasti vuodenajasta riippuen. Lisaksi kosteusriskien arviointi sisaltdaa suun-
nitelman toimenpiteista, joilla riskit saadaan hallittua. Kosteusriskien arvi-
ointi toimii lahtotietona kosteudenhallintasuunnitelman seuraavien osien
laadinnassa. TyOmaaorganisaatio tdydentaa kosteusriskien arviointia ra-
kennushankkeen tyémaavaiheessa.

6.3.4 Rakenteiden kuivumisaika-arviot ja paallystettavyys

TyO6maaorganisaatio laatii rakennesuunnittelijan tukemana kuivumisaika-
arviot erilaisissa toteutusolosuhteissa. Kuivumisaikojen arvioimiseksi tarvi-
taan mm. paallystemateriaalien tuoteselosteet, joista pitaa selvita sallitut
pinnoitettavan materiaalin huokosilman suhteellisen kosteuden raja-arvot
[% RH]. Lammityksen, putkiston ja sahkovirran kdyton mahdollisuutta kos-
teudenhallinnassa kannattaa selvittaa LVISA-suunnittelijoiden ja LVISA-
urakoitsijoiden kanssa.

Rakennuskosteuden kuivatustarpeen ja kuivumisajan arvioinnissa voidaan
kayttaa apuna esimerkiksi kuvassa 25 esitettya kaaviota seka Betonikeskus
ry:n julkaisua Betonirakenteiden kosteusmittaus ja kuivumisen arviointi.
Rakenteiden kuivumisaikoja arvioitaessa tarkistetaan kuivumisajan vaiku-
tus aikatauluun ja tehdadan varasuunnitelma aikataulussa pysymiseksi. Kui-
vumisaika-arvioihin tulee maaritelld, millaisissa ilman lampdtila- ja kos-
teusolosuhteissa kuivuminen arvion mukaan tapahtuu aikataulun mukai-
sesti.
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2011, 100)

Kuivumisaikoihin voidaan tyémaalla vaikuttaa luomalla kuivumiselle edul-
liset lampdtila- ja kosteusolosuhteet. Olosuhteisiin voidaan vaikuttaa mm.
[ammityksen, koneellisen kuivatuksen ja ilmanvaihdon avulla. Kuivumis-
aikoihin voidaan vaikuttaa my6s esimerkiksi vaihtamalla pintamateriaali
tai betonilaatu tai muuttamalla ty6jarjestysta.

Betoni on rakentamisessa erittdin yleisesti kdytettava materiaali, jonka kui-

vumista voidaan nopeuttaa

— nostamalla betonin lujuusluokkaa

— pienentamalld betonin vesi-sementtisuhdetta

— kayttamalla mahdollisimman suuriraekokoista, jaykkaa, nopeasti kui-
vuvaa (NK-betoni) tai nopeasti pinnoitettavaa (NP-betoni) betonimas-
saa

— hiomalla sementtiliima betonin pinnalta

— pitamalla rakenne puhtaana

— nostamalla mahdollisuuksien mukaan betonirakenteen lampdétilaa.

Erityisesti suurien asuin- ja toimistorakennuksien valipohjarakenteissa kay-

tetdan yleisesti ontelolaattoja, joiden kosteudenhallinnassa on huomioi-

tava:

— ainoastaan ontelolaattojen paissa olevat vedenpoistoreiat eivat aina
ole aina riittavia, silla laatat voivat olla kaarevia

— lammoneristettyjen laattojen vedenpoistoreikida ei mahdollisesti ole
tehty eristekerroksen lapi

— aukkojen reunoille on tehtava tyonaikaiset korokkeet estimaan veden
valuminen alempiin kerroksiin
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holville satava vesi pyrkii laattojen kuperuuden vuoksi ohjautumaan
ulkoseinien eristekerrokseen

hitaammin kuivuvien paikalla valettujen alueiden seka palkkikaistojen
juotosvalujen kosteudet voivat olla erisuuria tavanomaiseen ontelo-
laattakenttaan verrattuna.

6.3.5 Tyomaaolosuhteiden hallinta

Tybémaaorganisaatio suunnittelee tydmaaolosuhteiden hallinnan, jonka
tarkeimmat osat ovat rakenteiden, materiaalien ja tarvikkeiden suojaus
tarpeettomalta kastumiselta esimerkiksi sadeveden vuoksi. Tydmaaolo-
suhteiden hallintaan liittyy oleellisena osana hyvien kuivumisolosuhteiden
jarjestaminen.

Rakenteiden kastumista voidaan estda ja rakennuksen tyémaa-aikaisia olo-
suhteita parantaa

estamalla pinta- ja vajovesien paasy rakenteisiin
— pintavesien ohjauksella ja pihan kallistuksilla
— salaojien ja mahdollisesti tarvittavien pumppaamoiden
avulla
— perustusten ja muiden maanalaisten rakenteiden veden-
eristyksella
suojausmenetelmill3, joita ovat
— lopulliset rakenteet, ovet ja ikkunat
— tukevarakenteiset sddsuojat, suojateltat ja peitteet
— valiaikaiset rakenteet ja suojaseinat
vettd vaativien tydvaiheiden, kuten timanttiporauksien, vesiletkujen
kasittelyn ja laastiasemien, keskittdmiselld mahdollisuuksien mukaan
vain tiettyihin tiloihin
ennakoimalla ja torjumalla vesivuotoja ja -vahinkoja seka varautumalla
mahdolliseen vesivahinkoon
rakennuksen lammitysjarjestelman rakentamisella ja paalle saattami-
sella mahdollisimman varhaisessa vaiheessa
huolehtimalla, etta vetta ei paasteta rakenteilla olevaan putkistoon.

Saddsuojauksen suositeltavat vaatimukset:

ulkoseind- ja vesikattotyot suoritetaan aina (tehdasvalmisteisessa)
sdaasuojassa

saasuoja pystytetdan ja tarkastetaan ennen sddsuojan sisalla tehtavien
tyovaiheiden aloittamista

saasuojauksen toteutuksessa estetdaan kosteuden kondensoituminen
peitteiden alapintaan

saasuojauksen kunto ja rakenteet tarkastetaan jokaisen tyopaivan
paatteeksi

sdasuoja estaa vesi ja lumisateen paasyn rakenteisiin myos tuulisella
saalla
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— sddsuojan paalta valuvien vesien poisto jarjestetaan hallitusti siten,
ettd sdadsuojan vedet ohjautuvat pois rakennuksen vieresta.

Materiaalien varastointia valtetdan mahdollisuuksien mukaan. Materiaa-
lien varastoinnissa noudatetaan materiaalivalmistajan ohjeita materiaa-
lien varastoinnista. Varastointialueet ja -menetelmat suunnitellaan etuka-
teen.

Kaikilta materiaali- ja tavarantoimittajilta edellytetaan kuljetuksenaikaista
suojausta. Kosteusherkat materiaalit tilataan toimitettavaksi tyomaalle
vasta siina vaiheessa, kun niita tarvitaan. Pitkat varastointiajat kuormitta-
vat varastointipaikkoja seka altistavat materiaalit kosteudelle ja vaurioitu-
miselle.

Materiaalit tulee varastoida lujalle ja tasaiselle alustalle nostettuina irti
maaperadsta tai sisalld irti lattiapinnasta. Varastoitaessa materiaalipakkauk-
sia rakennuksen rungon sisapuolella, on huolehdittava, etta pakkaukset ei-
vat esta rakenteiden kuivumista. Materiaalipakkauksien on oltava vahin-
taan kuormalavojen paalla siten, etta ilma paasee vaihtumaan myds pak-
kauksen alapuolella.

Tyémaaolosuhteiden hallinnan suunnittelua kasitellaan tarkemmin Suo-
men Rakennusinsinéérien Liitto RIL ry:n julkaisussa 250-2011 Kosteuden-
hallinta ja homevaurioiden estdminen luvussa 5.4.5 Tyémaaolosuhteiden
hallinnan suunnittelu (s. 101...106).

6.3.6 Kosteudenmittaussuunnitelma

Kosteudenmittaussuunnitelma laaditaan siten, ettd mittauksin voidaan
varmistua rakenteiden kuivuneen suunnitellusti. Kosteudenmittaussuun-
nitelman laatii tydmaaorganisaatio yhteistydssa rakenteiden kosteuden
mittaajan kanssa. Pinnoitettavuusmittauksia suorittavalla henkil6lla tulisi
olla Rakenteiden kosteuden mittaaja -henkilosertifikaatti. Voimassa olevat
henkildsertifikaatit voi tarkastaa VVT Expert Services Oy:n verkkosivuilta
osoitteesta: http://www.vtttodistus.fi (VTT:n myontamien sertifikaattien
ja hyvaksyntien hakukone n.d.). Kosteudenmittaussuunnitelmassa esitetyt
vaatimukset tulee olla esitettyna myos urakka-asiakirjoissa.

Kosteudenmittaussuunnitelmassa esitetdan vaatimukset:

— mittausmenetelmista ja -valineista

— mittauspisteiden maarasta, sijainnista ja mittaussyvyyksista rakenne-
tyypeittadin

— mittausten tekijasta (Rakenteiden kosteuden mittaajan henkilosertifi-
kaatti)

— mittausten aikataulusta

— olosuhdeseurannasta (ilman lampétila ja suhteellinen kosteus)

— mahdollisesti rakennuksen tiiveysmittauksesta.



51

Kosteus poistuu betonista vahitellen haihtumalla betonin huokosverkos-
toa pitkin. Kuivuminen aiheuttaa betoniin epatasaisen kosteusjakauman,
jossa betonin pintaosat ovat sisdosia kuivemmat. Sateet ja vesivahingot
voivat kuitenkin aiheuttaa sen, etta betonin pintaosat ovatkin paikoitellen
sisdosia kosteammat.

Vaatimukset betonirakenteiden kosteusmittauksille:

— kaikki betonirakenteiden kosteusmittaukset suoritetaan porareika- ja
/ tai ndytepalamenetelmaa kayttaen RT-kortin 14-10984 Betonin suh-
teellisen kosteuden mittaus mukaisesti

— tarvittavien mittauspisteiden lukumaara arvioidaan kohdekohtaisesti
huomioiden kohteen koko seka erilaiset rakenteet, rakennepaksuudet
ja pintamateriaalit

— ala-javalipohjien mittauspisteiden lukumaaran on oltava vahintaan

— kuivien tilojen maanvastaisesta alapohjasta 2 kpl
— markatilojen maanvastaisesta alapohjasta 1 kpl
— vaestonsuojien maanvastaisesta alapohjasta 4 kpl
— kuivien tilojen rydmintatilaisesta alapohjasta 3 kpl
— markatilojen rydmintatilaisesta alapohjasta 1 kpl
— kuivien tilojen valipohjista 12 kpl
— markatilojen valipohjista 5 kpl

(Turunen, esitelma 12.3.2015)

— seindrakenteiden lampotiloja ja suhteellisia kosteuksia mitataan pisto-

koeluonteisesti, kuitenkin vahintdan
— vyhdesta mittauspisteestd jokaisessa kerroksessa ulkosei-
nista
— yhdesta mittauspisteesta jokaisessa kerroksessa valiseinista

— mittaussyvyydet maaritelldadn Suomen Betoniyhdistys ry:n julkaisun BY
47 Betonirakentamisen laatuohjeet 2013 liitteen 4 mukaisesti

— rakenteen lampotila ja suhteellinen kosteus mitataan kussakin mit-
tauspisteessa arviointisyvyydeltd kahdesta toisistaan 100..300 mm
etdisyydelld olevasta reiast3, jolloin mittauspisteen tulos ilmoitetaan
naiden reikien tulosten keskiarvona, ja lisaksi mitataan rakenteen pin-
taosien (tasoitteen) lampdtila ja suhteellinen kosteus.

6.3.7 Organisointi, seuranta, valvonta ja raportointi

Kosteudenhallintasuunnitelmassa esitetdan, miten kosteudenhallintaa or-
ganisoidaan, seurataan ja valvotaan. Eri osapuolten tehtdvat ja vastuut
kosteudenhallinnan osalta tulee sopia sopimusasiakirjoissa. Kosteudenhal-
linnan suorittamisesta, poikkeusolosuhteista, vesivahingoista, mittaustu-
loksista ja rakenteiden paallystamispadatoksista tulee jadda dokumentti.

Ennen paillysteiden asentamisen aloittamista jarjestetdan katselmus,

jossa

— varmistetaan betonin suhteellisen kosteuden raja-arvot eri materiaa-
leille



52

varmistetaan, etta betonin suhteellisen kosteuden mittaustulokset on
kirjattu ylos ja ne ovat materiaalikohtaisia raja-arvoja pienempia
hyvaksytetdan mittaustulokset valvojalla ja / tai rakennesuunnitteli-
jalla.

Tyomaalle voidaan nimetda mieluiten paatoiminen ”kosteudenhallinta-
koordinaattori”, joka seuraa ja tukee tydmaan eri osapuolia kosteudenhal-
lintasuunnitelman toteuttamisessa.

Kosteudenhallintakoordinaattorin tehtavana on

tarkkailla koko tyomaata pdivittdin ja dokumentoida havainnot niin,
ettd tydmaan kosteustapahtumat muistetaan

vaatia kaikilta tydmaalla toimivilta henkildiltd kosteudenhallintasuun-
nitelmassa esitettyjen asioiden huomiointia ja tiedottamista havai-
tuista puutteista ja poikkeamista

huolehtia, etta kaikki kosteudenhallintasuunnitelmassa huomioon
otettavaksi sovitut asiat toteutetaan ja poikkeamista raportoidaan so-
vituille tahoille

seurata tydmaan olosuhteita ja hankkia tarvittavat lammitys- ja kui-
vauslaitteet

ehdottaa aina sdasuojien rakentamista kosteusriskien minimoimiseksi
varmistaa, etta suojaukset ja vedenohjaukset toimivat suunnitellusti
suositella vedenkaytdn minimointia kaikissa tyévaiheissa

koordinoida vesivahingon jalkeen tarvittavat toimenpiteet

pyytaa tarvittaessa konsultti tai rakenteiden kosteuden mittaaja pai-
kalle ja tilata tarvittavat tutkimukset

varmistaa erityisesti, ettda vanhat mikrobivaurioherkat rakenteet eivat
kastu

jarjestaa tarvittaessa paremmat ratkaisut ja korjauttaa puutteet.

6.4 Kosteudenhallintaan liittyvien toteutustietojen siirtaminen yllapitoon

Rakentamisvaiheen lopussa rakennuksen toteumatiedot siirretdaan raken-
nuksen omistajalle ja yllapitajalle huoltokirjan muodossa. Lisaksi siirretdan
toteumatiedoilla paivitetyt suunnitelma-asiakirjat, tarkastusasiakirjat, kos-
teudenmittauspoytakirjat yms. dokumentit.

Kosteudenhallintaan liittyen huoltokirjassa esitetdan:

riskipaikkojen maarittely ja seurantaohjeet

vaurioalttiiden ja sdannollistd tarkastusta vaativien rakenteiden tar-
kastusjaksot ja -ohjeet

rakennuksen kaytonaikaiset kosteushalyttimet (esimerkiksi anturit ja
mittausputkivaraukset)

ohjeet vesivuototilanteisiin varautumisesta (esimerkiksi mistd vuoto-
vesi tulee ndkyviin ja missa sijaitsevat sulut ja halyttimet)
jarjestelmien vastuuhenkilot

kuinka tarkastukset raportoidaan
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— ohjeet markatilojen pintojen mekaanisesta kuivauksesta ja tilan tuule-
tuksesta.

Rakennuksen kaytto- ja yllapitovaiheeseen liittyvaa kosteudenhallintaa on
kasitelty laajemmin Sara von Hertzenin kirjoittamassa DI-tydssa Rakennuk-
sen ylldpidosta ja kédytostd aiheutuvat kosteusvauriot ja niiden ehkdisy.
(von Hertzen 2015).



7 NYKYISTEN MITTAUSMENETELMIEN ARVIOINTI MITTAAJAN
NAKOKULMASTA

7.1 Yleista mittalaitteiden ja mittausmenetelmien arvioinnista
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Taman opinndytetydn osana on tehty A-Insinddrit Suunnittelu Oy:n Tam-
pereen Korjaussuunnitteluyksikon kaytossa olevien ilman ja rakenteiden
huokosilman lampdtilan ja suhteellisen kosteuden mittausjarjestelmien ja
mittalaitteiden arviointi mittaajan eli mittalaitteiden loppukayttajan nako-
kulmasta. Mittalaitteiden arvioinnista henkild, jolla ei valttamatta ole ol-
lenkaan omakohtaista kokemusta mittalaitteen kayttamisestd, saa hel-
posti ja nopeasti kdsityksen eri mittausjarjestelmien ja mittalaitteiden vah-
vuuksista ja heikkouksista. Mittalaitteiden arviointia voidaan kayttaa
apuna myo0s esimerkiksi paatettdessa uusista laitehankinnoista. Mittalait-
teiden arviointi on tarkoitettu vain opinnadytetyon toimeksiantajan kayt-
toon eika sita siten kasitella tarkemmin tassa opinndytetyoraportissa.

Taman opinndytetydn osana on tehty yleisesti kdytossa olevien ilman ja
betonirakenteiden huokosilman lampétilan ja suhteellisen kosteuden mit-
tausmenetelmien arviointi mittaajan nakdkulmasta. llman lampédtilan ja
suhteellisen kosteuden mittausmenetelmat on jaettu hetkelliseen mit-
taukseen ja jatkuvatoimiseen mittaukseen, joiden arvioinnin tulokset, me-
netelmien vahvuuksia ja heikkouksia, on esitetty luvussa 7.2.

Betonirakenteiden huokosilman lampétilan ja suhteellisen kosteuden mit-
tausmenetelmista on arvioitu porareika- ja naytepalamittausta seka raken-
teeseen asennettavan anturin avulla tehtdavaa mittausta. Naiden mittaus-
menetelmien arvioinnin tulokset, menetelmien vahvuuksia ja heikkouksia,
on esitetty luvussa 7.3.

Arvioinnissa oletetaan, ettd mittaaja tuntee mittausmenetelman ja mit-
tausmenetelmaa varten on valittu siihen soveltuva mittausjarjestelma ja
mittalaitteet. Mittausmenetelmien arviointi on apuna esimerkiksi (ra-
kenne)suunnittelijoille, jotka tydssdaan maarittelevat laadunvarmistustoi-
menpiteita.

Rakenteiden kosteusmittauksille ei ole olemassa maardystasoisia vaati-
muksia tai ohjeita. Betonirakenteiden suhteellisen kosteuden mittaukset
suoritetaan helmikuussa 2010 julkaistun RT-kortin 14-10984 Betonin suh-
teellisen kosteuden mittaus mukaisesti. RT-kortin mukaan betonirakentei-
den suhteellisen kosteuden tarkkoja mittausmenetelmia ovat porareika- ja
ndytepalamittaus. RT-kortin mukaan jatkuvasti betonin sisalla olevalla an-
turilla mittaaminen on suuntaa antava menetelma.

Tamperelainen Wiiste Oy kehittda ja valmistaa kosteusmittalaitteita.
Wiiste Oy:n SolidRH-kosteusmittausjarjestelma mahdollistaa rakenteiden
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huokosilman lampétilan ja suhteellisen kosteuden mittaamisen langatto-
masti rakenteita rikkomatta. Jarjestelma koostuu erilaisten rakenteiden
lampdotilan ja kosteuden mittaamiseen kehitetyistda antureista (SolidRH
SH1, SolidRH SH3, SolidRH SH4 ja SolidRH SHR), SolidRH RD1 -lukulaitteesta
seka Relia-pilvipalvelusta. (Wiiste Oy tuotteet n.d.)

Wiiste Oy:n kosteusantureita on testattu useita kertoja Contesta Oy:n tes-
tauslaboratoriossa. Wiisteen edustajalta saadun tutkimusselostuksen yh-
teenvedossa todetaan: “Kosteusmittaustulosten yhteenvetona todetaan
Wiisteen langattomien SolidRH SH1 (v1.2)-antureiden soveltuvan hyvin be-
tonin kuivumisen ja suhteellisen kosteuden muutosten seurantaan esimer-
kiksi ennen lattiapaallysteiden asentamista” (Contesta Oy, Tutkimusselos-
tus 21200001-012, 19.5.2016). Taman perusteella myos jatkuvasti betonin
sisalla olevalla anturilla mittaamista voidaan pitda tarkkana mittausmene-
telmana.

Kaikkiin mittausmenetelmiin liittyy epavarmuustekijoita ja heikkouksia:

— mittaajan osaaminen, huolimattomuus ja moraali

— mittalaitteiden toimivuus ja kalibrointi

— mittausmenetelman ja mittalaitteiden epatarkkuus

— mittalaitteen/-pdan tasaantumisaika ennen mittausta ymparoivan il-
man lampotilaan (erityisesti tuotaessa mittalaitteita talvella ulkoa si-
sélle)

— mittalaitteen/-pdan tasaantumisaika mittauksen aikana mitattavan
kohteen olosuhteisiin laitteen vaatiman ajan

— mittaustulos edustaa vain yksittaista ajanhetkea ja sijaintia

— olosuhteiden muutoksen tarkkailu vaatii mittaamisen riittavan usein

— mittaus vaatii suunnittelua esim. ajankohta, sijainti ja mittauspisteiden
maara

— mittauspisteiden maara on yleensa rajallinen

— mittauspisteita tarvitaan yleensa useita (kymmenia tai jopa satoja)

— mittaamattomien ajanhetkien olosuhteiden olettaminen

— mittauksia ei fyysisesti ole mahdollista tehda kaikissa kohdissa

— vanhojen rakenteiden mittauksessa tulee |6ytaa oletettavasti “kuiva
kohta” vertailupisteeksi

— rakenteiden pinnoitettavuusmittauksissa rakenteen suhteellinen kos-
teus maaritetdaan kussakin mittauspisteessa rakenteen pinnasta seka
arviointisyvyydelta kahdesta toisistaan 100...300 mm etaisyydella ole-
vasta reidstd, joten yksi mittauspiste koostuu kolmesta mittauspis-
teesta.
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7.2 llman lampétilan ja suhteellisen kosteuden mittausmenetelmat

7.2.1 Hetkellinen mittaus

IIman lampdtilan ja suhteellisen kosteuden hetkellisen mittauksen arvioin-
nin tulokset on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4 Iiman lampétilan ja suhteellisen kosteuden hetkellisen mittauksen vahvuuksia
ja heikkouksia.
vahvuuksia
mittaus on yleensa nopea ja helppo suorittaa
mittaukseen soveltuvien mittalaitteiden toimittajia ja
mittalaitemalleja on lukuisia
heikkouksia
mittaustulos edustaa vain yksittdista ajanhetkea
mittaajan tulee olla kohteessa suorittamassa erikseen jokainen

hetkellinen mittaus

7.2.2 Jatkuvatoiminen mittaus

IIman lampdatilan ja suhteellisen kosteuden jatkuvatoimisen mittauksen ar-
vioinnin tulokset on esitetty taulukossa 5.

Taulukko 5 llman ldmpétilan ja suhteellisen kosteuden jatkuvatoimisen mittauksen vah-
vuuksia ja heikkouksia.

vahvuuksia
mittaustuloksista ndhdaan poikkeamat olosuhteissa
mittaustuloksia voi kasitelld tietokoneella
edistyksellisissa mittausjarjestelmissa mittaustulokset on

mahdollista saada tietomalliin
loggerit ovat usein pienikokoisia ja helppokayttoisia eivatka tarvitse

verkkovirtaa
edistyksellisiin loggereihin voidaan asentaa valmiiksi haluttu
mittauksen alkamisaika ja mittausvali
edistyksellisissa jarjestelmissa loggereita on mahdollista kayttaa
etana

heikkouksia
mittaus vaatii vahintaan kaksi kohdekayntia (mittalaitteen vieminen
kohteeseen ja noutaminen kohteesta)
mittaustulosten kasittely vaatii hieman ohjelmisto-osaamista

7.3 Betonirakenteiden lampétilan ja suhteellisen kosteuden mittausmenetelmat

7.3.1 Porareikdmittaus

Porareikamittauksen arvioinnin tulokset on esitetty taulukossa 6.
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Taulukko 6 Porareikdamittauksen vahvuuksia ja heikkouksia.

vahvuuksia

on RT-kortin 14-10984 mukaan tarkka mittausmenetelma

on yleinen ja luotettavana pidetty menetelma

”samalla vaivalla” tehddan yleensa useita mittauspisteita
heikkouksia

rakenteeseen joudutaan poraamaan reikia, joita voidaan hyddyntaa

vain kerran ja jotka on yleenséa paikattava

on melko tyolas menetelma

mittaussyvyys on vahintdan 10 mm eli ei sovellu rakenteen

pintaosan mittaamiseen
mittaustulokset voidaan lukea vasta 3...7 vuorokauden kuluttua

porareidn poraamisesta, putkituksesta, tiivistyksesta ja
tulppauksesta

rakenteen ja ymparoivan ilman olosuhteiden on pysyttava vakaina
koko mittauksen ajan porauksesta mittaustulosten lukemiseen
voidaan suorittaa tarkasti vain rakenteen lampdtilassa +15 °C...+25
rakennetta ympardivan ilman lampdtilan tulee olla mahdollisimman
lahella rakennuksen normaalia kayttélampotilaa

mitattavaa rakennetta ymparoéivan ilman lampoétilan ja rakenteen
[ampotilan ero ei saa olla > 2 °C

poratessa on riski vahingoittaa rakennetta tai sen sisdlle asennettua
tekniikkaa

porareidsta saattaa paadsta epapuhtauksia sisdilmaan

7.3.2 Naytepalamittaus
Naytepalamittauksen arvioinnin tulokset on esitetty taulukossa 7.

Taulukko 7 Naytepalamittauksen vahvuuksia ja heikkouksia.

vahvuuksia
on RT-kortin 14-10984 mukaan tarkka mittausmenetelma
tulos on saatavissa nopeasti n. 6 tunnin kuluttua betonipalojen
sulkemisesta koeputkeen
voidaan suorittaa rakenteen lampotilassa -20 °C...+80 °C
rakenteen ja rakennetta ympardivan ilman lampoétilat eivat vaikuta
saatavan kosteuspitoisuusarvon luotettavuuteen

heikkouksia
rakennetta joudutaan rikkomaan ja se on yleensa paikattava
on tyolas menetelma
melko hankalan toteutettavuuden vuoksi riski epdaonnistua
mittauksessa on korkea
poratessa tai piikatessa on riski vahingoittaa rakennetta tai sen
sisdlle asennettua tekniikkaa
rakennetta rikottaessa saattaa paasta epapuhtauksia sisdilmaan
koeputken lampdotilan tulee tasaantua ymparoivaan ilmaan ennen
kuin siihen laitetaan betoninpaloja




7.3.3 Rakenteeseen asennetun anturin avulla suoritettava mittaus
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Rakenteeseen asennetun anturin avulla suoritettavan mittauksen arvioin-

nin tulokset on esitetty taulukossa 8.

Taulukko 8 Rakenteeseen asennettavan anturin avulla tehtavan mittauksen vahvuuksia ja

heikkouksia.

vahvuuksia

on rakenteita rikkomaton menetelma

tulos on saatavissa erittdin nopeasti

mittaustulokset tallentuvat yleensa pilveen

mittaustuloksia voi kasitella tietokoneella

edistyksellisissa jarjestelmissa anturi lahettdd mittaustulokset
tukiaseman kautta pilveen, joten mittaustuloksia ei tarvitse erikseen

kdyda lukemassa
rakennuksen rakennusvaiheessa rakenteeseen asennettuja

antureita on mahdollista hyodyntdaa myds kaytto- ja
yllapitovaiheessa

heikkouksia

on RT-kortin 14-10984 mukaan suuntaa antava mittausmenetelma
mittauspisteiden sijainnit tulee paattaa hyvissa ajoin, jotta anturit
tulee asennettua rakenteeseen rakennusvaiheessa

jos antureita ei huomata asentaa riittavasti, tulee mahdollisesti
tarve kayttaa lisaksi muita mittausmenetelmia

antureiden asentaminen rakennusvaiheen jalkeen on tyolasta
anturiin voi tulla hairio, joka estda sen normaalin toiminnan
mittaustulosten kasittely vaatii ohjelmisto-osaamista
rakenteeseen asennetut anturit jadavat mahdollisesti tarpeettomina
rakenteeseen tai rakenteita joudutaan rikkomaan antureiden
poistamiseksi rakenteista




8 KOSTEUDENHALLINTAPALVELUN KEHITTAMISTA TUKEVAT
TEEMAHAASTATTELUT

8.1 Teemahaastattelujen lahtékohdat ja tavoite
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Teemahaastattelujen lahtdkohtana oli rakennusalalla yleinen tieto ja ko-
kemus siitd, etta rakennuksen tydmaa-aikaiseen kosteudenhallintaan liit-
tyy useita erilaisia haasteita ja puutteita. Haasteet ja puutteet tiedostetaan
melko hyvin, mutta silti niita esiintyy yleisesti.

Teemahaastattelujen tavoitteena oli saada rakennushankkeen eri osapuo-
lilta nakemyksia siitd, miksi rakennuksen tydmaa-aikainen kosteudenhal-
linta ei toteudu laadukkaasti. Erityisesti tavoitteena oli selvittda, miten voi-
simme (A-Insindorit Suunnittelu Oy, Korjaussuunnitteluyksikkd) auttaa en-
tistd paremmin haastateltavan edustamaa organisaatiota rakennuksen
tydmaa-aikaiseen kosteudenhallintaan liittyvissa haasteissa ja millaisille
rakennuksen tyOmaa-aikaiseen kosteudenhallintaan liittyville palveluille
on kysyntaa.

8.2 Teemahaastattelujen toteutus

Teemahaastatteluja varten opinndytetyon tekija laati haastattelupohjan,
jonka liitteeksi han kokosi valmiiksi rakennuksen kosteudenhallintaan liit-
tyvid haasteita ja puutteita keskustelun pohjaksi. Haastattelupohja on liit-
teessa 3. Teemahaastatteluissa ei ollut varsinaisesti tarkoitus kerata lisaa
rakennuksen kosteudenhallintaan liittyvia haasteita ja puutteita vaan sel-
vittdd mahdollisia ratkaisuja jo havaittuihin ongelmiin.

Haastattelupyynto toimitettiin opinndytetyén toimeksiantajan edustajan
kanssa sovituille henkil6ille puhelimitse tai sahkopostitse elokuussa 2016.
Haastateltavat edustavat monipuolisesti rakentamisen eri osapuolia (ra-
kennuttajakonsultti, rakennustydén valvoja, rakennesuunnittelija, raken-
nusvalvonta, kosteusmittalaitteiden toimittaja ja rakennusurakoitsija).
Haastateltavia, jotka vastasivat myontavasti haastattelupyyntoon, oli yh-
teensa 13 henkil6a. Haastattelut toteutettiin haastateltavalle sopivassa
paikassa ja sopivana ajankohtana syys-lokakuussa 2016.

Haastattelutilanne oli jokaisen haastateltavan kanssa erilainen riippuen
paikasta ja ajankohdasta, haastateltavan kokemuksesta ja tydnkuvasta
sekda muutoin keskustelun kulusta. Haastatteluissa pyrittiin painottamaan
haastateltavan kokemukseen ja erityisosaamiseen liittyvia aiheita. Osassa
haastatteluista ei varsinaisesti kaytetty haastattelupohjaa keskustelun
pohjana.

Teemahaastattelujen yhteenvetoon on koottu aiheittain merkittavimmat
haastattelujen tulokset. Haastateltavien joukosta |0ytyi toisistaan eriavia
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mielipiteita lahes kaikissa aiheissa, minka vuoksi yhteenvedossa esitetty-

jen

nakemyksien ei voida yleistda olevan kaikkien haastateltavien nake-

mys.

8.3 Teemahaastattelujen yhteenveto

8.3.1 Rakennusten kosteudenhallinnassa havaittuja haasteita ja puutteita

Haastattelujen yhteydessa haastateltavat toivat esille rakennusten kosteu-
denhallinnassa esiintyneita haasteita ja puutteita, joita opinndytetyon te-

kija

ei ollut kirjannut valmiiksi haastattelupohjan liitteeseen (liite 3).

Haastateltujen esille tuomia rakennusten kosteudenhallinnassa esiinty-
neita haasteita ja puutteita:

Deltapalkkien paalliset jaavat mariksi.

Liimat vaurioituvat pysyvasti > 90 % RH kosteudesta.

Jos kohteessa tavoitellaan puhtausluokkaa P1, rakennusjarjestys poik-
keaa totutusta ja kustannukset kasvavat merkittavasti.
Kosteudenhallinta pitaisi ymmartaa kokonaisvaltaisesti. Se ei ole pel-
kastaan materiaalivalintoja ja pinnoitettavuutta.

Nopeiden betonien kanssa on tehty virheita vetta ”lutratessa”. Ylimaa-
rdainen vesi ei kuivu betonista, jolloin nopean betonin kuivumisesta
saattaa tulla jopa hitaampaa kuin normaalin betonin.

Tilaajat (rakennushankkeeseen ryhtyvat) osaavat tilata ja vaatia laa-
tua, mutta eivat aina viitsi. Tilaajat olettavat, etta palkkaamalla (raken-
nuttaja)konsultin homma on sitda mydden hoidossa.

Asiakirjoissa on huonosti esitetty kosteudenhallintaan liittyvat vaati-
mukset. Kaikki vaatimukset pitdisi olla selvilla viimeistaan tarjouspyyn-
tovaiheessa ja kosteusmittauksista pitdisi sopia viimeistaan urakka-
neuvotteluvaiheessa.

Kosteudenhallinta otetaan huomioon laadunvalvonta-asiakirjoissa,
mutta kaytanto voi olla toinen.

Kosteudenhallinnan onnistuminen riippuu vahvasti padsuunnitteli-
jasta ja hdnen osaamisestaan ja ymmarryksestaan.
Arkkitehtisuunnittelulla on merkittava vaikutus rakennuksen toteutet-
tavuuteen, mika vaikuttaa myo6s kosteudenhallintaan.

Rakenteiden pinnoitettavuusmittauksille ei ole olemassa maaraysta-
soisia vaatimuksia.

8.3.2 Rakennusten kosteudenhallintaan liittyvat vaatimukset

Haa

statteluissa keskusteltiin rakennusten kosteudenhallintaan liittyvista

vaatimuksista. Useiden haastateltavien mielestd Suomessa voimassa ole-
vat saadokset ja rakennusvalvonnan asettamat kosteudenhallintaan liitty-
vat vaatimukset eivat ole riittavia. Muutaman haastateltavan mielesta ra-



61

kennuksen kosteudenhallinnan vaatiminen ei ole ensisijaisesti rakennus-
valvonnan tehtdva. Haastattelujen aikaan ei ollut tiedossa, miten valmis-
teilla olevat uudet sadadokset ja ohjeet tulevat vaikuttamaan rakennusten
kosteudenhallintaan.

Haastattelujen aikaan saadun tiedon mukaan Tampereen rakennusvalvon-
nan asettamiin vaatimuksiin ei ole |ahiaikoina tulossa tiukennuksia raken-
nusten kosteudenhallintaan liittyen. Yksittdiset, yleensa julkiset, vaativat
kohteet ovat (olleet) rakennusvalvonnan erityismenettelyn piirissa, jolloin
myo6s niiden kosteudenhallintaan kiinnitetdan tavanomaista enemman
huomiota.

8.3.3 A-Insindorit Kosteusturvan tunnettuus ja mahdolliset tilaajat

Haastattelujen perusteella A-Insin6orit Kosteusturva -kosteudenhallinta-
palvelu ei ole nimelta tuttu, vaikka yhteistydorganisaatioissa on muuten
melko hyvin tiedossa, ettd A-Insindoreiltd on saatavissa rakennusten kos-
teudenhallintaan liittyvia palveluja.

Osassa haastatteluista keskusteltiin palvelujen myymisesta. Haastattelu-
jen perusteella A-Insindorit Kosteusturva -kosteudenhallintapalvelua ko-
konaisena pakettina kannattaa myyda ensisijaisesti rakennushankkeeseen
ryhtyville, jotta paketti saadaan mukaan urakkaohjelmaan. Mahdollisten
"yksittdisten osien” myynti kannattaa kohdistaa projektinjohtourakoitsi-
joille, jotka muutenkin ostavat erilaisia tuotteita ja palveluja. Haastattelu-
jen perusteella kosteudenhallintapalvelun koetaan sopivan parhaiten ta-
vanomaisiin kerrostalokohteisiin.

8.3.4 Kosteudenhallintasuunnitelman laatiminen suunnitteluvaiheessa

Useat haastateltavat pitivat kosteudenhallintasuunnitelman ja siihen liitty-
van mittaussuunnitelman laatimista suunnitteluvaiheessa erittain tarpeel-
lisena. Talloin kosteudenhallintasuunnitelma ei jaa laadittavaksi vasta tyo-
maavaiheessa. Haastattelujen perusteella suunnitteluvaiheessa laaditulle
kosteudenhallintasuunnitelmalle olisi erityisesti kysyntaa puurakenteisissa
kohteissa, joita tulee jatkossa olemaan todenndkdisesti enenevdssa maa-
rin. Rakennesuunnittelijoiden mahdollinen osaamattomuus kosteudenhal-
lintasuunnitteluun liittyen koettiin lievdana haasteena.

8.3.5 llman ja rakenteiden [ampo6- ja kosteusolosuhteiden mittaaminen

Haastateltavien valilla oli suuria nakemyseroja rakennuksen tyémaa-ai-
kaisten ilman ja rakenteiden [ampdétilan ja suhteellisen kosteuden mittauk-
siin liittyvan palvelun tarpeellisuudesta. Suurin osa haastateltavista oli sita
mieltd, ettd tydmaa kadyttaa mittauksissa mieluummin ulkopuolista asian-
tuntijaa kuin mittaa itse. Tydémaan kannalta on eduksi, jos rakenteiden kui-
vaus ja kosteusmittaukset voidaan tilata samassa paketissa. Toisaalta



62

osalla tydmaista kosteudet mitataan itse ja mahdollisesti vasta pinnoitet-
tavuusmittauksissa kaytetaan ulkopuolista asiantuntijaa. Erityisesti beto-
nin kuivumisen varmistamiseen paikallavaluholveilla tarvitaan ulkopuo-
lista asiantuntijaa.

Lahes kaikilla haastateltavilla oli jonkinlaisia kokemuksia rakenteisiin asen-
nettavista lampdtilan ja suhteellisen kosteuden mittausjarjestelmista ja
mittalaitteista. Kokemukset vaihtelivat merkittavasti huonoista hyviin lait-
teiden toimittajasta riippuen. Padsaantoisesti haastateltavat olivat sita
mieltd, ettda tydmaa pystyy itse kayttamaan mittalaitteita, mutta tulosten
tulkinnassa tarvitaan ulkopuolista asiantuntijaa.

Erdan haastateltavan kertoman tapausesimerkin perusteella tyémaa valit-
see rakenteisiin asennettavia antureita kaytettdaessa mieluummin ulko-
puolisen asiantuntijan lukemaan ja tulkitsemaan tulokset kuin tekee ne
itse, vaikka ulkopuolisen asiantuntijan kayttamisen kustannukset ovat 1,8-
kertaiset oman tydn kustannuksiin verrattuna.

8.3.6 Rakennuksen kosteudenhallintaan liittyva koulutus ja perehdytys

Kosteudenhallintaan liittyvan koulutuksen ja perehdytyksen kysynta oli
haastateltavien valilla eniten ndkemyseroja aiheuttanut aihe. Suurten ra-
kennusliikkeiden edustajien mukaan tavanomaisten kohteiden kosteuden-
hallintaan liittyvalle koulutukselle tai perehdytykselle ei paasdantoisesti
ole kysyntda. Vastaavasti pienten rakennusliikkeiden edustajien mukaan
koulutukselle ja perehdytykselle on kysyntda. Useiden haastateltavien mu-
kaan rakennustydmaan tydnjohtajille ja “nokkamiehille” suunnatulle kou-
lutukselle on enemman kysyntaa kuin tyontekijoille suunnatulle koulutuk-
selle. Tyonjohtajille ja tydntekijoille toivottiin erillisia, koulutettavan osaa-
mistason huomioon ottavia, koulutuksia.

Muutamat haastateltavat toivat esille, ettd tilaajan vaatimuksena pitaisi
olla kosteudenhallintaan liittyva koulutus rakennushankkeen ydinhenki-
I6ille ja urakka-asiakirjoissa pitaisi olla vaatimus perehdyttamisesta kos-
teudenhallintaan. Muutama haastateltavista koki, etta tilaajille (rakennus-
hankkeeseen ryhtyville) on tarpeen jarjestdd koulutusta kosteudenhallin-
taan liittyen.

Eras haastateltavista esitti, ettd kosteudenhallintaan valittémasti tai valil-
lisesti vaikuttavien saadosten muutoksiin liittyvalle koulutukselle on kysyn-
taa. Koulutuksen ajankohdan tulisi olla silloin, kun muutos on juuri tullut.
Koulutuksen aiheena voisi olla esimerkiksi uudet lammoneristysvaatimuk-
set ja niiden vaikutus tyémaan toimintaan.
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9 KOSTEUDENHALLINTAPALVELUN KEHITTAMINEN

9.1 Yleistd kosteudenhallintapalvelun tydmaa-aikaisen osan kehittamisesta

A-Insindorit Kosteusturva -kosteudenhallintapalvelua kehitetaan jatku-
vasti uusien ideoiden, saadun palautteen ja kokemuksien perusteella. Ta-
man opinndytetydn osana tehty nykyisten mittausmenetelmien arviointi
seka teemahaastattelut tukevat palvelun kehittamista. Teemahaastattelu-
jen ja palautteiden kautta on saatu arvokasta tietoa, millaisille rakennuk-
sen tydomaa-aikaiseen kosteudenhallintaan liittyville palveluille on kysyn-
taa.

Haastattelujen perusteella eniten kysyntaa on palveluille, jotka liittyvat:

— kosteudenhallintasuunnitelman laatimiseen suunnitteluvaiheessa

— ilman ja rakenteiden lampédtilan ja suhteellisen kosteuden mittaami-
seen rakennustyomaalla

— rakennuksen kosteudenhallintaan liittyvaan koulutukseen ja perehdy-
tykseen.

Opinnadytetyon rajauksen vuoksi tassa opinndytetydssa ei kasitella kosteu-
denhallintasuunnitelman laatimista suunnitteluvaiheessa, mutta tieto tar-
peesta kehittdaa kosteudenhallintapalvelua taltd osin on saatettu opinnay-
tetyon toimeksiantajan tietoon. Taman opinndytetydn osana tehty A-Insi-
noorit Suunnittelu Oy:n Tampereen korjaussuunnitteluyksikon kaytossa
olevien ilman ja rakenteiden lampétilan ja suhteellisen kosteuden mittaus-
jarjestelmien ja mittalaitteiden arviointi seka yleisesti kaytossa olevien il-
man ja betonirakenteiden huokosilman lampétilan ja suhteellisen kosteu-
den mittausmenetelmien arviointi tukevat osaltaan kosteudenhallinta-
suunnitelman laatimista suunnitteluvaiheessa.

A-Insin6orit Kosteusturva -kosteudenhallintapalvelun tyomaa-aikaisen
osan kehittamisen myota tydomaa-aikaiset palvelut on paadytty jaottele-
maan tdssa opinnaytetydssa seuraaviin kokonaisuuksiin:

— ilman ja rakenteiden lampédtilan ja suhteellisen kosteuden mittaukset
— rakennuksen tydmaa-aikaiseen kosteudenhallintaan liittyva koulutus

— rakennustydmaan kosteudenhallintaan liittyva auditointi

— ”A-Insindorit Kosteusturvaindeksi”.

YlIa luetellut palvelut eivat ole tarkeysjarjestyksessa vaan niiden jarjestys
noudattaa aiemmin tdssa opinnaytetydssad noudatettua asioiden kasittely-
jarjestystd. Palvelujen kehittamistd kasitelladn tarkemmin luvuissa
9.2...9.5. Kosteudenhallintapalvelun kehittdmisen aikana on kdynyt sel-
vaksi, ettd myds rakenteiden kosteusteknisen toimivuuden tydmaatarkas-
tuksien menettelytavoissa on kehitettdavaa, mutta opinnaytetyon laajuu-
den rajaamiseksi aihetta ei kasitella tdssa opinnaytetydsta.
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9.2 llman ja rakenteiden lampdtilan ja suhteellisen kosteuden mittaukset

Taman opinndytetyon osana tehdyn nykyisten mittausmenetelmien arvi-
oinnin sekd kokemuksen perusteella ilman lampdtilan ja suhteellisen kos-
teuden mittausmenetelmistd jatkuvatoiminen mittaus on selkeasti jarke-
vampada kuin hetkelliset mittaukset. Jatkuvatoimisen mittauksen avulla
saadaan kustannustehokkaasti tietoa ilman olosuhteiden muutoksista.
Mittaustuloksia voidaan kasitella tietokoneella ja tarvittaessa loggeria voi-
daan kayttaa myos etana.

Nykyisten mittausmenetelmien arvioinnin seka kokemuksen perusteella
betonirakenteiden huokosilman lampédtilan ja suhteellisen kosteuden mit-
tausmenetelmista rakenteeseen asennettavan anturin avulla tehtava mit-
taus on jarkevinta uudessa betonirakenteessa. Betonirakenteeseen valu-
vaiheessa asennettavia antureita kdytettdessa voidaan, ainakin osittain,
valttya tyolaiden porareika- ja naytepalamittausten tekemiselta.

Olemassa olevien betonirakenteiden huokosilman lampétilan ja suhteelli-
sen kosteuden mittaamisessa porareika- ja ndytepalamittaus ovat hyvia
menetelmia. Porareika- ja ndytepalamittaus ovat tarkkoja mittausmene-
telmia ja useimmiten ne voidaan tehda haluttuun sijaintiin rakenteessa.

Rakennuskohteiden ainutlaatuisuuden vuoksi jokaiselle rakennukselle laa-
ditaan suunnitteluvaiheessa yksiloity kosteudenmittaussuunnitelma kos-
teudenhallintasuunnitelman osana. Kosteudenmittaussuunnitelma sisal-
taa ilman ja betonirakenteiden lamp6étilan ja suhteellisen kosteuden seu-
rantamittaukset seka betonirakenteiden pinnoitettavuusmittaukset. Mit-
taukset suoritetaan rakennuksen tyomaa-aikana kosteudenmittaussuun-
nitelman ja esille tulevan tarpeen mukaisesti. Tarvittaessa havaittuihin
poikkeamiin reagoidaan viipymatta.

9.3 Rakennuksen tyémaa-aikaiseen kosteudenhallintaan liittyva koulutus

Taman opinndytetydon osana kehitetddan rakennuksen tyomaa-aikaiseen
kosteudenhallintaan liittyvdaa koulutusmateriaalia. Tarkoituksena on jar-
jestda koulutus henkiloille, jotka vastaavat tyomaalle tulevien tyontekijoi-
den perehdytyksesta. Tydmaan tyontekijoiden perehdytyksissa tieto siir-
tyy perehdyttdjiltd perehdytettaville. Kosteudenhallintaan liittyva koulu-
tus voidaan erikseen sovittaessa jarjestad myos esimerkiksi kaikille tyo-
maan tyonjohtajille tai kaikille tydmaalle tuleville tyontekijoille.

Koulutusmateriaali on tarkoitettu vain opinndytetyon toimeksiantajan
kayttoon eika sita siten kasitelld tarkemmin tassa opinndytetyoraportissa.
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9.4 Rakennustyomaan kosteudenhallinnan auditointi

Taman opinndytetyon osana kehitetdan rakennustydmaan kosteudenhal-
linnan auditointiin liittyvaa materiaalia. Rakennustydmaan kosteudenhal-
linnan auditoinnissa arvioidaan kosteudenhallintasuunnitelmaa ja tyo-
maan kosteudenhallinnan menettelytapoja. Auditoinnissa verrataan ra-
kennustydmaan toimintaa suhteessa kosteudenhallintasuunnitelmaan.
Auditoinnissa tuotetaan tietoa tydmaan valvontaorganisaation tueksi.

Mikali rakennushankkeeseen ryhtyva on tilannut A-Insindorit Kosteusturva
-kosteudenhallintapalvelun hankesuunnitteluvaiheesta alkaen, tyomaan
laatuasiakirjoihin on huomioitu tyémaan toiminnan arviointiin kohdistuvat
asiat. Asiakirjoja noudattamalla rakennuksen kosteudenhallinta on huomi-
oitu tydmaavaiheen alusta alkaen.

Rakennustydmaan kosteudenhallinnan auditointiin osallistuvat auditoijat
ja tydmaan kosteudenhallinnasta vastaava henkild. Auditointi suoritetaan
kayttaen kysymyskaavaketta, jossa jokainen kysymys arvioidaan erikseen
merkinnalla K (kylld) tai E (ei) sen mukaan onko asia huomioitu vai ei. Li-
saksi jokainen kysymys pisteytetdan pistein 0, 1, 2 tai 3.

Rakennustyémaan kosteudenhallinnan auditoinnin kysymyslomakkeen ky-

symysten pisteytys:

0 Asiaa ei ole huomioitu / hoidettu.

1 Asian huomioiminen / hoitaminen on puhetasolla. "Kylld asia var-
maankin on kunnossa.”

2 Asia on huomioitu / hoidettu jarjestelmallisesti.

3 Asia huomioitu / hoidettu jarjestelmallisesti ja dokumentoitu selkeasti.

Jos kysymys ei mitenkadan kosketa auditoitavaa tydmaata, kysymys voidaan
ohittaa ilman merkintda ja pisteytysta. Mitd enemman pisteita auditoin-
nista saa, sen parempi.

Rakennustyomaan kosteudenhallinnan auditointiin liittyva materiaali on
tarkoitettu vain opinndytetyon toimeksiantajan kayttoon eika sita siten ka-
sitella tarkemmin tdssa opinnaytetydraportissa.

9.5 A-Insindorit Kosteusturvaindeksi

Taman opinnaytetydn osana kehitetaan A-Insindorit Kosteusturvaindeksia,
joka on tyokalu rakennustydmaan kosteuden- ja puhtaudenhallinnan arvi-
ointiin. A-Insin6orit Kosteusturvaindeksin idea ja kdyttotapa ovat saman-
laiset kuin rakennustyomaiden tyoturvallisuuden arviointiin tarkoitetun
TR-mittarin (TR-mittari® n.d.; TR-mittari 2010 -lomake n.d.) ja maaraken-
nustyOmaiden tyoturvallisuuden arviointiin tarkoitetun MVR-mittarin
(MVR-mittari n.d.; MVR-mittari -lomake n.d.).
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A-Insindorit Kosteusturvaindeksin puhtaudenhallintaa kasittelevien osien
kehittamisessa on kdytetty apuna Saija Korven kirjoittaman RTA-
koulutuksen opinnadytetyon Tyémaa-aikainen puhtaudenhallinta lukua 3.4
Tyomaasuunnittelu ja rakennusvaihe (Korpi 2016, 21-38).

Kosteusturvaindeksissa padhavainnointikohteet ovat:
1. Tyoskentely

2. Tydbmaajarjestelyt

3. Materiaalien suojaus ja varastointi

4. Rakenteiden suojaus ja kastumisen estaminen

5. Koneet ja laitteet

6. Sisdilman ja rakenteiden olosuhteet

Havaintokohteita arvioidaan A-Insind6rit Kosteusturvaindeksi -lomakkeen
liitteena olevan ohjeen mukaisesti. Oikein ja vaarin havainnot merkitaan
lomakkeeseen tukkimiehen kirjanpidolla. Oikein-havaintojen maara laske-
taan yhteen. Samoin vaarin-havaintojen maara lasketaan yhteen. Oikein-
ja vaarin-havaintojen maarasta lasketaan Kosteusturvaindeksi kaavalla

oikein (kpl)
oikein + vaarin (kpl)

Kosteusturvaindeksi = * 100 = [%]

A-Insindorit Kosteusturvaindeksi -lomake on liitteessa 4. Kosteusturvain-
deksin ohje on tarkoitettu vain opinndytetyon toimeksiantajan kayttéon
eika sita siten kasitellad tarkemmin tdssa opinnadytetyoraportissa.

A-Insin6orit Kosteusturvaindeksin kaytettavyytta on pilotoitu Tampereella
sijaitsevassa uudisrakennuskohteessa tammi-helmikuussa 2017 ja Kos-
teusturvaindeksia on kehitetty saatujen kokemuksien perusteella.
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10 JATKOKEHITYSTARPEET

10.1 Saadosten ja ohjeiden uudistuksen vaikutus jatkokehitystarpeeseen

Rakennusten kosteudenhallintaan liittyviin saadoksiin ja ohjeisiin on tu-
lossa lahiaikoina useita uudistuksia ja paivityksia. Vuonna 2013 voimaan
tulleen maankaytto- ja rakennuslain muutoksen mukaisesti rakentamista
koskevat asetukset uudistetaan vuoteen 2018 mennessa. Suomen raken-
tamismaarayskokoelmien siirtymaaika loppuu, kun uusi asetus on annettu
tai viimeistaan 1.1.2018.

Maankaytto- ja rakennuslain muutoksen mukaisesti tdssa opinnaytetyossa
kasitellyt Suomen rakentamismaardyskokoelman osat C2 Kosteus, mdd-
rdykset ja ohjeet 1998 seka D2 Rakennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto:
Maddirdykset ja ohjeet 2012 kumotaan vuoden 2017 aikana. Samalla Suo-
men rakentamismaardyskokoelman osan C2 sovellusopas tulee tarpeetto-
maksi.

Sisdilmayhdistyksen kehittdman paivitetyn Sisdilmastoluokituksen on tar-
koitus taydentda vuonna 2017 voimaan astuvia ymparistoministerion uu-
sia sisdilmastoon ja ilmanvaihtoon liittyvia asetuksia. Talla hetkelld kay-
tossa olevan Sisdilmastoluokitus 2008:n paivitystyd on kesken ja paivitetty
versio julkaistaan aikaisintaan vuonna 2017 samaan aikaan uusien asetus-
ten kanssa. Samassa yhteydessa pdivitetdan rakennus- ja ilmanvaihtotuot-
teiden paastoluokituksien (M1) raja-arvot.

Helmikuussa 2010 julkaistun RT-kortin 14-10984 Betonin suhteellisen kos-
teuden mittaus paivitys on niin ikdan tyon alla. Paivitetty versio julkaistaan
aikaisintaan vuoden 2017 aikana.

Tassd opinndytetyOssa on useaan kertaan viitattu Suomen Rakennusinsi-
noorien Liitto RIL ry:n julkaisuun 250-2011 Kosteudenhallinta ja homevau-
rioiden estéiminen, joka on merkittava rakennusten kosteudenhallintaan
liittyva ohje. Vuonna 2011 julkaistun julkaisun paivitysty® on kesken. Pai-
vitetty versio julkaistaan aikaisintaan vuoden 2017 aikana.

Rakennustdiden yleisiin laatuvaatimuksiin on tulossa paivityksida. RYL-
ohjeen TalotekniikkaRYL 2002 paivitys on kesken. Lisdaksi meneillddan on uu-
den KorjausRYL-ohjeen laatiminen.

Kaikki edella esitetyt rakennusten kosteuteen, sisdilmastoon ja ilmanvaih-
toon liittyvat sdadosten ja ohjeiden uudistukset tulevat vaikuttamaan ra-
kennusten kosteudenhallintaan. Tuleva kokonaisuudistus on merkittavin
rakennusten kosteudenhallintaan liittyvien sddaddsten ja ohjeiden uudistus
2000-luvulla.
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10.2 Kosteudenhallintapalvelun kehittamiseen liittyvat jatkokehitystarpeet

A-Insin6orit Kosteusturva -kosteudenhallintapalvelun kehittdmisen aikana
on kaynyt ilmi, etta palvelun nimi antaa palvelun todellista laajuutta sup-
peamman kasityksen palvelun laajuudesta, mika ei ole eduksi palveluntar-
joajalle. Kuten erddssa teemahaastattelussa haastateltava sanoi: ”Olisi tar-
peellisempaa myyda olosuhteiden hallintaan liittyvaa palvelua ennemmin
kuin pelkkaa kosteudenhallintaa”. Asia on juuri ndin ja A-Insinoorit Kos-
teusturva sisaltdaa myos olosuhteiden hallintaan liittyvaa palvelua, mutta
se ei, ainakaan riittavan selkeasti, kay ilmi palvelun nimesta.

Teemahaastattelujen ja muuten saadun palautteen perusteella on kaynyt
ilmi, ettd A-Insinddrit Kosteusturva ei ole vield nimelta tuttu, vaikka yhteis-
tydorganisaatioissa on muuten melko hyvin tiedossa, etta A-Insin6oreilta
on saatavissa rakennusten kosteudenhallintaan liittyvia palveluja. Jatkossa
kosteudenhallintapalvelun markkinointiin on tarvetta panostaa nykyista
enemman.

Vuoden 2017 aikana tai myohemmin julkaistavat rakennusten kosteuteen,
sisdilmastoon ja ilmanvaihtoon liittyvat sdadosten ja ohjeiden uudistukset
tulevat vaistamatta vaikuttamaan myos A-Insindorit Kosteusturva- kosteu-
denhallintapalvelun kehittamiseen. Viela ei kuitenkaan tiedeta miten. Tyy-
pillisesti uusien saadosten ja ohjeiden julkaisun jalkeen kuluu siirtymaai-
koineen jopa vuosia ennen kuin sdaddokset ja ohjeet ovat vakiintuneesti
kdytossa rakentamisprosesseissa.

Rakennuksen tydmaavaiheessa suoritettavat ilman ja betonirakenteiden
lampotilan ja suhteellisen kosteuden mittaukset ovat jo sen verran vakiin-
tuneita laadunvarmistustoimenpiteita, ettd niistd on saatu kdytannon ko-
kemuksia. Sen sijaan tassa opinnaytetydssa kehitetyista rakennusten kos-
teudenhallintaan liittyvasta koulutusmateriaalista, rakennustydmaan kos-
teudenhallinnan auditointiin liittyvastda materiaalista seka A-Insindorit Kos-
teusturvaindeksista tarvitaan viela lisda kayttokokemuksia ja palautetta,
joiden avulla niitd voidaan edelleen kehittaa.

Kaikkia A-Insinoorit Kosteusturva -kosteudenhallintapalvelun tyémaa-ai-
kaiseen osaan sisaltyvia palveluja ei ole vield pilotoitu samassa rakennus-
kohteessa, joten kokonaisuuden toimivuudesta tarvitaan kokemuksia.
Myoskaan A-Insinorit Kosteusturva -kosteudenhallintapalvelua kokonai-
sena pakettina, hankesuunnitteluvaiheesta kaytto- ja yllapitovaiheeseen
asti, ei ole viela pilotoitu. Kokonaisen paketin pilotoinnista saatavien koke-
muksien ja palautteiden avulla kosteudenhallintapalvelua on mahdollista
kehittaa erityisesti hankevaiheiden rajapintojen osalta.
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11 YHTEENVETO

Taman opinndytetyon ensimmaisend paatavoitteena oli selvittaa raken-
nuksen kosteudenhallintaan liittyvat saadokset ja tarkeimmat ohjeet ra-
kennustydmaan nakokulmasta. Rakennusten kosteudenhallintaan liittyvia
saadoksia l0ytyy useista laeista, asetuksista ja Suomen rakentamismaa-
rayskoelman osista. Lisdksi paikallinen rakennusvalvonta voi asettaa ra-
kennuksen kosteudenhallintaan liittyvia vaatimuksia. Rakennusten kosteu-
denhallintaan liittyvat saadodkset ovat paasaantodisesti melko suurpiirteisia.
Saadokset edellyttavat, etta rakennus rakennetaan terveelliseksi ja turval-
liseksi, mutta eivat kasittele sitda, miten vaatimukset kaytanndssa tayte-
taan.

Rakennusten kosteudenhallintaan liittyvissa ohjeissa kasitelladn kosteu-
denhallintaa kdytannonlaheisemmin kuin sadadoksissa. Rakennusten kos-
teudenhallintaan liittyvaa ohjeistusta on yhteensa todella paljon, laskuta-
vasta riippuen useita satoja tai jopa tuhansia sivuja, ja niitd on koottu to-
della moniin eri julkaisuihin. Yksittdisen ihmisen on mahdotonta sisdistaa
kaikkea tata ohjeistusta, joten rakennuksen kosteudenhallinnan laaduk-
kaan toteutuksen varmistamisessa tarvitaan useita pienempiin aihekoko-
naisuuksiin erikoistuneita henkildita.

Opinndytetyon toisena padtavoitteena oli maaritella rakennuksen tyémaa-
aikaiset hyvaksyttavina pidettavat sisdilman lampdtila- ja kosteusolosuh-
teet. Sisa- ja ulkoilman olosuhteita ja niiden vaikutusta rakenteiden kuivu-
miseen on kasitelty Suomen rakennusinsinddrien liitto RIL ry:n julkaisussa
250-2011 Kosteudenhallinta ja homevaurioiden estdminen. Rakenteita kui-
vattaessa sisailman [ampatilan tulee mielelldan olla > +20 °C ja sisdilman
suhteellisen kosteuden < 50 % RH. Lisdksi on huolehdittava sisatilojen riit-
tavasta ilmanvaihdosta.

Opinndytetyon kolmantena paatavoitteena oli selvittda rakennustyémaan
kosteudenhallinnassa viime aikoina havaittuja mahdollisia haasteita. Selvi-
tystyon ja kosteudenhallintapalvelun kehittamisen tueksi opinnaytetyon
tekija haastatteli yhteensa 13 henkil6a, jotka paivittdisessa tydssaan ovat
tekemisissa rakennusten kosteudenhallinnan parissa. Haastattelujen yh-
teydessa selvisi, millaisia kosteudenhallintaan liittyvia haasteita rakennus-
tydmailla on viime aikoina havaittu ja millaisille rakennusten kosteuden-
hallintaan liittyville palveluille on kysyntaa. Rakennustyémailla on havaittu
enemman erilaisia kosteudenhallintaan liittyvia haasteita kuin opinnayte-
tyon tekija oli osannut ennen haastatteluja etukdteen haastattelujen poh-
jaksi listata. Suurin osa haasteista liittyy paikallavalettuihin betonirakentei-
siin seka kosteudenhallintaan liittyviin vaatimuksiin, joita ei ole esitetty sel-
keasti asiakirjoissa.
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Opinndytetyon viimeisena paatavoitteena oli ideoida mahdollisia tayden-
tavia palveluja A-Insindorit Kosteusturva -kosteudenhallintapalvelun tyo-
maa-aikaiseen osaan. Kdytanndssa ideat kosteudenhallintapalvelun tyo-
maa-aikaista osaa tdydentavista palveluista saatiin kuitenkin opinnayte-
tyon toimeksiantajalta. A-Insin6orit Kosteusturva -kosteudenhallintapal-
velun tydmaa-aikaiseen osaan sisaltyvia rakennustyémaan kosteudenhal-
linnan auditointimateriaalia seka A-Insind6rit Kosteusturvaindeksia kehi-
tettiin opinnaytetydn osina. Tuotokset ovat suurimmalta osin tarkoitettu
vain opinnadytetyon toimeksiantajan kayttoon ja ne ovat siten salassa pi-
dettavia.

Opinndytetydn ensimmaisena alatavoitteena oli nykyisten mittausmene-
telmien arviointi ja tahan liittyvat kehitysehdotukset. Opinnaytetyon
osana on tehty yleisesti kaytossa olevien ilman ja betonirakenteiden huo-
kosilman lampdtilan ja suhteellisen kosteuden mittausmenetelmien arvi-
ointi mittaajan nakokulmasta. Arvioinnissa ilman lampdtilan ja suhteellisen
kosteuden mittausmenetelmista jatkuvatoiminen mittaus todettiin jarke-
vammaksi kuin hetkelliset mittaukset. Arvioinnissa betonirakenteiden
huokosilman lampétilan ja suhteellisen kosteuden mittausmenetelmista
rakenteisiin asennettavien anturien avulla tehtavat mittaukset todettiin
jarkevimmaksi vaihtoehdoksi uudessa betonirakenteessa, johon anturit
voidaan asentaa valuvaiheessa. Olemassa olevien betonirakenteiden huo-
kosilman lampdtilan ja suhteellisen kosteuden mittaamisessa porareika- ja
ndytepalamittaus ovat hyvida menetelmia. Porareika- ja naytepalamittaus
ovat tarkkoja mittausmenetelmia ja useimmiten ne voidaan tehda halut-
tuun sijaintiin rakenteessa.

Opinndytetyon toisena alatavoitteena oli tydmaan tyontekijoiden pereh-
dytysprosessien kehittdminen kosteudenhallintaan liittyen. Opinnayte-
tyon osana on kehitetty kosteudenhallintaan liittyvaa koulutusmateriaalia.
Koulutus on tarkoitettu henkildille, jotka vastaavat tyomaalle tulevien
tyontekijoiden perehdytyksesta. Erikseen sovittaessa koulutus voidaan jar-
jestda myos esimerkiksi kaikille tydmaan tyonjohtajille tai kaikille tyo-
maalle tuleville tyontekijoille.

Opinndytetyo tayttaa hyvin kaikki sille asetetut ja edella esitetyt sisallolli-
set vaatimukset. Opinnaytetydn teoriaosuuksissa on kasitelty kosteutta,
kosteuden siirtymistd, kosteusvaurioiden muodostumista, homeen kas-
vua, rakennuksen kosteuslahteita seka rakennuksen tyémaa-aikaista kos-
teudenhallintaa. Teoriaosuudet lukemalla lukijalla on mahdollisuus saada
hyvat perustiedot naista aiheista.
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Liite 1 (1/2)
A-Insindorit Kosteusturva -kosteudenhallintapalvelun esite

Haluatko estda kosteus-
ja homeongelmat jo
suunnitteluvaiheessa?

Kaipaatko keinoja, joilla
vastuutat ja viestit sisdilman
laatuvaatimuksesi rakentamisen
ja saneerauksen osapuolille?

Tiedatks jo miten valtat
ikdvat kosteusyllatykset
kaytén aikana?

AINSINOORIT KOSTEUSTURVA

Ennakoiva elinkaaripalvelu sisdilman laadun ja kosteuden hallintaan

44 A-INSINOORIT
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Liite 1 (2/2)

A-Insin6orit Kosteusturva -kosteudenhallintapalvelun esite

Faktaa koulujen ja hoitotilojen kosteusongelmista

i hostew:
ustarpeessa

svaurioiden korjaushustannukset ovat 5 6—T,

an talonrakentam

Home seis!

Rakennusmaaraykset asettavat sisailman laadulle
vahimmaisvaatimukset, Kaytannossa rakentaminen
ei tuota laheskaan aina tervetta taloa.

Sisailman terveydelliset haitat maksavat 375 euroa
vuodessa jokaista suomalaista tyoikdistd kohden. Tuhat
suomalaista vuasittain hakee tydkyvyttdmyyseldkheelle
homean vuoksi. Miten ongelman voisi ehkaista?

Kosteusturva on palvelu, joka madrittelee sisiilman
laatuvaatimukset jo hankesuunnittelun alkumetreilld,

Annamme suunnittelijoille tarkat ohjeet ja raja-arvot.
Mittaamme, viestimme ja konsultoimme rakennuttami-
sen aikana. Tarjoamme selkedt tydkalut, joiden avulla
rakennustyon valvoja tunnistaa ongelmat ajoissa,

Palvelumme ei paaty, vaikka rakennus valmistuukin,
Varmistamme kayton aikana, ettd kosteusongelmat
eivat nistaydy kisista huomaamattasi. Ennakoimme
myas karjaustarpeet ajoissa.

Tilaaja
ja suunnittelija ko

Suunnittelu

1. Sisailman laatutavoittest 1.

2. Kosteudenhallinnan,

sisailman vaatimukset
tayttava suunnitteluohje
3. Kustannusvaikutukset

Kayttdja keskipisteessa

Puhdas sisailma parantaa tyotehokkuutta. Saastat
pitkan pennin, kun valtyt turhilta sairauspeissacloilta.
|a saat kiltosta kayutajilea, kun tyatilat ovat viihtyisat

akustiikan ja hyvilaatulsen 2,

Miten hyadyt?

Viestit ja vastuutat sisdilman laatuvaatimuksesi,

+  Ehkaiset ja ennakoit hameongelmia. niin
rakentamisen kuin kayton aikana.

+ Saastat 5% rakennuksen elinkaankustannuksista,
kun estat merkittavat kosteusvauriof,
Investoit rahasi toimivaan ja tuattavaan,
et jathuvasti uusiutuviin homeongelmiin.

Mista saat lisatietoa?

Ota yhteytta Mikko Tarriin (p. 0207 911 859 tai
mikko tarrif@ains. fi), kun haluat koulla lis3a.

Rakennuttaja-

sultti ja va

Rakentaminen

Kosteusmittaukset
tyomaalla ja raportointi
Urakeitsijan kauluttaminen
3 kensulteinti

1. Saneerausten ennakointi
ja aikatauluttaminen

2. Ongelmien ehkiisy
jatkuvalla ja autamaatti-
sella mittauksella

Tavoite- ja kustannus-
tyopajat tilaajan kanssa
Suunnittelijan
ochjeistaminen
Suunnitteluahje

xS

Vilkoittaiset mittaustulokset
Rakennustoiden valvajan
tarkistuslista

Karjaus- ja aikataulu-
sunsitukset

Kiinteistan sisailman
seurantachjelma
Mittaustietojen
tallentaminen tietomalliin

Kesto hankkeen laajuudesta

44 A-INSINOORIT

Hinneittelu prejektin mukaan:
riippuen 2-6 vilkkoa 1,
2,
3

Kesta
Laajuus
Mittausten maara

Vuosihinta, jeka perusiug
kiinteiston kakoon

W AITSFI

AIN-KES-TE- Poria-di-1d

mssnaont Oy

0207k A




80

Liite 2

Rakenteiden kosteuden mittaaja -henkilosertifiointiin valmentavan koulutuksen esite

Piddramme ckeuden ohjelmamuutoksen

Rakenteiden
kosteuden mittaaja

Henkildsertifiointin valmentava koulutus

Koulutus antoa kiytanndn pdtevypden arvioida mit-
taustulasten avullo rakennuksen lampd- fo kosteus-
teknisid olosuhteita sekd nilden merkitystd rakennuksen
jo rakenteiden tolmivuuden kannalta.

Kehderyhma

. rakennuslikkeiden suunnittelu- ja tuotantohenkildstd

. rakennustydmvalvojat, viranomaiset

. rakennesuunnittelijat, kunto- ja vaurictutkijat

. lattian- ja seindnpddllysteurakoitsijat sekd

. betonirakenteiden kosteuden mittaajat

. rakenteiden kuivatusta suunnittelevat ja toteuttavat
henkilat

Sisalto

Koulutus muodostuu kahdesta ldhiopetusjaksosta (2 + 3 pvl,
jodhin zisaltyvat tecrizopetus, mittausharjoitus ja valitehtava.
Koulutuksen padtteeksi osallistuja tekee raportin suorittamas-
taan suhteellizen kosteuden mittauksesta ja tulosten anvioinnista
Foulutus sisdltaa kirjallisen kokeen,

Koulutuksen aihealueita

= Rakenteiden kostewsvaurioiden yleisperiaatieet

* Rakenteiden lampd- ja kosteustekninen teiminta

*  llmavirtaukset rakenteissa

*  Kosteosmittaukset

*  Yleisimpien rakenteiden toiminta, riskialttius, vawnolden

syntymekanismit, tutkimizeen soveltuvat mittausmenetelmat

ja mittauksissa husmicitavat tekijat

*  Aakennuksen painesuhteiden muadostuminen

= Aaipan ilmanpitavyys ja sen mittaaminen

+  Betonirakenteiden kuivurminen ja padllystettivyys

*  Limpokamerat ja niiden ominaisuudet

= Betonin porareikd- ja naytepalamittaus

= Suhtesllisen kosteuden mittalaittest

= Aiilkomittausmenetelma

= Wevyirakentemen viliseinan kosteusmittaus

*  Ulkoseinan kosteus- & lampotlamittaukset

»  Limpdkameran kdytto

¢ llmavuotojen ja kosteusvauriciden paikantaminen lampoka-
meralla

RT Rakennusteollisuuden
Koulutuskeskus RATEKO

Aika 6.-7.9 jad. -6.10.2016
Paikka Espoo

limoittautuminen

1

Yhdessa osaamistasi rakentaen

PL 381 [Unioninkatu 14) | 00131 Helsinki
Pube 0% 12 591 | warsrabeko fi
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Liite 3 (1/2)

Teemahaastattelujen pohja

Aihe

Opiskelija
Aika
Toimeksiantaja

Ohjaajat

‘! A‘INSINﬁﬁ R" Haastattelupochja 1(1)

2282016

Y AMK-tutkinto, Rakentamisen koulutus H AM K

HAMEEN AMMATTIKORKEAKDULU

Rakennuksen tydmaa-aikainen kosteudenhallinta:
Kosteudenhallintapalvelun tuotteistaminen

Irmeli Nutikka, sisailmatutkija A-Insinddrit Suunnittelu Oy
2016 (-2017)

A-Insindorit Suunnittelu Oy, Korjaussuunnitteluyksikkd, Tampere

Mikko Tarri, yksikdnjohtaja A-Insindorit Suunnittelu Oy
Saija Korpi, sisdilma-asiantuntija A-Insindorit Suunnittelu Oy
Seppo Aalto, ylicpettaja HAME
Tapio Korkeamaki, lehtori HAME

1 Haastattelun perustiedot

Haastattelija Irmeli Nutikka
Haastateltavait)

Paikka

Ajankohta 20186

Haastateltavan tiedot saa julkaista opinnaytetyon lahdeluettelossa?

2 Haastateltava

kuka

mista
tausta
rakennusalalla

miten ja kuinka paljon
(oliut) tekemisissa ra-
kennuksen tydmaa-
aikaisen kosteuden-

A-nsindorit Suunnitbelu Oy
ESPOD & HELSINK & HUCPID « OLULU & PFORI = TAMPERE = TURKLU ¥Auninus 024138528

hallinnan parissa

3 Haastattelukysymykset

Miksi rakennusten tydmaa-aikainen kosteudenhallinta ei toteudu laadukkaasti?

Ajatuksen tueksi LIITE 1 (Rakennuksen tydomaa-aikaiseen kosteudenhallintaan liitty-
vid haasteita ja puutteita?).

Miten voisimme (A-Insinddrit Suunnittelu Oy, Korjaussuunnitteluyksikkd) auttaa teitd raken-
nuksen kosteudenhallinnan haasteissa?

p. Q207 911 258, waw.ains.f
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Liite 3 (2/2)
Teemahaastattelujen pohja

‘! A—INSIN 66 RIT Haastattelupohja LITE 1

22.8.2016

Rakennuksen tydmaa-alkaiseen kosteudenhallintaan liittyvia haasteita Ja puutteita

Orsaaminen:

- osaamisen puutteet, kosteudenhallinnan tarkeyita ei ymmarreta
- kosteudenhallinnan organiscinnissa ja seurannassa puutteita

- moraalin puute, valinpitAmattomyys

- ongelmat yhteistydssa

Tavoitteiden asettaminen:

- laatua ei vaadita

- hankesuunnitelmassa maériteltyjad tavoitieita ei cle "avattu”™ missaan asiakirjassa
- kosteudenhallintasuunnitelman laadinta on erikseen tilattava tehtava (RAK 12)

- aikataulut, rakennuttajan tarpeet

Suunnittelu:

- puutteelliset tai risfiritaiset suunnitelmat, suunnittelematiomuus

- riskialtiiit tai kayttotarkoitukseen soveltumatiomat rakenteet tai materiaalit
- rakenteiden tarkistettavuus ja huollettavuus

Rakentamisvaihe:

- kiire, ritttAmatidmat kuivumisajat

- vaara tydjarjestys, tiden yhiteensovittaminen

- rakennetaan vastoin suunniteimia

- kustannustehokkuusajattelu

- rakenteiden, rakennusmateriaalien ja rakenneosien saasuocjaus tehtaalla, kuljetuksissa
ja tyimaalla puutteellista

- sadsuojauksen toteutustapaa ei ole maaritelty (lilaajalla ja urakoitsijalla toisistaan poik-
keava niakemys)

- (viliaikaiset) suojaukset puutteelliset tai pettavat

- valvonta puutteellista

- resurssien puute

- tyonjohdon pysyvyys

- pitkat alihankintaketjut ja niiden hallinta

- kosteudenmittaussuunnitelma puutteellinen, pinnoitettavuusmittaukset tekematta tai
tehty vaarilla menetelmilld, tulosten tulkinta horjuvaa

- olosuhdehallinta puutteellista, kuivumisolosuhteiden vaarinarviointi

A-nsindérit Suunnitbelu Oy p. Q207 911 238, waw.ains.f
ESPOD » HELZINKI » KUCPID » OULU = FORI « TAMPERE » TURKU ¥-tunnus 021135205
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Liite 4

RAKENMNUSLIIKE

TYOMAAN MBI

TYONUMERD

KOSTEUSTURWA

MITTAAIAT

Kosteusturvaindeksi

PAIVEYS

lomake

44 A-INSINOORIT

KOHDE OIEKEIM

YHT. WVAARIN

1. |TYOSKEMTELY

2. | TYOMASIARIESTELYT

MATERIAALIEMN SUQIALS
1A VARASTOINTI

RAKENTEIDEM 5U0JAUS
4. 1A KASTUMISEN
ESTAMINEN

L. |KOMEET JA LAITTEET

SISAILMAN 1A
6. |RAKENTEIDEN
OLOSUHTEET

CIEEIM

WVEARIN

KOSTEUSTURVAINDEKSI = OIKEIN (KPL)

OIKEIN + VAARIN (KPL)

=100 =

= 100 = %

HUOMAUTUKSET

WVASTUUHENKILO

KORJIATTU PV

TYOMANTAJIAN EDUSTAJA

TYOMTEEUIOIDEM EDUSTALA
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Liite 5
Kiitokset opinndytetyon tyoversioita kommentoineille henkildille

Suuret kiitokset kaikille opinnaytetyon tyoversioita alkuvuoden 2017 aikana kommen-
toineille henkilille. Yhta suuret kiitokset myds heille opinndytetyota kommentoineille
henkildille, jotka eivat halunneet nimedan mainittavan opinndytetydssa.

Helminen Tommi. DI Sahkotekniikka.

Kiiskinen Matti. Asiantuntija. Teknologiateollisuus ry.

Lantta Osmo. Rakennustoiden valvoja. Paijat-Hameen hyvinvointikuntayhtyma.

Nutikka Tarja. Matematiikan, fysiikan ja kemian lehtori. Tampereen kaupunki, Perusope-
tus, Tesoman koulu.

Salokangas Jari. Myyntijohtaja. Wiiste Oy.
Seppanen Kai. Toimitusjohtaja. Kumoni Oy Sisa-Suomi.

Tarri Mikko. Yksikonjohtaja. A-Insindorit Suunnittelu Oy, Korjaussuunnitteluyksikko,
Tampere.

Virtanen Tapio. Insin66ri (YAMK) Rakentaminen.



