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Rakennushankkeen kosteudenhallinta

1 JOHDANTO

1.1 Tyon tavoite

Sain tyon aiheen Rakennustoimisto V.O. Mattila Oy:n toimitusjohtajalta
Antti Mattilalta. Tyon aihe on ajankohtainen, silla nykyaan yha enemman
kiinnitetdaan huomiota kosteudenhallintaan viranomaisten ja tilaajan puo-
lelta. Syita kosteusvahinkoihin ja mahdollisesti niista syntyviin homeongel-
miin on monia. Aina ei voi syyttaa urakoitsijaa siitd, etta on tehty raken-
nusvirheitd, vaan syina voivat olla rakennuksen ja rakennusmateriaalien
kayttoian ylittaminen ilman oikeanlaista huoltoa, kayttajien tekemat vir-
heet seka suunnitteluvirheet.

Opinndytetyon tavoitteena oli selvittaa ajankohtaiset maardykset ja vaati-
mukset kosteudenhallinnasta, kdyda lapi rakennushankkeen kosteuden-
hallintaprosessi seka tutkia KuivaketjulO -toimintamallia. Taman lisaksi
tyon tavoitteena oli tutkia kolmen kdynnissa olevan tyémaan runkovai-
heen kosteudenhallintaa.

Tyon keskeisin idea on kayda lapi uudisrakentamiseen liittyvat kosteuden-
hallinnalliset asiat ja tutkia, miten kosteudenhallintaan vaikutetaan ennen
rakentamista ja rakentamisen aikana.

1.2 Rakennustoimisto V.0. Mattila Oy

Rakennustoimisto V.0. Mattila Oy on perustettu vuonna 1987, ja se on
aloittanut toimintansa vuonna 1993. Yrityksen padkonttori sijaitsee Vaa-
sassa, mutta toiminta painottuu enimmakseen padkaupunkiseudulle. Yri-
tyksen toimitusjohtaja on DI Antti Mattila, ja yritys tyollistdad noin 30 hen-
kiloa. Yrityksen paatoimialana on asuin- ja muiden rakennusten rakenta-
minen, paaosin kerros- ja rivitalojen uudisrakentaminen. Yrityksen toimin-
taperiaatteena on laadukas ja vastuullinen rakentaminen seka hyva asia-
kaspalvelu.

2 MAARAYKSET JA VAATIMUKSET

Maaradykset ja vaatimukset -osiossa kdaydaan lapi oleellisemmat viran-
omaismaaraykset kosteudenhallinnasta ja tutkitaan yleisempia vaatimuk-
sia, joita rakennushankkeeseen ryhtyvalla voi olla.
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2.1 Maankaytto6- ja rakennuslaki

Maankaytto- ja rakennuslaki on vuonna 2000 kadyttdon tullut ohjauskeino,
jossa on madritelty yleiset maaraykset ja vaatimukset rakentamisesta, ra-
kentamisen lupamenettelystd ja viranomaisvalvonnasta (Ymparistominis-
terio 2013). Tahan osioon on poimittu tarkeimpida maankaytto- ja raken-
nuslain maarayksia kosteudenhallinnasta.

2.1.1 Terveellisyys

”Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava, ettad rakennus kaytto-
tarkoituksensa ja ymparistosta aiheutuvien olosuhteittensa edellyttamalla
tavalla suunnitellaan ja rakennetaan siten, etta se on terveellinen ja turval-
linen rakennuksen sisdilma, kosteus-, lampo6- ja valaistusolosuhteet seka
vesihuolto huomioon ottaen. Rakennuksesta ei saa aiheutua terveyden
vaarantumista sisdilman epapuhtauksien, sateilyn, veden tai maapohjan
pilaantumisen, savun, jateveden tai jatteen puutteellisen kasittelyn taikka
rakennuksen osien ja rakenteiden kosteuden vuoksi.” (Maankaytto- ja ra-
kennuslaki 2012/958 § 117 c.)

2.1.2 Kayttéturvallisuus

"Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava siita, etta rakennus sen
kayttotarkoituksen edellyttamalla tavalla suunnitellaan ja rakennetaan si-
ten, ettd sen kaytt6 ja huolto ovat turvallista. Rakennuksesta eika sen ul-
kotiloista ja kulkuvaylista saa aiheutua sellaista tapaturman, onnettomuu-
den tai vahingon uhkaa, jota ei voida pitda hyvaksyttavana.” (Maankaytto-
ja rakennuslaki 2012/958 § 117 d.)

2.1.3 Kaytto- ja huolto-ohje

”"Rakennushankkeeseen ryhtyva vastaa siita, etta sellaiselle rakennukselle,
jota kaytetdan pysyvaan asumiseen tai tyoskentelyyn tai rakennusta var-
ten tarvittavan rakennuspaikan tai tontin tekniseen hoitoon tai kunnossa-
pitoon, laaditaan kaytto- ja huolto-ohje. Kaytto- ja huolto-ohje on laadit-
tava myos rakennuksen korjaus- ja muutostyossa tai kayttotarkoituksen
muutoksen yhteydessa silloin, kun toimenpide edellyttaa rakennuslupaa.”
(Maankaytto- ja rakennuslaki 2012/958 § 117 i.)

"Kaytto- ja huolto-ohjeen tulee sisaltda rakennuksen kayttotarkoitus ja ra-
kennuksen ominaisuudet seka rakennuksen ja sen rakennusosien ja laittei-
den suunniteltu kayttoikd huomioon ottaen tarvittavat tiedot rakennuksen
asianmukaista kayttoa ja kunnossapitovelvollisuudesta huolehtimista var-
ten.” (Maankaytto- ja rakennuslaki 2012/958 § 117 i.)
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2.1.4 Rakennushankkeeseen ryhtyvan huolehtimisvelvollisuus

”"Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava siitd, ettd rakennus
suunnitellaan ja rakennetaan rakentamista koskevien saanndsten ja maa-
raysten seka myonnetyn luvan mukaisesti. Rakennushankkeeseen ryhty-
valla on oltava hankkeen vaativuus huomioon ottaen riittavat edellytykset
sen toteuttamiseen. ” (Maankaytto- ja rakennuslaki 2014/41 § 119.)

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava my®ds siitd, etta raken-
nushankkeessa on kelpoisuusvaatimukset tayttavat suunnittelijat ja tyon-
johtajat ja ettd muillakin rakennushankkeessa toimivilla on heidan tehta-
viensa vaativuus huomioon otettuna riittava asiantuntemus ja ammatti-
taito.” (Maankaytto- ja rakennuslaki 2014/41 § 119.)

2.1.5 Rakentamista koskeva suunnitelma

”"Rakentamista koskevia suunnitelmia ovat rakennussuunnitelma seka eri-
tyissuunnitelmat” (Maankaytto- ja rakennuslaki 2014/41 § 120.).

"Rakennussuunnitelma sisdltaa rakennuksen paapiirustukset, joihin kuulu-
vat asemapiirros seka pohja-, leikkaus- ja julkisivupiirustukset. Erityissuun-
nitelmat sisaltavat tarpeelliset muut piirustukset, laskelmat ja selvitykset.”
(Maankaytto- ja rakennuslaki 2014/41 § 120.)

2.2 Maankaytto- ja rakennusasetus

Maankaytto- ja rakennusasetus tdydentdaa maankaytto- ja rakennuslakia ja
se on suunnattu enemmankin viranomaisille. Asetukset ovat kuitenkin
myo0s rakentajille suunnattua tietoa ja maarayksia, kuten esimerkiksi Suo-
men rakentamismaardyskokoelma.

2.3 Suomen rakentamismaadrayskokoelma

Suomen rakentamismaarayskokoelma sisdltdaa rakentamiseen liittyvia
maarayksid ja ohjeita. Maaraykset ovat velvoittavia ja ohjeet ovat hyvak-
syttyja ratkaisuja. Suomen rakentamismaardyskokoelma koostuu eri osa-
alueista, joita ovat rakenteiden lujuus ja vakaus, paloturvallisuus, terveel-
lisyys, kdyttoturvallisuus, esteettomyys, meluntorjunta ja energiatehok-
kuus. Suomen rakentamismaarayskokoelma uudistui 1.1.2018; uudistuk-
sen tavoitteena oli selkeyttda rakentamista koskevaa saantelya. (Ymparis-
toministerio 2018.) Osiossa kdydaan lapi tarkeimpia kosteudenhallintaan
liittyvia maarayksia.
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Suomen rakentamismaardayskokoelman terveellisyysosio vaikuttaa eniten
rakennushankkeen kosteudenhallintaan. Kosteudenhallintaan liittyvia
maarayksid -osiossa on maarayksia liittyen rakennuksen sisdilmaan, kos-
teuteen, lammitykseen ja vesihuoltoon. Terveellisyysosion kohta Ympdiris-
téministerion asetus rakennusten kosteusteknisestd toimivuudesta kasit-
taa perusperiaatteet rakennuksen kosteusteknisesta toimivuudesta. Ase-
tuksessa esitetaan maarayksia liittyen esimerkiksi vierustayttoihin, alapoh-
jan rakenteisiin, markatiloihin, vesikattoihin ja rakennusmateriaaleihin. Li-
sayksena terveellisyysosioon on tullut rakennushankkeen kosteudenhallin-
taselvityksen ja tydomaan kosteudenhallintasuunnitelman laatiminen ja
ndiden suunnitelmien sisaltd. (Ympadristoministerion asetus rakennusten
kosteusteknisestd toimivuudesta 782/2017.)

2.4 Rakennusvalvonta

Rakennusvalvontaviranomaisen tehtava rakennushankkeessa on valvoa ja
tarkistaa, etta rakennustyot suoritetaan maaraysten ja vaatimuksien mu-
kaan, jotka pohjautuvat maankaytt6- ja rakennuslakiin.

Maankayttd — ja rakennuslaissa on maaratty seuraavanlaisesti rakennus-
valvontaviranomaisen tehtdvistd. “Kunnan rakennusvalvontaviranomai-
sen tehtdavana on yleisen edun kannalta valvoa rakennustoimintaa seka
osaltaan huolehtia, etta rakentamisessa noudatetaan, mita tassa laissa tai
sen nojalla saddetdan tai maarataan. Valvontatehtavan laajuutta ja laatua
harkitessa otetaan huomioon rakennushankkeen vaativuus, luvan hakijan
ja hankkeen suunnittelusta ja toteuttamisesta vastaavien henkildiden asi-
antuntemus ja ammattitaito sekd muut valvonnan tarpeeseen vaikuttavat
seikat. Kunnan rakennusvalvontaviranomaisen tehtavana on myés huoleh-
tia kunnassa tarvittavasta rakentamisen yleisesta ohjauksesta ja neuvon-
nasta. = (Maankaytto- ja rakennuslaki 125 §.)

Rakennusvalvontaviranomaisen toiminta nakyy eri tavalla riippuen siita,
missd kaupungissa tai kunnassa rakennetaan. Esimerkiksi Helsingissa jar-
jestetdaan rakennustydmaan tilanteen mukaan kuukausittain rakennusval-
vonnan seurantakatselmus, jossa kdydaan lapi rakennustyémaan lupa-
asiat, mahdolliset poikkeamat leimatuista piirustuksista ja muista rakenta-
miseen liittyvista poikkeamisista seka tehdaan tydmaakierros. Muissa kau-
pungeissa, esimerkiksi Espoossa tai Vantaalla, rakennustarkastaja kay eri
katselmuksissa todentamassa ja tarkastamassa, etta tyo tayttaa vaatimuk-
set ja maaraykset ja ettd se tehdaan piirustuksien mukaisesti. Naita katsel-
muksia tehddan esimerkiksi rakennuksen salaojituksen malliasennuksesta
ja anturoiden raudoituksista.
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2.5 Rakennushankkeeseen ryhtyvan vaatimukset

Rakennushankkeeseen ryhtyvalla voi olla omia rakentamiseen liittyvia vaa-
timuksia, jotka padaurakoitsija hyvaksyy urakkasopimuksen allekirjoitta-
malla. Vaatimukset voivat liittyd kosteudenhallintaan, tyoturvallisuuteen
ja aliurakoitsijoiden valintaan. Vaatimukset eivat voi olla ristiriidassa ra-
kennusmaarayksissa olevien maaraysten tai materiaalivalmistajien ohjei-
den kanssa. Kosteudenhallintaan liittyvid vaatimuksia voivat olla esimer-
kiksi

pintabetonilattioiden teko vasta, kun rakennuksen vaippa on ummessa
kevyiden viliseinien aloitus vasta, kun rakennuksen vaippa on um-
messa

markatilan lattian kaato enemman kuin rakennusmaarayksessa maara-
taan

markatilojen vedeneristyksen toteutustapa

markatilojen vedeneristyksen tartuntakoe

vedeneristyksen todentaminen painekokeella

lattiakaivoton WC-tilan vedeneristys, vaikka tilaa ei luokitella markati-
laksi

rakennuksen pienempi ilmanvuotoluku kuin Suomen rakentamismaa-
rayskokoelmassa vaadittu.

3 KOSTEUDENHALLINTAPROSESSI

Tassa osiossa kaydaan lapi rakennusurakan eri vaiheisiin liittyvia kosteu-
denhallinnallisia asioita ja mita kaikkea niissa tulisi ottaa huomioon. Alla on
kuva rakennushankkeen kosteudenhallinnan etenemisesta suunnittelusta
kayttoonottoon (Kuva 1).
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Kuva 1. Kosteudenhallinta tulee ottaa huomioon rakennuksen koko elin-
kaaren aikana (Merikallio 2003, 1.).

3.1 Kosteudenhallintaselvitys

Kosteudenhallintaselvitys on hankkeeseen ryhtyvan tekema asiakirja, joka
antaa pohjan hankkeen kosteudenhallinnan suunnitteluun ja toteutuk-
seen. Kosteudenhallintaselvityksessa kaydaan lapi hankkeeseen ryhtyvan
vaatimukset ja madardaykset hankkeen kosteudenhallinnasta. Asiakirjassa
olevat asiat tulee olla esitetty niin selkeasti, ettd jokainen hankkeen osa-
puoli ymmartaa asiat, eika synny erimielisyyksia. Kosteudenhallintaselvitys
valitetdan hankkeen edetessa suunnittelijoille ja toteuttajalle ja siind on
mainittu vastuuhenkildt. (Rakennustarkastusyhdistys n.d.)

3.1.1 Kosteuskoordinaattori

Kosteuskoordinaattori on rakennushankkeessa oleva asiantuntija, jonka
tehtavand on valvoa kosteudenhallinnan toteutumista koko rakennus-
hankkeen ajan. Jos rakennushanke on gryndikohde eli rakennushankkee-
seen ryhtyva on sama kuin pdaurakoitsija, olisi hyva, etta kosteuskoordi-
naattori olisi joku ulkopuolinen henkil6. (Rakennustarkastusyhdistys n.d.)

Suunnitteluvaiheessa kosteuskoordinaattori kommentoi rakenneratkai-
suja ja tarvittaessa pyytaa lisdselvityksia havaitsemistaan kohdista. Raken-
nusvaiheessa kosteuskoordinaattori valvoo, etta tyot tehdaan kosteuden-
hallintaselvityksen ja kosteudenhallintasuunnitelman mukaisella tavalla.
Kosteuskoordinaattorin tulee heti huomauttaa, jos havaitsee, ettad suunni-
telmista poiketaan.
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Mikali hankkeessa on paatetty noudattaa KuivaketjulO-toimintamallia,
kosteuskoordinaattori valvoo, ettd hankkeessa noudetaan toimintamallin
ohjeistuksia.

Kosteuskoordinaattorina voi toimia henkild, jolla on samat patevyysvaati-
mukset kuin hankkeen vastaavalla tyonjohtajalla, rakennusfysikaalisen
suunnittelijan patevyydella ja FISEn mydntama paikallisvalvojan tai raken-
nustyonvalvojan patevyydelld (Rakentamisen laatu 2017.).

3.2 Kuivaketjul0-toimintamalli

KuivaketjulO on uudisrakentamiseen kehitetty toimintamalli, jolla pyri-
tadan vahentamaan kosteusvaurioiden syntya koko rakennusprosessin ai-
kana eli suunnittelusta kayttéonottoon seka kayton aikaiseen toimintaan.
KuivaketjulO-toimintamalliin on koottu 10 keskeisinta kosteusriskid (Kuva
2); ndiden kosteusriskien torjuminen todennetaan jokaisen riskin kohdalla.
KuivaketjulO-toimintamalli ei sisalla kaikkia mahdollisia riskitekijoita, vaan
siihen on koottu 10 keskeisinta riskitekijaa ja keinoja, miten kyseiset kos-
teusriskit voidaan torjua. Kosteusriskien torjumisessa on apuna todenta-
misohje, jossa kasitelldan jokainen riski, niiden torjuminen seka vastuu-
henkilot. KuivaketjulO-statuksen saaminen edellyttaa, ettd koko raken-
nusprojekti etenee KuivaketjulO-ohjeistuksen mukaisella tavalla. (Kuiva-
ketjul0 n.d. a.)

KESKEISIMMAT KOSTEUDENHALLINNAN RISKIT

Rakennuksen ulkopuolelta tule-
va kosteus vaurioittaa perus-
tuksia ja lattiarakenteita.

Sadevesi paasee tunkeutu-
maan ulkoseindrakenteen
sisalle.

Vesikatteen lapaiseva vesi tun-
keutuu aluskatteen vuotokoh-
dista yldpohjaan.

Kosteiden betonirakenteiden
paéllystaminen aiheuttaa
paallystemateriaalin turmeltu-
misen.

limansulkukerroksen vuoto-

kohtien kautta siirtyy kosteutta
ulkoseina- ja ylapohjarakentei-
siin, jonne sité tiivistyy vedeksi.

Vaarin mitoitettu ja sdadetty
ilmanvaihto ei poista ylimaa-
rdista kosteutta vaan pakottaa
sen siirtymaan rakenteisiin.

Vesiputkien rikkoutumiset
aiheuttavat kiinteist66n laajoja
vesivahinkoja.

Huonosti toteutetussa mér-
katilassa kosteus vaurioittaa
ympardivat rakenteet.

Materiaalien ja rakenteiden
kastuminen vaurioittaa raken-
nuksen

Huonolla yllapidolla ja huollolla
rakennus rapistuu hitaasti
mutta varmasti.

Kuivaketju

Liian lyhyt rakennusaika vaikeuttaa merkittavasti
kosteudenhallinnan onnistumista.

Kuva 2. KuivaketjulO-riskilista (Kuivaketju10 2018 h.).
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3.2.1 Tilaaminen

Rakennushankkeeseen ryhtyva paattaa, toteutetaanko rakennushanke
Kuivaketjul0-toimintamallin mukaisesti. Kun pdatos on tehty, ettd hanke
tehddan Kuivaketjul0-toimintamallin mukaisesti, ensimmaisena valitaan
kosteuskoordinaattori. Tarjouspyynnoissa seka urakka- ja suunnittelusopi-
muksissa tulee nakya Kuivaketjul10:n kaytto, jotta se on kaikille rakennus-
hankkeen osapuolille selva asia. Kosteuskoordinaattori kdy tilaamisvai-
heessa yleisaikataulun ldpi ja kommentoi sitd. Han arvioi yhdessa raken-
nushankkeeseen ryhtyvan kanssa aikataulun realistisuuden kosteudenhal-
linnallisissa asioissa. Kun rakennushankkeeseen on valittu padurakoitsija,
kosteuskoordinaattori kdy urakoitsijan kanssa aikataulun ldpi. (Kuiva-
ketjul0 2018 c.)

3.2.2 Suunnittelu

Suunnitteluvaihe koskee paasaantdisesti suunnittelijoita, kuten arkkitehtia
seka rakenne-, LVI-, sahko- ja automaatiosuunnittelijoita. Jokainen suun-
nittelija kay lapi riskilistan ja todentamisohjeen ja tekee siihen tarvittavat
muutokset, jotta ne vastaavat taysin tulevaa kohdetta. Muutoksien jalkeen
riskilista ja todentamisohje menevat kosteuskoordinaattorin hyvaksytta-
vaksi. Suunnittelijat perehdyttavat rakennustydmaan paadurakoitsijan hen-
kiloston tehtyihin suunnitelmiin ja osallistuvat tydmaakokouksiin. (Kuiva-
ketjul0 2018 d.)

3.2.3 Tybmaatoteutus

Rakennustyomaalla KuivaketjulO-toimintamallin noudattamisen paavas-
tuu on paadurakoitsijalla. Padurakoitsija perehdyttaa tyomaalla tyoskente-
levat henkilot KuivaketjulO-toimintamalliin ja todentamisohjeen urakoitsi-
jan tarkistuslistaan sellaisella laajuudella, ettd perehdytettavat ymmarta-
vat toimintamallin periaatteet. Padurakoitsija valitsee yhden henkilon,
jolla on paavastuu KuivaketjulO-toimintamallin noudattamisesta. Kysei-
selld henkilolla taytyy olla riittavan hyva tieto Kuivaketju-toimintamallista
sekd aikaa, jotta han pystyy suorittamaan tehtavan. Kosteuskoordinaattori
hyvaksyy valitun henkilon. Valittu henkild on vastuussa siitd, etta han to-
dentaa tyovaiheet urakoitsijan tarkistuslistan vaatimalla tavalla. (Kuiva-
ketju10 2018 e.)

3.2.4 Kayttoonotto

Kayttoonottovaiheessa KuivaketjulO-toimintamalli on kahdessa osassa.
Ensimmainen osa koostuu tydmaatoteutuksen tyovaiheiden onnistuneista
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todentamisista ja toinen osa koostuu arvioinnista, kuinka hyvin on onnis-
tuttu koko hankkeessa. Arviot perustuvat hankkeen aikana tehtyihin doku-
mentteihin, urakoitsijan tarkistuslistaan ja raportteihin seka kosteuskoor-
dinaattorin omiin raportteihin. Kuivaketjul0-status myénnetaan, jos tode-
taan hankkeen toteutuneen onnistuneesti. Ndistd raporteista ja arvioista
tehddan raportti, jonka hyvaksyvat rakennushankkeeseen ryhtyva, kos-
teuskoordinaattori, suunnittelijat ja paaurakoitsija. (Kuivaketju10 2018 f.)

3.2.5 Kayttd

Kosteuskoordinaattori, paaurakoitsija ja suunnittelijat tekevat yhdessa ra-
kennuksen huoltokirjaan Kuivaketjul0-kohdan, jossa on kaikki Kuiva-
ketjulO-riskilistan riskit, jotka tulee huomioida kdytdn aikana. Se sisaltaa
ohjeet ja toimenpiteet, jotta saavutetaan suunniteltu rakennuksen kayt-
toika. Toimintamallin toteutumista arvioidaan ennen rakennuksen takuu-
ajan paattymista ja sen jalkeen viiden vuoden jaksoissa. (Kuivaketjul0
2018 g.)

3.3 Hankesuunnittelu

Hankesuunnitteluvaihe on hankkeeseen ryhtyvan tekemaa suunnittelua,
joka antaa pohjan tulevan hankkeen kosteudenhallintaan. Suunnitelmassa
maaritelldan kosteudenhallinnan liittyvat vaatimukset ja tavoitteet.

3.3.1 Kaavoitus ja sijainti

Hankesuunnitteluvaiheessa selvitetdan asemakaavoituksessa esitetyt vaa-
timukset ja maaraykset. Kaavamaarayksissa voidaan maaritella tulevan ra-
kennuksen korkeus, kerros- ja rakennusala, maanalainen rakentaminen,
rakennuksen sijainti, rakennusmateriaalit (julkisivu), katon kaltevuus ja ra-
kennuksen ulokkeet.

Ndista maarayksista erityistda huomiota vaativat
— vesikaton kaltevuus ja tyyppi
— rakennusmateriaalit (julkisivun materiaalit)
— rakennuksen sijainti (muiden rakennusten laheisyys tai liittyminen)
— rakennuksen muoto
— rakennuksen ulokkeet (mm. parvekkeet)
— maanalainen rakentaminen. (Ymparistoministerio 2000.)

Nama asiat on otettava suunnittelussa huomioon, jotta naihin osataan ot-
taa kantaa tekemallad tarkkoja detaljipiirustuksia kosteusteknisesti vaati-
vissa kohdissa.
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Kohteen sijainti ymparoivassa maastossa ja alueellinen sijainti on huomi-
oitu hankesuunnitteluvaiheessa, mutta tydmaan tehtavaksi jaa tyon to-
teuttaminen suunnitellulla tavalla. Pohjaveden korkeudella on suuri mer-
kitys rakennusaikaiseen kosteudenhallintaan. Runkovaiheessa rakennusta
ei ole viela liitetty kunnalliseen viemariverkostoon, ja mikali rakennusalu-
eella pohjavesi on korkealla, lisdksi hulevesien tuoma vesimaaran lisdys ai-
heuttaa riskin vedenpinnan nousulle. Talléin vedet joudutaan pumppaa-
maan koneellisesti viemariverkostoon. Tydmaan tehtdavana on varmistua
siitd, etta pystytaan hallitsemaan veden nousua.

3.3.2 Tavoitteet ja vaatimukset

Rakennushankkeeseen ryhtyva maarittdd omat vaatimuksensa ja tavoit-
teensa kosteudenhallinnasta ja sen tasosta. Vaatimuksina voi olla esimer-
kiksi sdasuojaus ja miten se toteutetaan eri tyovaiheissa. Sadsuojaukseen
vaikuttavat rungon ja vesikaton rakenneratkaisut. Rakenneratkaisuista
riippuen sdasuojaus voi olla vain rakennusosien peittaminen kevytpeit-
teilla tai rakennuksen kokonaan peittaminen saasuojalla. Muita vaatimuk-
sia ja tavoitteita voivat olla aikataulu ja valitavoitteet, rakennusurakan aloi-
tusaika seka rakennusmateriaalien valinta. Kaikki tavoitteet ja vaatimukset
kirjataan kosteudenhallintaselvitykseen.

3.3.3 Aikataulu ja kustannukset

Aikataulu ja kustannukset ovat merkittavia asioita rakennushankkeen kos-
teudenhallinnassa. Hankkeeseen ryhtyva paattaa, milloin rakennusurakka
tulisi aloittaa ja milloin kohteen tulisi olla valmis. Samoin hanen tulisi va-
rata riittavasti resursseja ja aikaa suunnitteluun ja rakentamiseen. Nama
asiat edesauttavat rakennushankkeen kosteudenhallinnan onnistumista.

Hankesuunnitteluvaiheessa laaditaan hankeaikataulu, jossa pyritdaan sii-
hen, ettd tyovaiheet, jotka olisi hyva tehda kuivana ajankohtana, tehtaisiin
silloin. Aloitus saattaa kuitenkin viivastya, jolloin kosteudelle herkat raken-
nusvaiheet joudutaan tekemaan kosteana vuodenaikana. Tallin hankkee-
seen ryhtyvan tulisi varata riittavasti resursseja ja aikaa tuleviin mahdolli-
siin lisatoihin. Kosteana vuodenaikana rakentaminen tuo lisaa kustannuk-
sia rakentamiseen, koska rakennusta joudutaan suojaamaan enemman ja
mahdollisesti l[ammittdamaan muulla lammitysjarjestelméalld kuin raken-
nuksen omalla. Hankeaikataulussa tulisi ottaa huomioon myos alustavasti
rakennusosien ja -materiaalien kuivumisajat, jotka vaikuttavat aikatauluun
ja kustannuksiin. Hankeaikatauluun merkitdaan vélitavoitteet tyovaiheiden
saamiseksi valmiiksi. Nditd ovat muun muassa vaipan umpeen saaminen ja
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rakennuksen oma lammitysjarjestelman kayttoonotto. Nama valitavoit-
teet tarkentuvat suunnittelun edetessa yleisaikatauluun, jonka hankkee-
seen ryhtyva ja padurakoitsija hyvaksyvat. (Kosteudenhallinta.fi n.d. b)

3.3.4 Alustava kosteusriskien arviointi

Hankesuunnitteluvaiheessa tehdaan alustava kosteusriskiarviointi, jossa
esitetdan mahdolliset riskitekijat ja niiden vakavuus. Riskien tunnistami-
sella jo hankesuunnitteluvaiheessa on iso merkitys hankkeen kosteuden-
hallintaan. Riskiarvion perusteella osataan varata riittavasti aikaa suunnit-
teluun ja toteutukseen seka resurssien lisddmiseen etenkin, jos kyseessa
on kosteusteknillisesti haastava kohde. Alustava kosteusriskiarviointi maa-
rittda tulevan hankkeen kosteudenhallinnan tason, ja siind esitetyt riski-
kohdat valitetaan suunnittelijoille ja toteuttajille. (Talonrakennusteollisuus
2016.)

3.4 Suunnittelu

Suunnitteluvaiheessa tarkea asia on varmistaa rakenneratkaisujen toimi-
vuus ja rakenteiden yhteensopivuus. Hankkeeseen ryhtyvan laatimassa
kosteudenhallintaselvityksessa on esitetty vaatimukset ja maardykset
hankkeen kosteudenhallinnalle, jonka ehtojen mukaan suunnittelu ete-
nee. Suunnittelijoiden tehtavana on suunnitella rakennus siten, etta se toi-
mii kosteusteknisesti oikealla tavalla rakennusvaiheessa ja rakennuksen
valmistumisen jalkeen suunnitellun kaytt6ian ajan. On tarkeaa, etta paa-
suunnittelija ohjaa suunnittelijoiden yhteisty6ta ja suunnittelua, jotta eri
suunnittelijoiden tekemat paatokset ja valinnat ovat yhteensopivia.

3.4.1 Rakennussuunnittelu

Arkkitehdin mahdolliset paatokset rakennuksen muodosta vaikuttavat
kosteudenhallintaan. Monimuotoinen julkisivu, vesikaton porrastukset ja
parvekkeet tuovat lisda liittymakohtia ja lavistyksia rakenteessa, jotka ovat
riskikohtia kosteudenhallinnassa. Rakennuksen julkisivussa ja julkisivun
materiaaleissa taytyy ottaa huomioon rakennusmateriaalien ominaisuu-
det ja kosteuskayttadytyminen. Sisarakentamisvaiheessa markatilojen
suunnittelussa noudatetaan rakennusmaarayksia, jotka ovat kuitenkin
yleispatevia. Niissa mainitaan yleisesti, ettd markatilat on suunniteltava si-
ten, ettd niissd syntyva kosteusrasitus ei vaurioita rakenteita. Siksi olisi
hyva, etta vesipisteiden sijoittelussa otetaan kalusteet ja tilan oviaukko
huomioon, jotta kdyton aikana veden roiskuminen ja paasy kosteudelle
herkkiin paikoihin ja materiaaleihin olisi mahdollisimman vahaista.
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3.4.2 Rakennesuunnittelu

Suunnittelijoiden tehtdva on suunnitella rakenteet siten, ettd ne toimivat
kosteusteknisesti oikein ja rakennus pysyy toimintakuntoisena suunnitel-
lun kayttoidn ajan. Suunnitellun kayttoidan saavuttaminen vaatii myds oike-
anlaisen kayton ja huollon toteutumisen. Rakennesuunnittelijan tehtdavana
on suunnitella rakenteet siten, ettd ne kestavat ulkoisen ja sisdisen kos-
teusrasituksen rakentamisen ja kayton aikana, eika ylimaaraista kosteutta
saa kertya rakenteisiin ja rakenneosiin. Rakenteet tulee suunnitella siten,
ettd ne pystytddan toteuttamaan suunnitellulla tavalla; haastavista pai-
koista tehdaan riittdvan selkedt ohjeet ja piirustukset. Rakennesuunnitte-
lija huomioi rakennusmateriaalien ominaisuudet ja vaatimukset ja antaa
omat vaatimuksensa rakennusosien valmistajille.

3.4.3 Talotekniikka

Talotekniikan merkitys rakennuksen kosteudenhallinnasta on enemman-
kin rakennuksen kaytonaikaista, silla talotekniikkaan kuuluvat materiaalit
eivat ole kosteudelle niin herkkia kuin useimmat muut rakennusmateriaa-
lit. Rakennuksen ilmanvaihto suunnitellaan alipaineiseksi, jotta sisdilman
vesihoyry ei siirry konvektion seurauksena ulkoseindrakenteisiin. Alipai-
neistuksessa on huomioitava jarjestelman toimivuus ja saato. Rakenteiden
on oltava tiiviita, jotta puhdas ilma johdetaan sisdlle raitisilmakanavien
kautta eika hallitsemattomasti epatiiviiden rakenteiden lapi. (Sisdilmayh-
distys ry n.d.) Tiiveysmittauksella ja lampdkuvauksella saadaan paikannet-
tua mahdolliset vuotokohdat. Tuloilmakanavat on eristettdva huolellisesti,
jotta kylmana vuodenaikana putkien pintaan ei padase muodostumaan ra-
kenteille haitallista kondenssivettd. Sama eristys koskee myds vesijohtoja.
Lampimat putket eristetdan lampohavididen pienentamisen vuoksi ja kyl-
mat putket kondenssin vuoksi.

Vesi- ja viemadrijdrjestelmien toimivuuden varmistamiseen ja vuotojen ha-
vaitsemiskeinoina ovat viemarilinjojen kuvaus seka vesijohtojen koepai-
neistus. Viemarilinjat olisi hyva kuvata heti asennuksen jalkeen (ELPO-
hormit) sekd ennen kayttéonottoa. Vesijohtojen koepaineistus kannattaa
tehda portaittain ennen alakattotyon aloitusta, jotta mahdolliset vuoto-
kohdat saadaan heti paikannettua.

Yleistyneet ilmanlampdpumput saattavat aiheuttaa vaarinkaytettyna kos-
teusvaurion rakennukseen. lImanlampoépumpun kdytossa viilennyksessa
on kesalla ilman lampétilan ollessa korkealla huomioitava viilennyksesta
aiheutuva kondenssiriski ulkorakenteissa. Suosituksena on, etta asuntojen
sisdilman lampotilaa ei laskettaisi alle 24 °C:n kesakaudella. (Vahanen Oy
2014.)
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3.5 Rakentamisen valmistelu

Rakentamisen valmisteluvaihe on hankkeen vaihe, jossa tehdaan tyomaan
aloitusvaiheen tehtavia ja jossa padurakoitsija tekee tarvittavat ja vaaditut
suunnitelmat.

3.5.1 Kosteudenhallintasuunnitelma

Kosteudenhallintasuunnitelma on padaurakoitsijan tekema asiakirja tyo-
maan rakennusaikaisesta kosteudenhallinnasta. Reunaehdot ja vaatimuk-
set kosteudenhallintasuunnitelmaan tulevat rakennushankkeeseen ryhty-
van tekemadsta kosteudenhallintaselvityksesta. Kosteudenhallintasuunni-
telma on yksityiskohtainen ja kohdennettu suunnitelma juuri tietysta tyo-
maasta. Suunnitelmassa kaydaan lapi eri tydvaiheita ja sitd, miten niissa on
kosteudenhallinta otettu huomioon. Kosteudenhallintasuunnitelman
pohja voi olla kdaytdssa monessa eri kohteessa, mutta tarkeaa siina on koh-
dennettu tieto juuri kyseiseen tydmaahan. Kosteudenhallintasuunnitel-
massa tulisi kayda ainakin seuraavat asiat lapi:

— kohteen yleistiedot

— vastuuhenkildiden tehtavat

— laadunvarmistus

— kosteusriskien kartoitus

— urakoitsijoiden ja tyontekijoiden perehdytys

— materiaalien ja rakenneosien suojaus

— rakenteiden kuivuminen ja kuivumisaika-arviot

— valvonta ja mittaussuunnitelma

— pintavesien ohjaaminen ja kuivatusjarjestelmat

— salaojitus

— perustusrakenteet ja kapillaarikatkot

— alapohjarakenteet

— kellarin seina

— eristetilat

— julkisivut

— vaestonsuojan katto (asennustilan kuivatus)

— valipohjarakenteet (kelluvat lattiat)

— parvekkeet ja terassirakenteet

— vesikatto

— pihakannet (kddnnetyt katot)

— markatilat (vedeneristys).

3.5.2 Riskiarvio

Paaurakoitsijan tekemdassa riskiarvioissa tutkitaan suunnitteluvaiheessa
tehtya riskianalyysia. Siind tarkastellaan tarkemmin tyomaan nakokul-
masta tyovaiheet, joissa on todettu aikaisemmin olevan kosteusriskeja.
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Riskikohdat tutkitaan ja arvioidaan, voidaanko ne toteuttaa kosteustekni-
sesti oikein. Jos tydmaalla todetaan, etta jotain tyovaihetta ei pystyta te-
kemaan kosteusteknisesti oikein tai siind on todella suuri riski kosteusvau-
rioon, pyydetdan suunnittelijaa tekemaan tarkempi ja yksityiskohtaisempi
detaljipiirustus. Tydmaa puolestaan tekee ongelmakohdasta tehtavasuun-
nitelman riskipaikan laajuuden mukaan ja perehdyttda tyovaiheen tekijan.

3.5.3 Kuivumisaika-arvio ja kuivattaminen

Kuivumisaika-arvio tehdaan rakenneosista, joiden kosteus vaikuttaa tule-
viin tyévaiheisiin. Arviot tehddaan muun muassa betonielementeista kuten
ontelolaatoista ja seindelementeista seka paikallavalettavista rakenteista
kuten pintabetonilattioista. Kuivumisaika-arviota verrataan yleisaikatau-
luun, josta nahdaan, riittaako eri tyovaiheisiin varattu aika rakenteiden kui-
vumiselle vaadittuun tasoon. Jos huomataan, ettd yleisaikataulussa va-
rattu aika ei riita kyseisen rakenneosan kuivumiselle, tulee miettia ratkaisu
asialle. Vaihtoehtoina on eri [ammitys- ja tuuletusvaihtoehdot, joilla on
omat ehdot kuivumisen onnistumiselle. Betonivalutdissa betonimassan
valinnalla voidaan vaikuttaa kuivumisaikoihin. Alhaisella vesi-sementtisuh-
teella oleva betoni kuivuu vaadittuun tasoon nopeammin kuin normaali
betoni. Kuivatuksessa on tarkeda olosuhteiden hallinta: pitaisi pyrkia sii-
hen, ettd kuivatettava paikka ei joudu lisakosteudelle alttiiksi esimerkiksi
suojaamalla ja peittamalla kohde. Betonin uudelleen kastuminen pidentaa
huomattavasti kuivumisaikaa. Vaihtoehtona on myds paremmin kosteutta
kestavien materiaalien valinta, jolloin kuivumisajat voivat olla lyhyempia.
Kuivuminen katsotaan alkavan vasta sitten, kun pystytadan estamaan lisa-
kosteuden tulo rakenteeseen; kuivatettavan tilan lampdtilan tulisi olla
enemman kuin 10 °C. Suotuisin kuivumistilanne on silloin, kun ilman suh-
teellinen kosteus (RH) on 50 % ja lampdtila 20 °C. (Sisailmayhdistys ry n.d.)
Alla on kuva rakenteiden kuivatuksesta ja kuivatuksen tarpeesta (Kuva 3).
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RAKENTEIDEN Kuivuu ajan kuluessa
RAKEMMNUSAIKAINEN ﬁn aiheuttamatta vauriota.
KOSTEUS Ei toimenpiteita.
KOSTEUDEMN ON Kosteus on poistettava
POISTUTTAVA ﬁ* heti. Esimerkking kipsile-
RAKENMUSAIKANA vyseinien ernstefilat.

v

KUNUTTAVA ENNEN

SEURAAVAA
TYOVAIHETTA.
Esimerkiksi paallystettavat
betonilattiat.
_ NOPEUTETAAN
ONKO KUNUMISEEN Ei KUIVUMISTA

VARATTU RITTAVA AlKA?
Vertailu Kuivumisaika-

anvioon.
J, Kylla

TODETAAN KUINVUMINEN F

= avoin jarjestelima
* suljettu jErjestelma
= pikakuivatus

KOSTEUSMITTAUKSIN

Kuva 3. Kuvassa on esitetty rakenteen kuivatustarpeen arviointiprosessi
(Kosteudenhallinta.fi n.d. d).

3.5.4 Kosteusmittaussuunnitelma

Paaurakoitsija laatii kosteusmittaussuunnitelman, jossa selvidvat mittaus-
ajankohdat, mittauksien laajuus ja mittaustapa. Mittauksen tekija laatii
mittauksista raportin selityksineen, jonka padurakoitsija arkistoi. Rapor-
tissa tulisi lisaksi nakya kaytetty mittalaite ja sen kalibrointitodistus seka
sertifiointitodistukset.

Kosteusmittauksia tulisi tehda ainakin kolme kertaa rakennukselle. Ensim-
madinen mittaus suoritettaisiin, kun rakennuksen vaippa on ummessa ja
[ammitysjarjestelma on kdytdssa. Ensimmadinen mittaus ei ole niin laaja
kuin toinen mittaus, silla sen tarkoitus on selvittad materiaalien kosteusar-
vot; sen perusteella pystytaan arvioimaan kuivatustarve ja kuivatustapa.
Toinen mittaus suoritetaan muutama viikko ennen kyseisen rakenneosan
pinnoitustyota. Talldin voidaan vield reagoida pinnoitettavien pintojen
kosteusarvoihin tehostamalla kuivatusta tai vaihtamalla tehokkaampaan
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kuivatustapaan. Kolmas mittaus suoritetaan muutama pdiva ennen mitat-
tavan pinnan paallystystyota. Arvojen ollessa hyvaksytyissa rajoissa voi-
daan paallystystyo aloittaa.

3.6 Rakentaminen

Rakentamisvaiheessa kosteudenhallinta ja sen onnistuminen ovat padosin
urakoitsijan vastuulla. Suunnitteluvaiheessa on tutkittu riskipaikat ja niista
on tehty ohjeet ja suunnitelmat tydmaalle. Tyémaan vastuulla on kuitenkin
hoitaa tyovaiheet ja niihin liittyvat kosteudenhallinnalliset asiat suunnitel-
lulla tavalla. Jos tydmaa havaitsee riskipaikan suunnitelmissa, jota ei aikai-
semmin ole havaittu, tulee ottaa yhteys suunnittelijoihin, jotta tyo voidaan
suorittaa kosteusteknisesti oikein. Tarvittaessa laaditaan tehtavasuunni-
telma havaitusta kosteusteknisesti vaativasta kohdasta rakennesuunnitte-
lijaa ja kosteuskoordinaattoria apuna kayttaen.

3.6.1 Urakkasopimukset

Urakkasopimus tarkoittaa kahden tai useamman osapuolen tekemaa sopi-
musta tyosta. Urakkasopimuksia on monenlaisia, kuten tyourakka ja koko-
naisurakka. Ennen urakkasopimuksen laatimista tietysta tyosta laaditaan
yksityiskohtainen tarjouspyyntd, joka valitetdaan valituille yrityksille. Tar-
jouspyynnon saaneet yritykset antavat tarjouksen urakasta eli hinnan tar-
jotusta tyosta. Tarjouspyynndissa tulisi olla maininta vaaditusta kosteu-
denhallinnan tasosta, jotta yritykset pystyvat tarjousta antaessaan huomi-
oida kyseisen asian. Tdman asian huomiointi auttaa urakkasopimusta teh-
tdessa siihen, ettad sitoutetaan tuleva urakoitsija noudattamaan paaura-
koitsijan laatimaa kosteudenhallintasuunnitelmaa. Jos tarjottu tyo on kos-
teuden kannalta haastava ja vaativa, tulisi vaatia, ettd urakoitsija laatisi
oman kosteudenhallintasuunnitelman, joka hyvaksytetaan tyon tilaajalla.
Suunnitelman laadinnasta tulisi olla maininta tarjouspyynndssa.

3.6.2 Aloituspalaveri

Aloituspalaveri pidetdan eri tyovaiheista, johon osallistuvat sopimusosa-
puolet sekd mahdollisesti rakennustyon valvoja. Aloituspalaverin ideana
on kayda lapi tuleva tyovaihe, mitd urakkasopimuksessa on sovittu seka
aikataulu- ja kustannusasiat. Erityisen tarkeda olisi pitaa aloituspalaveri
tyovaiheista, jotka ovat rakenteellisesti vaativia, ja tyovaiheista, joissa on
suurempi kosteusriski. Naitd ovat muun muassa runkotyovaihe, vedeneris-
tystyot seka vesikattotyot.
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3.6.3 Perehdytys

Tyoémaalle tuleva tyontekija perehdytetdadn aina ennen tdiden aloitta-
mista. Normaalin perehdytyksen lisdksi, joka kdsittdd muun muassa tyotur-
vallisuuden ja tydmaan yhteyshenkilot, tulisi kayda lapi kosteudenhallin-
taan liittyvia asioita. Perehdytyksessa kaydyt kosteudenhallintaan liittyvat
asiat kohdennetaan tyohon, jota tyontekija on tulossa tekemaan, mutta
myos tyontekijan olisi hyva ilmoittaa paaurakoitsijalle, jos han ndkee mah-
dollisen kosteusriskin tydmaalla.

3.6.4 Kosteudenhallintasuunnitelman noudattaminen

Ennen rakennustoiden aloittamista tydmaalle nimetaan kosteudenhallin-
nasta vastaava henkild. Usein kosteudenhallinnasta vastaava henkilé on
tydmaan vastaava tyonjohtaja, mutta se voi olla my6s joku muu paaura-
koitsijalle ty6skenteleva tyonjohtaja, jolla on valmiudet ja taito suoriutua
tehtavastd. Kosteudenhallinnasta vastaava henkilé hyvaksytetaan tilaa-
jalla. Kosteudenhallinnasta vastaavan henkilon paatehtava rakennustyo-
maalla on valvoa ja varmistaa, etta kosteudenhallintasuunnitelmaa nouda-
tetaan. Kosteudenhallinasta vastaava henkil6 vastaa, etta rakennusluvassa
vaaditut toimenpiteet tehdaan. Han toimii myo6s tarkastusasiakirjan vas-
tuuhenkilona kosteudenhallinnan osalta. (Kosteudenhallinta.fi n.d. a)

Rakennustyonvalvoja on tilaajan valitsema ja palkkaama henkild, jonka
padsaantoinen tehtdva on valvoa, etta rakennusty6t suoritetaan rakennus-
maaradysten, ohjeiden ja tilaajan vaatimuksien mukaisella tavalla. Valvoja
toteaa tyon ja tydssa kdytettdavien materiaalien oikeaoppisen kayton ra-
kennustyomaalla tydmaakierroksilla ja palavereissa. Rakennustyon valvo-
jalla on iso merkitys rakennustydmaan kosteudenhallinnan toteutumi-
seen. Valvojan tulisi laatia valvontasuunnitelma, joka sisaltda kosteustek-
nisten tdiden tarkistuslistan sekd osaltaan huomioi ja seuraa kosteuden-
hallinnan toteutumista tyémaalla. Valvojan huomatessa mahdollisen kos-
teusriskin tulee hanen ilmoittaa asiasta valittomasti paaurakoitsijalle ja ti-
laajalle. Jos tydmaalla poiketaan kosteudenhallintasuunnitelmasta, tulee
poikkeamat ja niista johtuneet toimenpiteet merkita rakennustyon tarkas-
tusasiakirjaan. (Kosteudenhallinta.fi n.d. a)

3.6.5 Suojaus

Rakennuksen, rakenneosien ja rakennusmateriaalien suojaus toteutetaan
tilaajan vaatimalla tavalla ja tasolla, jotka on esitetty kosteudenhallintasel-
vityksessa. Kosteudenhallintasuunnitelmassa voidaan suojauksia ja niiden
toteuttamistapoja vield tdsmentda. Suojauksen toteutumisesta vastaa
pddurakoitsija ja sen tehtdva on valvoa, ettd suojaus toteutuu suunnitel-
lulla ja toimivalla tavalla. Onnistunut suojaus vaatii jatkuvaa huolenpitoa ja
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seurantaa padurakoitsijalta. Padurakoitsijan on valvottava, etta suojaus to-
teutuu tyomaalla aliurakoitsijoilta ja tyontekijoiltd kosteusteknisesti oi-
kein. Urakkasopimuksissa tulisi olla sovittu suojauksista ja vastuuhenki-
|6istd, ja lisaksi aliurakoitsijat tulisi sitouttaa tyémaan kosteudenhallinta-
suunnitelman noudattamiseen.

Suojauksessa on tarkeda myos se, ettd materiaalit toimitetaan suojattuna
tyomaalle. Hankintasopimuksissa voidaan sopia materiaalien suojausta-
vasta, jolloin voidaan todeta, ettd materiaalien toimituksissa ei padse syn-
tymaan kosteusvaurioita. Lisdksi tydmaan tulisi aina tarkastaa materiaalien
ohjeista oikeanlainen rakennusaikainen suojaustapa. Tarkeda materiaalien
suojauksessa ovat myos materiaalien oikeat toimitusajat, jotta valtytaan
turhalta valivarastoinnilta. Mitd kauemmin materiaalit ovat saalle alttiita,
sita suurempi riski on, ettd materiaalit vaurioituvat.

3.6.6 llman suhteellinen kosteus ja kosteuden mittaus

IIman kosteus tarkoittaa vettd, joka on ilmassa kaasumuotona eli vesi-
hoyryna. Kosteuden maaraa voidaan ilmaista absoluuttisena kosteutena
tai suhteellisena kosteutena. Kyllastyskosteus ilmaisee sen, kuinka paljon
ilma voi tietyssa lampoétilassa sisdltda kosteutta. Absoluuttinen kosteus
kertoo, kuinka paljon vesihdyrya on todellisuudessa tietynlampdisessa il-
massa tilavuusyksikkda kohden. Suhteellinen kosteus on yleisemmin kay-
tetty kasite kosteusmittauksissa, silla suhteellinen kosteus on absoluutti-
sen kosteuden ja kyllastyskosteuden valinen suhde, joka ilmaistaan pro-
senttilukuna.

Korkeimmillaan suhteellinen kosteus on talvella lampo6tilan ollessa matala
ja matalimmallaan touko- ja kesdkuussa. Suhteellinen kosteus muuttuu
nopeasti, silla siihen vaikuttaa tilan ilman lampétila. Talvella kylmassa il-
massa suhteellinen kosteus on korkea, mutta ilman sisaltama vesihdyryn
maara on hyvin vahainen, vain 2-3 g/m3. Kun kylma ulkoilma siirtyy raken-
nuksen sisdlle, jossa ilma on lampimdampaa, pienenee suhteellinen kos-
teus. Tama johtuu siitd, ettd lampimampaan ilmaan mahtuu paljon enem-
man kosteutta kuin kylm&an ilmaan. (RT 05-10410/1989, 2.)

Suhteellista kosteutta voidaan mitata eri tavoilla. Niistd yleisimpid ovat
pintakosteuden osoittimet, kosteuspitoisuuden maaritys punnitus-kuiva-
tusmenetelmalla, porareikdmittaus seka etaluettavat jarjestelmat.

Pintakosteuden osoittimilla mittaus tehddan rakenteita rikkomatta. Mit-
taus perustuu materiaalien sahkonjohtavuuteen. Pintakosteudenmittaus
ei ole tarkka mittaustapa, silla sen antamaan tulokseen vaikuttaa moni
asia, kuten materiaalien ominaisuudet seka rakenteessa olevat raudoitteet
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ja putket. Pintakosteuden mittauksella voidaan etsia rakenteesta kosteam-
pia paikkoja, joiden perusteella voidaan kartoittaa kosteusvaurioituneet
alueet. (Sisdilmayhdistys ry n.d.)

Punnitus-kuivausmenetelmassa tutkitaan betonista haihtuvan kosteuden
madraa. Koekappale punnitaan, minka jalkeen se kuivataan ja punnitaan
uudestaan. Punnituksen erotus kertoo kappaleen absoluuttisen kosteuspi-
toisuuden. (Kosteudenhallinta.fi n.d. c)

Porareikamittauksessa tutkitaan rakenteen sisalla oleva kosteuspitoisuus.
Mittaus tapahtuu poraamalla tutkittavaan rakenteeseen reikd, jonka sy-
vyyteen vaikuttaa tutkittavan rakenteen paksuus. Reika puhdistetaan po-
rausjatteesta ja tiivistetaan huolellisesti. Poraus vaikuttaa kosteuspitoisuu-
teen reidan kohdalla, joten sen annetaan tasaantua muutama paiva. Taman
jalkeen reikdaan laitetaan mittalaite, jonka annetaan tasaantua. Tasaantu-
misaika riippuu kaytettavasta laitteesta, mutta yleisimmin se on muuta-
man tunnin. Mittalaite antaa tuloksen suhteellisena kosteutena. Menetel-
maan vaikuttavia tekijoita ovat tutkittavan kohteen paksuus, olosuhteet ja
[ampdtila. Menetelmaa pidetaan luotettava mittaustapana, ja sita kayte-
tdan enimmakseen pinnoitettavien pintojen kosteusmittauksessa. (RT 14-
10675/1998, 2.)

Etdluettavat jarjestelmat perustuvat siihen, etta tutkittavaan rakentee-
seen asennetaan anturi, joka voidaan lukea rakennetta rikkomatta. Anturi
luetaan mittalaitteella, joka antaa kosteuuspitoisuuden, [ampétilan, mit-
taussyvyyden ja muut tarvittavat tiedot rakenteen tutkimista varten.
Naissa jarjestelmissa on hyvaa se, etta pystytdan seuraamaan reaaliaikai-
sesti rakenteen lampotila- ja kosteuskayttaytymista jopa vuosia eteenpain,
silld antureissa ei ole johtoja tai muuta, mika haittaisi tutkittavaa raken-
netta. (Wiiste Oy n.d.)

3.6.7 Dokumentointi

Dokumentointi on tarkea asia rakennustyomaalla, silld sen tarkoitus on to-
dentaa, ettd tyo on tehty maaraysten ja ohjeiden mukaisella tavalla. Doku-
mentointia voidaan tehdda monella tavalla, ja niistd ndkyvimmin on tyo-
maalla esilla valokuvaaminen. Muita dokumentointitapoja ovat erilaiset
katselmuksien poytakirjat ja mittausraportit. Kosteudenhallintaan liittyvaa
dokumentointia ovat mallikatselmuksien poytdkirjat, johon merkataan
osallistujat ja mahdolliset kommentit tyosta. Muita ovat muun muassa pin-
tabetonilattioiden kuvaus ennen betonointia, markatilan kuvaus ja silma-
maaradinen tarkistus ennen vedeneristystyotd, pinnoitettavien pintojen
kosteusmittausraportit seka kadnnetyn katon vedeneristeen painekoe.
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3.7 Kayttoonotto

Kayttoonottovaiheessa rakennus luovutetaan tilaajalle. Tilaajana voivat
olla yritys tai osakkaat ja heiddn muodostamansa hallitus. Rakentajalla on
edelleen vastuu rakentamastaan kohteesta. Rakennuksen kdytté6notossa
on tarkeaa, etta tieto rakennuksen oikeanlaisesta kdytosta ja huollosta va-
litetddn tuleville asukkaille. Tassa apuna on rakennuksen huoltokirja ja
asukkaille jaettava asukaskansio.

Paaurakoitsijalla on vastuu rakentamastaan kohteesta. Rakennuksen ta-
kuuaika on kaksi vuotta, joka sisdltda lisd- ja muutostyot. (RT 16-
10660/1998, 29 §.) Jos rakennuksessa havaitaan torkea rakennusvirhe tai
tekematta jaanyt tyo, jota ei ole voinut havaita takuuaikana, urakoitsija on
vastuussa 10 vuotta kohteen luovutuksen jalkeen. (RT 16-10660/1998, 30

§.)

3.7.1 Rakennuksen kdytto- ja huolto-ohje (huoltokirja)

Paaurakoitsijan tehtdava on koota rakennuksen huoltokirja, joka koostuu
asiakirjoista, jotka on keratty hankkeen eri osapuolilta. Se sisdltaa tarvitta-
vat tiedot rakennuksen oikeanlaista kayttoa ja kunnossapitoa varten. Huol-
tokirjan tarkoitus on olla ohje, jonka avulla tulevat kayttajat ja kiinteiston-
hoitajat pystyvat saavuttamaan rakennuksen, rakenteiden ja siihen kuulu-
vien laitteiden seka koneiden suunnitellun kadyttoéian. (Ymparistoministerio
2016.) Paaurakoitsija luovuttaa huoltokirjan vastaanottotarkastuksen jal-
keen rakennuksen omistajalle. Huoltokirja voidaan laatia kirjallisena tai
sahkodisend. Sahkoisen huoltokirjan etuna on se, etta sielta tiedon haku on
nopeampaa.

Huoltokirjassa tulisi esittaa rakenteiden, rakenneosien ja laitteiden seka
koneiden tarkastusajanjaksot ja huoltovilit. Kosteudenhallintaan liittyvia
tarkastuksia tulisi tehda kattovesikaivoista ja kouruista, salaojista, pado-
tusventtiileistd, pumpuista, nakyvien vesijohtojen ja viemareiden liitok-
sista, vesikalusteiden tiivisteista ja kosteudenhalyttimista. Esimerkiksi vuo-
den valein tulisi tarkastaa vesikatot, vesikaton vedenpoistojarjestelmat,
padotusventtiilit sekd pumput. Salaojat tulisi tarkastaa ja tarpeen mukaan
puhdistaa kahden vuoden vilein. Tarkastukset ja huollot tulee kirjata ja
dokumentoida. Dokumentissa tulee nakya tarkastuksen tai huollon tekija,
yritys, toimenpiteet ja paivamaara.

3.7.2 Asukaskansio

Paaurakoitsija laatii tuleville asukkaille asukaskansion, jossa on tiedot ja
ohjeet kaikista asunnon koneista ja laitteista. Asukaskansiossa kaydaan
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lapi normaaliin asumiseen liittyvia ohjeita, jotka liittyvat markatilojen kayt-
toon ja huoltoon, tuuletukseen ja ilmanvaihdon kayttoon. Asukaskansiossa
tulisi ohjeistaa my0s, etta asukas ei tekisi markatilojen rakenteisiin kiinni-
tyksia ja aiheuttaisi siten vedeneristeen mahdollista vauriota.

3.7.3 Kaytdénopastus

Isdnnoitsijalle ja huoltoyhtion edustajalle annetaan kohteesta kdytonopas-
tus, jonka antavat padurakoitsijan ja erityisalojen tyonjohtajat. Kaytono-
pastuksessa kdydaan lapi yleisimmat laitteet ja koneet sekad kohteen eri-
tyispiirteet. Kaytonopastus painottuu suurimmalta osin talotekniikkaan,
sen hoitamiseen ja huoltoon. Kdaytonopastuksessa tulisi myds opastaa ja
neuvoa, miten toimia mahdollisen vesivahingon sattuessa ja miten tilan-
teeseen tulisi varautua.

Asukkaille annettavassa kdaytonopastuksessa keskitytaan asukkaan asun-
toon liittyviin asioihin. Naita asioita ovat muun muassa markatilojen lattia-
kaivojen ja hajulukkojen saanndllinen puhdistus, lattialammityksen paalla
pitdminen seka yleinen silikonisaumojen ja lapivientien tarkkailu. Jos asun-
nossa on LTO-kone (lammontalteenottokone), tulisi asukkaille ilmoittaa,
ettd konetta ei saa sammuttaa. Asukkaita tulee myds opastaa, miten toi-
mia mahdollisen vesivahingon sattuessa.

4 RUNKOVAIHEEN KOSTEUDENHALLINTA

Tassa osioissa keskitytadn runkotyovaiheen kosteudenhallintaan kolmella
eri Rakennustoimisto V.0. Mattilan tydmailla. Olen ollut jokaisella kolmella
tydmaalla ja viimeisimmalla tydmaalla olen talla hetkelld runkotyonjohta-
jana. Jokaisella tydmaalla on eri tilaaja ja erilaiset lahtokohdat kosteuden-
hallintaan.

4.1 Espoon asunnot Oy, Kuvastimentie 4

4.1.1 Kohteen esittely

Rakennushankkeeseen ryhtyvana toimii Espoon Asunnot Oy ja hankkeen
rakennusaika on 1/2017-6/2018. Kohde kasittda kolme 5-kerroksista ker-
rostaloa (kellari ja 4 asuinkerrosta) ja pihakannen alle tulevan autohallin
(Kuva 4). Talojen ulkoseindelementit ovat sandwichelementteja ja sisdakuo-
rielementtejd, joihin on valmiiksi elementtitehtaalla asennetut eristeet.
Julkisivut muurataan ja rapataan.
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Kuva 4. Kohteen havainnekuva (Espoon asunnot 2015).

4.1.2 Vaatimukset kosteudenhallintaan

Kohteessa ei kdyteta KuivaketjulO-toimintamallia, siihen ei ole rakennus-
hankkeeseen ryhtyvan tekemaa kosteudenhallintaselvitysta eika siihen ole
valittu kosteuskoordinaattoria eika kosteudenhallinnasta vastaavaa henki-
|63. Kosteudenhallinnan seuranta ja todentaminen tehddan urakoitsijan
tekeman kosteudenhallintasuunnitelman vaatimalla tavalla, jonka tilaaja
hyvaksyi. Runkotyovaiheessa rakennustarkastajalla eikd rakennustyon val-
vojalla ollut huomautettavaa kosteudenhallinnasta.

4.1.3 Runkotyon aloituspalaveri

Runkotyo6ssa ei ole aliurakoitsijaa, vaan runkotyon suorittivat Rakennustoi-
misto V.0. Mattila Oy:n omat elementtiasentajat. Aloituspalaverissa kasi-
teltyja asioita olivat muiden asioiden ohella tyévaiheen aikataulu ja kos-
teudenhallintasuunnitelma. Runkoty6vaihe sijoittui paasaantodisesti hy-
vaan vuodenaikaan (huhtikuu 2017—-lokakuu 2017), silla lisdlammitykselle
ei ollut tarvetta. Aloituspalaverissa ei ollut epaselvyyksia, silla ty6 toteutet-
tiin taysin omilla tyontekijoilla, joten kaikilla oli selked oma tyénkuva ja mo-
nen vuoden kokemus.

4.1.4 Riskikohdat

Alla on lueteltu riskikohtia ja niiden torjuntakeinoja.
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Riski 1. Elementtien eristeet kastuvat

Sisdakuorielementeissa (Kuva 5) kaytetty eriste on Isoverin OL-33 Facadea,
joka on valmistettu lahoamattomasta epdorgaanisesta materiaalista, jossa
ei paase syntymaan hometta (Saint-Gobain Oy 2018.) Taten kastumisella
ei ole suurta merkitysta eristeen toimintaan ja kdyttoikaan. Kuori- ja sand-
wich-elementit on suojattu ylapaastaan suojamuovilla elementtitehtaalla.
Elementit suojataan vialivarastoinnissa kevytpeitteillda ja asennuksen jal-
keen elementtien vadlinen liitos suojataan suojamuovilla. Sandwich-ele-
menttien suojaukseen kiinnitetddn enemman huomiota, silld ne ovat her-
kempia kosteudelle kuin kuorielementeissa kdytettdava eriste. Sandwich-
elementeissa kdytettava eriste on Kkivivillaa, jolla on hyva vesihoyrynla-
paisevyys; yhdessa tuuletusurien kanssa elementit padsevat kuivumaan
hyvin.

Kuva 5. SK-elementti kuormasta purettuna (Laitinen 2017).
Riski 2. Sandwich-elementtien tuuletusurat tukkeutuvat

Sandwich-elementtien eristeen yldapadssa on tehtaalla asennettu lasikuitu-
huopa, jonka tarkoitus on estda tuuletusuran tukkeutumien (Paroc Group
Oyj n.d.). Ennen seuraavan kerroksen elementtien asennusta tarkastetaan
elementtien ylapaat, etta niissa ei ole tukkeutumia.

Riski 3. Kerroksiin nostettavat ikkunat, parvekeovet ja kipsilevyt paasevat
kastumaan

Ikkunat, parvekeovet ja kipsilevyt tilataan oikeaan aikaan, jotta valtytaan
vdlivarastoinnilta. Materiaalit suojataan uudestaan kerrokseen noston jal-
keen ja suojaus toteutetaan siten, etta vesi ei padase lammikoitumaan ma-
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teriaalien paalle ja materiaalit paasevat tuulettumaan. Materiaalit on suo-
jattu toimittajan puolesta muovilla, mutta se ei sovellu pitkdkestoiseen
suojaukseen.

Riski 4. Hormielementtien liitokset eivat ole tiiviita

Hormielementtien asennuksen jalkeen hormit kuvataan kerroksittain. Jos
havaitaan liitoksissa epaselvyyksia (liitosmuhvi lytyssa), tilataan hormitoi-
mittajalta valittomasti korjaus. Kuvaukset tallennetaan ja arkistoidaan.

Riski 5. Ontelolaattojen onteloihin jaa vetta

Ontelolaattojen vesireiat porataan auki ontelokentan valun jalkeen ja lisa-
reikia porataan nostokannaksien, kololaattojen ja lapivientien kohdalle. Li-
saksi kaytetaan koneellista kuivatusta havaituista kosteista kohdista.

Riski 6. Ulkoseindelementtien saumavilla ei ole tiivis

Tilataan oikeanlevyinen ja -paksuinen saumavilla ja seurataan ulkosei-
naelementtien asennuksen aikana, etta saumavilla asennetaan oikein. En-
nen julkisivumuurausta mahdolliset viat ja puutteet eristeissa korjataan.
Eristyksen eheyden varmistamiseksi voidaan suorittaa lampokuvaus, jolla
saadaan paikannettua mahdolliset [ampdvuodot. Lampdkuvauksen onnis-
tuminen edellyttaa riittavaa lampoeroa ulkoilman ja sisailman valilla.

4.2 As Oy Kivihaankulma

4.2.1 Kohteen esittely

Rakennushankkeeseen ryhtyvana toimii Rakennustoimisto V.0. Mattila Oy
ja hankkeen rakennusaika on 10/2017-6/2018. Kohde kasittaa 5-kerroksi-
sen kerrostalon (4 asuinkerrosta), jossa on asuntoja 16 kpl ja 6 autopaikkaa
kellarikerroksessa (Kuva 6). Talon ulkoseindelementit ovat tehdasrapattuja
sisdkuorielementteja seka tiililaatta- ja betonipintaisia sandwich-element-
teja.
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Kuva 6. Kohteen havainnekuva (Rakennustoimisto V.O. Mattila Oy 2017).

4.2.2 Vaatimukset kosteudenhallintaan

Kohteeseen oli tehty kosteudenhallintaselvitys ja sen pohjalta tehtiin kos-
teudenhallintasuunnitelma. Kohteessa ei kayteta KuivaketjulO-toiminta-
mallia. Kosteuskoordinaattoriksi valittiin Rakennustoimisto V.0. Mattila
Oy:n tyopaallikko, ja kohteen kosteudesta vastaavana henkilona toimii
kohteen vastaava tyonjohtaja. Kosteudenhallinnan toteutuminen ja seu-
ranta tapahtui noudattamalla kosteudenhallintasuunnitelmaa kosteus-
koordinaattorin ja valvojan tyomaakaynneilld seka rakennusvalvonnan
seurantakatselmuksien yhteydessa. Kohteeseen oli my0ds valittu taloyhtion
osakkaiden keskuudesta kaksi rakennustyon tarkkailijaa, jotka osaltaan
seurasivat hankkeen edistymista.

4.2.3 Runkotyon aloituspalaveri

Kohteen runkotyon suoritti aliurakoitsija ja aloituspalaveriin osallistui run-
kotyourakoitsijan edustaja, V.0. Mattilan Oy:n tyopaallikko, vastaava tyon-
johtaja ja runkotyonjohtaja. Aloituspalaverissa kaytiin urakkasopimus ja
urakkarajat lapi sekéa sovittiin mahdollisista kosteudenhallintaan liittyvista
lisatoista. Aliurakoitsijan edustajalle urakassa ei ollut epaselvyyksia. Run-
kotyovaihe sijoittui haastavaan vuodenaikaan (marraskuu 2017—-tammi-
kuu 2018).
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4.2.4 Riskikohdat

Alla on lueteltu riskikohtia ja niiden torjuntakeinoja.
Riski 1. Elementtien eristeet kastuvat

Sisdakuorielementeissa kaytetty eriste on kivivillaa (Pacoc Linio 80 -eristela-
melli), joka on kosteutta hylkiva, ei sido kosteutta ja kuivuu nopeasti jopa
maran rappauksen alta. (Paroc Group Oyj n.d.) Sandwich-elementeissa
kaytetty eriste on myds kivivillaa (Paroc Cos 5ggt), jolla on samat ominai-
suudet kuin sisakuorielementissa olevalla. Tehtaalta tullessa elementit on
huputettu suojamuovilla ja nostolenkkien kohdalla on muovildpat (Kuva 7),
jotka teipataan takaisin kiinni kuormanpurun ja asennuksen jalkeen. Ele-
menttien asennuksen aikana suojamuovi avataan elementtien sivuilta ja
elementtien valinen liitos suojataan muovilla. Alla kuva sandwich-elemen-
tista tyomaalle tullessa.

Kuva 7. Betonielementin suojaus (Laitinen 2017).
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Riski 2. Sandwich-elementtien tuuletusurat tukkeutuvat

Sandwich-elementtien eristeen yldapadssa on tehtaalla asennettu lasikuitu-
huopa, jonka tarkoitus on estda tuuletusuran tukkeutuminen (Paroc Group
Oyj n.d.). Ennen seuraavan kerroksen elementtien asennusta tarkastetaan
elementtien ylapaat, ettei niissa ole tukkeutumia. Lisaksi elementtien yla-
padhan laitetaan suojamuovi ennen ontelokentan valua, milla estetdan be-
toniroiskeiden paasy eristetilaan.

Riski 3. Kerroksiin nostettavat ikkunat, parvekeovet ja kipsilevyt paasevat
kastumaan

Ikkunat, parvekeovet ja kipsilevyt tilataan oikean aikaan, jotta valtytaan
valivarastoinnilta. Materiaalit suojataan uudestaan kerrokseen noston jal-
keen ja suojaus toteutetaan siten, etta vesi ei padase lammikoitumaan ma-
teriaalien paalle. Ikkunoissa ja parvekeovissa on materiaalitoimittajan lait-
tama tuplamuovitus, joka toimii rakennusaikaisena suojauksena. Suojaus-
ten tiiveys ja tuulettuvuus tarkastetaan kerroksiin noston jalkeen.

Riski 4. Hormielementtien liitokset eivat ole tiiviita

Hormielementtien asennuksen jalkeen hormit kuvataan kerroksittain. Jos
havaitaan liitoksessa epaselvyyksia (liitosmuhvi lytyssa), tilataan hormitoi-
mittajalta valittomasti korjaus.

Riski 5. Ontelolaattojen onteloihin jaa vetta

Ontelolaattojen vesireidt porataan auki ontelokentan valun jalkeen ja lisa-
reikia porataan nostokannaksien ja kololaattojen kohdalle. Apuna kayte-
tddan myos ontelolaattojen toimittajan tekemaa suunnitelmaa tyomaalla
tehtavista lisdvedenpoistoreista. Lisaksi kdaytetdaan koneellista kuivatusta,
jos havaitaan kosteampia paikkoja ontelolaatoissa. Rakennuksen runkoa
joudutaan lammittamaan kaasu- ja polttoainepuhaltimilla valuja varten,
mutta niilld myos estetdan veden jaatyminen ontelolaatoissa.

Riski 6. Lumi ja sade tuovat ylimaaraista kosteutta kerroksiin

Runkovaihe sijoittuu epaedulliseen vuodenaikaan, jolloin joudutaan varaa-
maan lisdresursseja suojaukseen ja lammitykseen. Ontelolaattojen asen-
nuksen ja ontelokentdn valun jdlkeen ontelokenttd suojataan peitteill3,
joilla estetdaan lumen paasy onteloiden saumoihin ja kerrokseen. Lumet
saadaan nostettua pois ontelokentaltd peitteiden avulla. Porrashuoneen
paalle tehdaan suojakatos, ja ikkuna- ja oviaukot suljetaan muovilla, joilla
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estetdan lumen ja veden paasy rungon sisalle. Veden tuloa alempiin ker-
roksiin ei pysty tdysin estdmaan, paitsi tekemalld runkovaihe taysin saa-
suojattuna, joka ei ole vaadittu toimenpide. Alempiin kerroksiin paassyt
vesi imuroidaan vesi-imureilla sdannollisesti.

Riski 7. Ulkoseindelementtien saumavilla ei ole tiivis

Tilataan oikeanlevyinen ja -paksuinen saumavilla ja seurataan ulkosei-
naelementtien asennuksen aikana, etta saumavilla asennetaan oikein. En-
nen sisdkuorielementtien rappausta rappausurakoitsija korjaa mahdolliset
viat eristeissa ja eristeiden saumoissa. Ennen rappausta voidaan suorittaa
myo6s lampokuvaus, joilla saadaan paikannettua mahdolliset lampdévuodot.

4.3 VAV Orvokkirinne 4

4.3.1 Kohteen esittely

Rakennushankkeeseen ryhtyvana toimii VAV Asunnot Oy ja hankkeen ra-
kennusaika on 11/2017-4/2019. Kohde kasittaa kaksi pistetaloa, joista toi-
sessa on 5 asuinkerrosta ja toisessa 5 asuinkerrosta seka kellarikerros. Ra-
kennuksen ulkoseindaelementit ovat sandwich-elementteja ja sisdkuoriele-
mentteja. Sisakuorielementteihin asennetaan tyomaalla eristeet ennen
julkisivumuurausta. Kohteen kylpyhuoneet toteutetaan kylpyhuonetilaele-
menteilla.

4.3.2 Vaatimukset kosteudenhallintaan

Hankkeeseen ryhtyvalla on vaatimuksena, ettda kohteessa noudatetaan
KuivaketjulO-toimintamallin ohjeistuksia. Kohde ei kuitenkaan tdysin ole
KuivaketjulO-toimintamallin mukainen kohde, silla urakka- ja suunnittelu-
sopimuksissa ei ole mainintaa KuivaketjulO-toimintamallista ja sen kay-
tosta. Kohteeseen on tehty kosteudenhallintaselvitys, riskiarvio ja toden-
tamisohje seka kosteudenhallintasuunnitelma. Kohteeseen on nimetty
kosteuskoordinaattori, joka on hankkeeseen ryhtyvan palkkaama ulkopuo-
linen henkil6. Kosteudenhallinnasta vastaava henkil on tydmaan vastaava
tyonjohtaja, jonka kosteuskoordinaattori hyvaksyi.

Kosteudenhallinnasta pidettiin aloituskokous, johon osallistuivat hankkee-
seen ryhtyvan projektipaallikko, kosteuskoordinaattori, valvoja, rakenne-
suunnittelija, arkkitehti ja paaurakoitsijapuolelta Rakennustoimisto V.O.
Mattila Oy:n tyopaallikkod, vastaava tyonjohtaja ja runkotyonjohtaja. Ko-
kouksessa kaytiin hankkeeseen ryhtyvan tekemat suunnitelmat kosteu-
denhallinnasta (kosteudenhallintaselvitys, riskiarvio ja todentamisohje)
sekd paaurakoitsijan tekema kosteudenhallintasuunnitelma. Palaverissa
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hyvaksytettiin tydmaan kosteudenhallinnasta vastaava henkil6 ja kokouk-
sesta tehtiin poytakirja.

4.3.3 Runkotyon aloituspalaveri

Runkoty®dn aloituspalaveriin osallistuivat rakennesuunnittelija, valvoja,
tydmaan vastaava tyonjohtaja, runkotyonjohtaja, elementtiasennuksen
aliurakoitsijan tyonjohtaja ja elementtiasennusryhman nokkamies. Aloi-
tuspalaverin paaasialliset aiheet olivat elementtien liitosdetaljit. Lisaksi pa-
laverissa sovittiin suunnitelmista poiketen, ettd kohteessa ei kayteta sau-
mavillaa, vaan kaikkien elementtien saumat vaahdotetaan uretaanivaah-
dolla. Palaverissa kdytiin myos urakkasopimus- ja urakkaraja-asiat lapi.
Kosteudenhallintaan liittyvia asioita olivat eristeiden ja materiaalien suo-
jaukset seka talvilisatyot, joita ovat muun muassa betonin vastuslankojen
asennus ja ontelokentan suojaus paivittain.

4.3.4 Riskikohdat

Alla on lueteltu riskikohtia ja niiden torjuntakeinoja.
Riski 1. Elementtien eristeet kastuvat

Sandwich-elementeissa kadytetty eriste on kovaa eristettd, joka sietda hy-
vin olosuhteita (Kingspan Kooltherm K3) (Kingspan Group n.d.). Elementit
toimitetaan tyomaalle suojamuovilla huputettuina, ja elementtien asen-
nuksen aikana suojamuovi avataan elementtien sivuilta ja elementtien va-
linen liitos suojataan muovilla.

Riski 2. Sandwich-elementtien tuuletusurat tukkeutuvat

Ontelokentdn saumavalussa elementtien ylapaahan laitetaan suojamuovi,
jolla estetdan betoniroiskeiden padsy eristetilaan. Ennen seuraavan ker-
roksen sandwich-elementtien asennusta tarkastetaan elementtien yla-
paat, ettei niissa ole tukkeutumia. Saumojen vaahdotus vaatii erityista
huomiota, jotta uretaanivaahto ei tunkeudu tuuletusrakoihin.

Riski 3. Kerroksiin nostettavat ikkunat, parvekeovet ja kipsilevyt paasevat
kastumaan

Ikkunat, parvekeovet ja kipsilevyt tilataan oikean aikaan, jotta valtytaan
vélivarastoinnilta. Materiaalit suojataan uudestaan kerrokseen noston jal-
keen ja suojaus toteutetaan siten, ettd vesi ei paase lammikoitumaan ma-
teriaalien paalle. Lisdksi varmistetaan, ettd materiaalit pdasevat tuulettu-
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maan. lkkunoissa ja parvekeovissa on tuplamuovitus, joka toimi rakennus-
aikaisena suojauksena. Suojausten tiiveys tarkastetaan kerroksiin noston
jalkeen.

Riski 4. Hormielementtien liitokset eivat ole tiiviita

Hormielementtien asennuksen jalkeen hormit kuvataan kerroksittain. Jos
havaitaan liitoksessa epaselvyyksia (liitosmuhvi lytyssa), tilataan hormitoi-
mittajalta valittomasti korjaus.

Riski 5. Ontelolaattojen onteloihin jaa vetta

Ontelolaattojen vesireidt porataan auki ontelokentan valun jalkeen, ja lisa-
reikia porataan nostokannaksien, kololaattojen ja lapivientien kohdalle.
Apuna kaytetdan ontelolaattojen toimittajan tekemaa suunnitelmaa tyo6-
maalla tehtavista lisdvedenpoistoreista. Lisaksi kdaytetaan koneellista kui-
vatusta, jos havaitaan kosteampia paikkoja ontelolaatoissa. Rakennuksen
runkoa joudutaan lammittamaan kaasu- ja polttoainepuhaltimilla ontelo-
kentdan saumavalua varten, mutta niilla myos estetdan veden jaatyminen
ontelolaatoissa. Ontelolaattojen vesireikien poraukseen sitoutetaan yksi
tyontekija, jotta poraus tulee tehtya hallitusti ja huolellisesti.

Riski 6. Lumi ja sade tuovat ylimaaraista kosteutta kerroksiin

Runkovaihe sijoittuu osittain epdedulliseen vuodenaikaan, jolloin varataan
resursseja suojaukseen ja lammitykseen. Ontelolaattojen asennuksen ja
ontelokentan valun jalkeen ontelokenttd suojataan peitteilld, joilla este-
taan lumen paasy onteloiden saumoihin ja kerrokseen. Lumet nostetaan
pois ontelokentdlta peitteiden avulla. Porrashuoneen paalle tehdaan suo-
jakatos, ja ikkuna- ja oviaukot suljetaan muovilla, joilla estetdadan lumen ja
veden paadsy rungon sisalle. Veden tuloa alempiin kerroksiin ei pysty taysin
estamaan muutoin kun tekemalla runkovaihe taysin sddsuojattuna, joka ei
ole vaadittu toimenpide. Alempiin kerroksiin padssyt vesi imuroidaan vesi-
imureilla sdaannollisesti.

Riski 7. Ulkoseindelementtien saumojen vaahdotus ei ole tiivis
Perehdytetdin elementtiasentajat vaahdotukseen, jotta vaahdotus toteu-
tetaan valmistajan ohjekortin mukaisella tavalla. Seurataan vaahdotus-
tyota ja tarkastetaan saumat ennen pystysaumabetonointia.

Riski 8. Kylpyhuonetilaelementit paasevat kastumaan

Kylpyhuonetilaelementit tulevat suojattuna tyémaalle, ja ne tilataan oike-
aan aikaan, jotta ne saadaan asennettua suoraan kuormasta kerrokseen.
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Asennuksesta pidetddan mallikatselmus, johon osallistuvat elementtitoi-
mittajan asennusopas ja muut osalliset. Noudatetaan valmistajan ohjeita
suojauksen purusta, ja mahdolliset reidt suojauksessa paikataan valitto-
masti. Kaikkien elementtien nousuliitokset tehdaan yhdella kertaa raken-
nuksen vaipan ollessa tiivis, jotta nousulinjoissa olevat eristeet eivat paase
kastumaan. Kylpyhuonetilaelementeissa ainoat kosteudelle herkat paikat
ovat putkien eristeet seka elementin ovi ja karmit. Kylpyhuonetilaele-
mentti valetaan ymparilta kiinni, ja elementin alapuolisen tilan kuivuminen
varmistetaan asentamalla putket elementin alle kuivatusta varten.

5 JOHTOPAATOKSET

Kosteudenhallinnan osalta vastuuta on lisatty tilaajalle aikaisemmin paa-
kaupunkiseudulla ja nykyaan kaikessa rakentamisessa. Siihen vaikutti Suo-
men rakentamismaarayskokoelman uudistuminen, jossa vaaditaan tilaajaa
tekemaan muun muassa kosteudenhallintaselvitys. Lisdaksi kohteeseen on
nimettava kosteuskoordinaattori, joka keskittyy kosteudenhallintaan.
Nailla uudistuksilla tilaaja antaa pohjan ja omat vaatimukset kohteen kos-
teudenhallintaan. Aikaisemmin kosteudenhallinta on hoidettu padurakoit-
sijan tekeman kosteudenhallintasuunnitelman mukaisesti, jonka tilaaja hy-
vaksyy rakennusurakan aloituspalaverissa ja jossa tydmaan valvoja seuraa
kosteudenhallintasuunnitelman toteutumista. Erona naissé on se, ettd
enemman keskitytddan ennen rakentamisvaihetta kosteudenhallintaan eri
suunnitteluratkaisuilla ja pyritdan kosteusriskittomiin ratkaisuihin. Se on
tarkea asia rakennusalalla, silla paasaantoisesti jokainen rakennus on eri-
lainen, sen toteuttavat eri tekijat ja suunnittelijat ja siind kdytetaan erilaisia
rakennusmateriaaleja.

N&itd kolmea kohdetta vertaillessa huomaa, miten kosteudenhallintaan
kiinnitetddan enemman huomiota nain lyhyelld ajalla. Ensimmaisessa koh-
teessa rakennushankkeeseen ryhtyva ei kiinnittanyt kovin paljon huomiota
kosteudenhallintaan, vaan tydmaalla edettiin kohteeseen tehdyn kosteu-
denhallintasuunnitelman mukaisella tavalla. Etuna kohteessa oli runkovai-
heelle suosiollinen vuodenaika paitsi viimeisen talon kohdalla, jolloin hait-
tana olivat vesisateet. Seuraavassa kohteessa kosteudenhallintaan kiinni-
tettiin enemman huomiota, mutta sddsuojaukset ja lammitykset toteutet-
tiin kosteudenhallintasuunnitelman mukaisella tavalla, jossa lisdyksena oli
porrashuoneen paalle tehty siirrettava katos. Kolmannessa kohteessa kiin-
nitetdan eniten huomiota kosteudenhallintaan, mutta kovin suurta eroa
tydmaalla tapahtuvaan kosteudenhallintaan muihin kohteisiin verrattuna
eiole.
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Omalta osaltani kiinnitdn nykyddan enemman huomiota kosteudenhallin-
taan siksi, ettd olen aiheeseen perehtynyt ja tilaajan puolelta sitd vaadi-
taan enemman kuin muissa kohteissa. Orvokkirinteen tyomaalla tilaajan
vaatimukset kosteudenhallinnasta eivat kovin paljon ndy tyémaalla. Suo-
jaukset ja vedenpoistot tapahtuvat samalla tavalla kuin muissa vertailu-
kohteissa, mutta ne toteutetaan vahan nopeammin ja niihin on ennalta va-
rauduttu paremmin. Lisdksi vastaava tyOnjohtaja tekee kuukausittain ra-
portin tydmaan kosteudenhallinnan tilasta, jonka han esittda tyomaako-
kouksessa. Tilaajan puolelta ei ole suurta muutosta nakynyt. Kosteuskoor-
dinaattori ei ole kdynyt tydmaalla kuin kerran, jolloin han piti kosteuden-
hallinnan aloituspalaverin. Han ei ole siis tehnyt tydmaakierroksia, jolloin
nakyisi tydmaan reaaliaikainen tilanne kosteudenhallinnan osalta. Suun-
nittelupuolella my6skaan ei ole havaittavissa, ettda kosteudenhallinta olisi
erityisesti otettu suunnitelmissa huomioon, silla rakennepiirustukset ovat
samoja, joita on kaytetty monta vuotta.

Minun mielestani tydmaalla tapahtuvaan kosteudenhallintaan vaikuttavat
eniten paaurakoitsijan tyonjohto seka elementtiasennusurakoitsijan am-
mattitaito ja huolellisuus. Kosteudenhallinnan toteutumista parantaa val-
vonta, ja mitd useampi taho asiaa seuraa, sita enemman siihen kiinnitetaan
huomiota ja tarkkuutta. Tietenkin my6s suunnitteluratkaisut vaikuttavat
siihen, ettad ei paasisi syntymaan riskipaikkoja. Kuivaketjul0-toimintamal-
lissa merkittava asia on kuivaketkulO-toimintamallin sitouttaminen urak-
kasopimuksiin. Tilaajan ja padurakoitsijan tulisi jo tarjouspyynnoissa mai-
nita kosteudenhallinnasta ja sen tasosta. Nama asiat sisallytetdaan urakka-
sopimuksiin, jolloin ei padse syntymaan erimielisyyksia siita, mitka asiat ja
tyot kuuluvat eri osapuolille.

Lopullisen vertailun onnistuneesta kosteudenhallinnasta padsee tekemaan
myohemmin, kun kohteet alkavat valmistua. Tdssa tydssa ei vertailla run-
kovaiheen jdlkeisia toita, joissa olisi voinut tutkia esimerkiksi pinnoitetta-
vien pintojen kuivumisaikoja, kuinka paljon ontelolaattoihin on jaanyt
vettd runkovaiheen jalkeen ja kustannuksia, jotka liittyvat kuivatuksiin ja
mahdollisiin vuotokohtiin. Lopullisen vertailun paasee tekemaan vasta en-
nen takuuajan paattymista.
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