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toimintamallia, kosteudenhallintasuunnitelmaa ja sen kehittdmistarpeita. Tyon
tilaajana toimi VRP Lansi-Suomi Oy. Tyossa keskitytdan kerrostalotydmaakoh-
teisiin, joista yrityksen tuotanto enimmakseen koostuu.

TyOssa kasitelldan kosteudenhallintaa yleisella tasolla, kosteudenhallinnan osa-
puolten vastuita sekd rakennushankkeen kosteudenhallinnan vaiheita. Tydssa
avataan myos kosteudenhallinnan standardina alalla kaytdéssa olevaa Kuiva-
ketju10-toimintamallia, sen osapuolia seka toimintamallin kayttéa hankkeen eri
vaiheissa. Teorialla luodaan pohja seka taustaa kosteudenhallintasuunnitelman
kehittamiselle. Tarkeimpana kehityskohteena olivat yrityksen kaytdéssa olevan
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kosteudenhallintasuunnitelmaan.
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denhallintasuunnitelma tydmaan kayttéa varten. Kosteudenhallintasuunnitelman
kehittamisella edistetdan Kuivaketju10-toimintamallin soveltuvuutta yrityksen
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mista seka todentamista.

Jatkotutkimusta tarvitaan kosteudenhallinnan jatkuvasti kehittyvien menetelmien
ja jarjestelmien lisatarkasteluun seka kosteudenhallintasuunnitelman kaytetta-
vyyden parantamiseen. Kehityskohteena voidaan edelleen pitaa kosteudenhal-
lintasuunnitelmaa, jonka paivittamiseen tuo lisdpohjaa tydmailta saatava palaute.
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The aim of this thesis was to evaluate the moisture-management process con-
ducted on construction sites, the Kuivaketju10 operations model and the mois-
ture-management plan used in the commissioning company and its develop-
ment needs. The work was commissioned by VRP Lansi-Suomi Oy. The thesis
focuses on the moisture management carried out on construction sites of apart-
ment buildings, which make up most of the company’s production.

The thesis examines moisture management at a general level, the responsibili-
ties of the participants in a moisture-management process and the various
phases of moisture management in a construction project. The Kuivaketju10-
operations model is used in the industry as a standard for moisture manage-
ment, and the work also takes a more detailed look at the operations model, its
participants and the use of the model throughout the project. The purpose of the
theory section is to provide a basis and background for the development of the
moisture-management plan. The primary needs for development are the devia-
tions observed in the moisture-management plan in use at the company in com-
parison to the Kuivaketju10 operations model in use for moisture management
otherwise. The deviations were taken into consideration and the company’s
moisture-management plan was amended accordingly.

On the basis of reflections on the theory and the data obtained in interviews, a
modified moisture-management plan was developed for use on the construction
site. The development of the moisture-management plan promotes the applica-
bility of the Kuivaketju10 operations model in the company’s moisture manage-
ment and improves the documentation and verification of the moisture-manage-
ment plan.

Further research is needed to examine the continually evolving methods and
systems used in moisture management in more detail, and to find ways to im-
prove the usability of the moisture-management plan. The moisture-manage-
ment plan remains to be an area of development, as feedback from construction
sites can be utilised for further updates to the plan.

Key words: moisture-management plan, kuivaketju10, apartment-building con-
struction site
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tilaaja on VRP Lansi-Suomi Oy. Opinnaytetyon tarkoituk-
sena on kehittaa yrityksen kaytdssa olevaa kosteudenhallintasuunnitelmaa,
jotta hankkeet voidaan toteuttaa paremmin Kuivaketju10-toimintamallin mukai-
sesti. Rakennusliikkeen tydmaat ovat suurelta osin kerrostalotuotantoa. Yrityk-
sella on tarve saada paranneltu kosteudenhallintasuunnitelma kayttdon kevaalla
2020.

Ensimmaisessa osiossa tarkastellaan kosteudenhallinnan asioita yleisesti. Siina
kerrotaan kosteudenhallinnan tehtavista ja tavoitteista rakennushankkeen eri vai-
heissa ja kaydaan lapi kosteudenhallinnan eri osapuolten tehtavat ja vastuut

hankkeen aikana.

Toisessa osiossa pureudutaan Kuivaketju10-toimintamallin perusperiaatteisiin,
osapuolten tehtaviin rakennushankkeen eri vaiheissa seka siihen, miten toimin-
tamalli on vaikuttanut kosteudenhallintaan. Osiossa sivutaan toimintamallin taus-
toja, sen tuomia hyotyja kosteudenhallinnassa seka yleisia todentamisen ja do-

kumentoinnin menetelmia.

Neljas osio kasittelee kosteudenhallintasuunnitelman kehittamiseen liittyvia na-
kdkulmia yleisesti kosteudenhallinnassa sekd Kuivaketju10-toimintamallin kan-
nalta. Osiossa otetaan kantaa yrityksen kaytdssa olevan kosteudenhallintasuun-
nitelman puutteisiin ja ongelmiin Kuivaketju10-toimintamallin soveltamisessa.
Osiossa kaydaan lapi kehittamisideoita seka varsinaisia korjauksia. Osio sisaltaa
haastatteluista saatuja kehitysehdotuksia ja ajatuksia yleisiin asenteisiin kosteu-

denhallinnassa.



2 YLEISTA KOSTEUDENHALLINNASTA

2.1 Kosteudenhallinta ja sen vaiheet

Kosteudenhallinta on laaja ja haasteellinen kokonaisuus — ja merkittava osa ra-
kennusprosessin kokonaisuutta (A-Insin6drit kosteudenhallinta). Rakentami-
sessa ja kiinteistonpidossa huomattavia riskeja ovat rakennusten kosteuteen ja
homeisiin liittyvat ongelmat. Oleellista on myds maarittdd hankekohtaisesti po-
tentiaaliset kosteusriskit ja toimenpiteet riskien valttamiseen ja kosteudenhallin-
taan. (Koskenvesa & Sahlstedt s. 4) Kuvassa 1 kosteudenhallinnan suunnitel-

mien eteneminen rakennushankkeen vaiheissa.

KOSTEUDENHALLINTA-ASIAKIRJA
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Kuva 1. Kosteudenhallinnan suunnitelmien kulku (Koskenvesa & Sahlstedt s. 8)
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Kosteudenhallinnan kannalta rakennushanke voidaan jakaa viiteen eri vaihee-
seen: hankesuunnittelu, rakennussuunnittelu, rakentamisen valmistelu, rakenta-
minen ja kayttdonotto. Kyseiset vaiheet ja niihin liittyvia merkittavimpia toimenpi-

teitd kdydaan lapi seuraavissa kappaleissa.

2.1.1 Hankesuunnittelu

Rakennushankkeeseen ryhdyttdessad on maaritettava kosteudenhallinnan taso
seka keskeiset toimenpiteet, joilla tavoitteisiin paastaan. Keskeisia kosteudenhal-
linnan tasoon vaikuttavia tekijoita ovat aikataulu, rakentamisen ajankohta, raken-
neratkaisut, materiaalivalinnat seka saasuojauksen toteutus. Kosteudenhallinnan
tavoitteet kirjataan ylos kosteudenhallinta-asiakirjaan, joka toimii lahtotietona
myohemmin tehtaville kosteudenhallintasuunnitelmille. Alustavana kosteuden-
hallintasuunnitelmana toimivaa asiakirjaa taydennetaan ja paivitetddn hankkeen
edetessa. Kosteudenhallinta-asiakirja sisaltdd muun muassa rakennushankkeen
ymparistdon ja ajankohtaan liittyvat riskit, materiaalien ja rakenteiden suojaus-
vaatimukset sekd hankkeen erityispiirteet vaatimuksineen. Kosteudenhallinta-
suunnitelman edellytykset luodaan nain jo aikaisin hankesuunnitteluvaiheessa.
Hankesuunnitteluvaiheessa voidaan arvioida kosteudenhallinnan vaativuus kol-
miasteisella arvioinnilla (Kuva 2). Nain saadaan kohteelle alustava kosteusriski-

luokka seka tietoa riskeista suunnittelijoille ja urakoitsijoille.

Kosteus-
Hankkeen
riski- Esimerkkeja Menettely kosteudenhallinnan kannalta
vaativuus
luokka
Tehostettu menettely
Erittain 3 Rakennukset, joissa on suurl kosteusvaati- | Valitaan riskiarvion ja muiden selvitysten perusteelia ne toimenpi-
vaativa mus kuten uimanhallit, kostutetut tilat teet, joiden avulla riskit voidaan torjua, Kohdistetaan toimenpiteet
kriittisiin, vaativiin jaftai poikkeaviin rakenteisiin ja seikkaihin
Mormaalia 2 Normaalia vaativammat asuin- like- ja toimis- | Normaalimenettely ja kriittisiin kohtiin tehostetun menettelyn toi-
vaativampl torakennukset. Koulut ja paivakodit | mintapoja.
Normaalimenettely tal mikali rakennuksessa on inmisla vain
Tavanomaiset asuin- like- ja toimistoraken- aro e o nmisia v
Normaali 1 nuksat satunnaisesti tai rakennuksen suunnitefiu kayttoika on normaalia
f | lyhyempgi, niin kevennetty normaalimenetely

Kuva 2. Kosteusriskiluokat méérittelyineen (Koskenvesa & Sahlstedt s. 10)

Rakennushankkeen laatukriteerit tulee maarittaa jo hankesuunnitteluvaiheessa,

jotta tilaaja saa kasityksen lopputuotteesta ennen hankkeen valmistumista. (Kos-
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teudenhallinta.fi) Suomessa rakennetaan keskimaarin laadukkaasti, ja esimer-
kiksi nollavirheluovutuksia on asuntohankkeista yli 80-prosenttia (Rakennusteol-

lisuus RT ry).

Rakentamisen ajankohta vaikuttaa suuresti rakennusaikaiseen kosteusrasituk-
seen. Rakennusaika vaihtelee tydmaan olosuhteiden ja valittujen runko- ja to-
teutusvaihtoehtojen mukaan. (Kosteudenhallinta.fi) Talvirakentaminen aiheuttaa
lisatoimenpiteita useisiin tydvaiheisiin esimerkiksi lisdamalla rakenteiden ja ra-
kennusmateriaalien suojaustarvetta seka tuomalla tarpeen kuivattaa betonira-

kenteita Iammittdmalla. (Koskenvesa, n.d)

Hankkeen suuruus ja toteutusmuoto taas maarittelee suunnitteluvaiheen keston
seka saattaa viivyttaa erindisten lupien saamisessa. Suunnittelun ja rakentami-
sen kosteusturvallinen toteuttaminen vaatii riittavasti aikaa. (Kosteudenhal-
linta.fi) Toimivan ja terveellisen rakennushankkeen suunnittelussa ja rakentami-
sessa on apuna sisailmayhdistys ry:n Terve talo -kriteerit. Terve talo -asioilla il-
maistaan kosteus- ja sisdilmastoasioita, jotka vaikuttavat rakennuksen kayttajiin
niin terveyden, kuin esimerkiksi viihntyvyyden kannalta. Terve talo -rakentaminen
vaatii toimenpiteitd rakennushankkeen jokaisessa vaiheessa aina hankesuun-
nittelun tavoitteista valmiin rakennuksen kayttdvaiheeseen. Terve talo -kriteerit
eivat aseta rakentamiselle vaatimuksia, vaan taydentavat yleisia laatuvaatimuk-

sia asettamalla tavoitteita prosessin eri vaiheille ja osapuolille. (Sisailmayhdistys

ry)

2.1.2 Rakennussuunnittelu

Suunnittelussa rakenteiden kosteusteknisen toiminnan varmistaminen on tar-
keda. Rakenteet tulisi suunnitella siten, ettd niiden kosteuspitoisuus ei missaan
vaiheessa aiheuta merkittavasti haittaa rakenteiden toiminnalle ja siten rakennuk-
sen normaalille kaytolle. Suunnittelussa tulee ottaa huomioon hankkeen vaiheet
rakentamisesta rakennuksen kuivumiseen, seka kaytdnaikaiseen kosteudenhal-
lintaan. Suunnittelussa tulisi myds varmistaa, etta rakenteilla on kyky kuivua riit-

tavan nopeasti, jos ne paasevat kastumaan. (Kosteudenhallinta.fi) Suojaamatto-
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man ulkoseindelementin eristetilaan voi kulkeutua rakennustydn aikana vetta ele-
mentin ylapaasta seka avoimista saumoista. Pehmeaa villaa sisaltavassa eriste-
tilassa vesi paasee runsaammilla sateilla valumaan alaspain eristeessa. (kuva 3)
Kosteusteknisessa suunnittelussa on tarkeaa tarkastella menetelmat mahdollis-
ten kosteuskertymien estamiseen seka arvioida toteutuneen kosteusriskin haital-
lisuus. (Betoniteollisuus ry) Kosteutta kestavien materiaalien valinta edesauttaa
rakenteiden kunnossapidossa. Kosteudenhallinta tydmaalla alkaa jo maaperan
tutkimuksista ja pohjatdista. Rakennuspohjan vedenpoisto ja kallistukset on tar-
ked saada kuntoon ennen varsinaista rakentamista. Pintavesille vaurioalttiit ra-
kenteet tulee suojata sade- ja sulamisvesilta. (Kosteudenhallinta.fi) Kosteuden

huomiointi on tarkeaa myos LVIS-suunnittelussa (Merikallio n.d.).

Kuva 3. Sandwich-elementin eristeen yldreunassa muovi tybmaavarastointia var-
ten (Betoniteollisuus ry)

Rakennuksen vaippa ja sen rakennekerrokset seka liitokset muodostavat koko-
naisuuden, joka estaa tuulen seka viistosateiden kuljettamien vesien paasyn ra-

kenteisiin (RakMK-21749). Kosteus ei saa paasta tiivistymaan riskirakenteisiin ja
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sisatilojen kosteus tulisi ohjata hallitusti pois rakennuksesta. Sadevesi seka lu-
men sulamisvedet tulisi myds saada ohjattua pois rakennuksesta. Rakentamis-
vaiheen valiaikaiset ja keskeneraiset rakenteet tulisi ottaa huomioon kosteus-
alttiina rakenneosina. Tasta syystd saasuojaukseen tulisi panostaa suunnitte-
lussa. Toteutusvaiheen saasuojauksen suunnittelu pohjautuu jo hankesuunnitte-
lussa maaritettyyn sadasuojauksen tasoon. Kaytettdva saasuojauskalusto maari-
tetaan kayttokohteen ja edella mainitun saasuojaustason mukaan. (Kosteuden-
hallinta.fi)

Rakennushankkeella on aina kohdekohtaisia riskeja, joista osa on maaritetty
hankkeen alussa ja osa tulee vastaan suunnittelussa yksityiskohtaisemmalla ta-
solla. Riskirakenteet tulee ottaa suunnittelussa huomioon ja naiden riskien kar-
toitus on suunnittelun térkein osa-alue. Taloteknisten jarjestelmien toimivuus koh-
teen kayttotarkoitusta varten tulee varmistaa. (Kosteudenhallinta.fi) Rakennus-
kohteen huomattava kosteuspitoisuus tai kosteuden muodostuminen rakennus-
osiin tai rakennuksen sisapintoihin ei saa turmella rakennusta eika aiheuttaa ter-
veyshaittaa rakennuksen kayttajille (RakMK-21749).

2.1.3 Rakentamisen valmistelu

Rakennuttajan tehtavana on kirjata urakkatarjouspyyntoasiakirjoihin urakoitsi-
joille asetetut vaatimukset toimenpiteiden tasosta, laajuudesta seka vastuun ja-
kautumisesta. Tydmaata suunnitellessa tulee ottaa huomioon (tilaajan) omat
seka hankekohtaiset ohjeet. Tarjouspyyntdasiakirjoissa tulee olla mahdollisim-
man yksityiskohtainen ohje tydmaan kosteudenhallintasuunnitelman laatimiseen,
suunnitelman vaatimukset ja vahimmaissisaltd ilmoitettuna urakoitsijalle. Tyo-
maan kosteudenhallintasuunnitelmaa varten tarjouspyyntdasiakirjoihin tulee si-
sallyttdd myos suunnitteluvaiheen kosteudenhallintasuunnitelma, jota urakoitsija
voi hyddyntaa omassa suunnittelussaan. Nain riskialttiiksi havaittuihin toimenpi-

teisiin voidaan kiinnittaa tarkemmin huomiota. (Kosteudenhallinta.fi)

Tydmaan kosteudenhallintasuunnitelmassa pureudutaan tydmaalla tehtaviin

konkreettisiin toimiin, joilla paastaan kohti kosteudenhallinnan tavoitteita. Paaura-
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koitsijan taytyy esittaa ja hyvaksyttaa tarkeimmat arviot, suunnitelmat ja aikatau-
lut tilaajalla. Tydmaalla on myos hyva varautua mahdollisten kosteusvaurioiden
syntymiseen ja kosteudenhallintasuunnitelmassa tuleekin olla esitettyna vastuu-
rajat ja toimenpiteet naita tilanteita varten. Koko tyémaata koskevan kosteuden-
hallintasuunnitelman lisaksi tulisi paaurakoitsijalla olla hallussaan myds muiden
urakoitsijoiden toimittamat kosteudenhallintasuunnitelmat. Kosteudenhallinta-
suunnitelmaa tulee paivittaa aina kun se on tarpeellista ja kaikille tydbmaan osa-
puolille on tarkeaa ilmoittaa tavoitteiden ja toimenpiteiden muutoksista. (Kosteu-
denhallinta.fi) Tydmaan kosteudenhallintasuunnitelmaa taydennetdan seka ra-
kentamisen valmisteluvaiheessa ettd rakentamisvaiheessa. (Koskenvesa &
Sahlstedt s. 17)

Tarjouspyyntbasiakirjoissa tulee olla vaatimukset urakoitsijan laatimalle yleisai-
kataululle sekd maaritetyt valitavoitteet. Tama aikataulu kuvaa koko rakennus-
tydnaikaista toteutusta ja toimii pohjana tarkemmalle aikataulusuunnittelulle seka
pitaa tilaajan ja urakoitsijat ajan tasalla. Rakentamisen valmisteluvaiheessa tulee
hoitaa kaikki tarvittavat suunnitelmat ajan tasalle, jotta rakentaminen voidaan
saada heti tehokkaasti aloitettua. Aikataulullisesti kriittiset tydnvaiheet ja niihin
littyvat aikataulut tulee esittaa ja hyvaksyttaa tilaajalla. Kosteudenhallinnan kan-
nalta on tarkeda saada kohteen oma lammitysjarjestelma mahdollisimman nope-
asti kayttdon ja saada tasainen ja kustannustehokas lammitys aikaiseksi. Raken-
teita ja tiloja [@Bmmittamalla saadaan aikaan olosuhteet kuivumiselle, kosteuden
poistumiselle ja valtytdan kosteusvaurioilta seka materiaalien jaatymiselta. (Kos-
teudenhallinta.fi) Suurin tarve kuivumisaika-arvioille on yleisesti ottaen betonilat-
tia- ja seindarakenteet, joita on tarkoitus paallystaa tai pinnoittaa kosteusherkilla
materiaaleilla. Usein paallystemateriaalit edellyttdvat betonin kuivumisen Kriitti-
sen kosteusarvon alapuolelle, ennen kuin paallystaminen voidaan aloittaa. Olo-
suhteista betonin kuivumiseen vaikuttavat merkittavimmin kastumisaika, [ampo-

tila ja ilman suhteellinen kosteus. (Merikallio, n.d.)

Vuodenaika vaikuttaa suuresti betonin kuivumiseen. Kosteus siirtyy aina kuivem-
paan suuntaan, jolloin rakennetta kuivattaessa tulisi rakennukseen luoda olosuh-
teet, joissa sisdilma on riittavan kuivaa sitomaan rakenteen kosteutta. Lammin
ilma pystyy sitomaan enemman kosteutta, joten sisdilman lammittaminen on

usein toimiva keino edistaa rakenteiden kuivumista. lImankosteuteen vaikuttaa
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eniten [ampdtila. Kesalla ilman vesipitoisuus on korkeimmillaan, mutta suhteelli-
nen kosteus on alhaisempi kuin esimerkiksi talvella. Pakkasilman sisaltama ve-
sipitoisuus on pieni, vaikka sen suhteellinen kosteus onkin suuri. (kuvio 1) Ulkoil-
man suhteellisen kosteuden vaihtelu on suurinta loppukevaalla ja kesalla. (kuvio
2) Lammin ulkoilma voi olla niinkin kosteaa, ettei siihen enaa sitoudu enempaa
kosteutta. Talldin pelkka tuuletus ei riitd rakenteiden kuivattamiseen. (Ratu S-

1232).

12
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Kuvio 1. Ulkoilman vesihbyrypitoisuuskéyrét (Ratu S-1232)
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Kuvio 2. Ulkoilman suhteellisten kosteuksien vaihtelukéyrét (Ratu S-1232)

Rakennushankkeen ja etenkin rakentamisvaiheen ajoittuminen vaikuttaa suuresti
aikataulusuunnitteluun seka kosteudenhallinnan menetelmiin. Sateet ja pakkaset
aiheuttavat usein viivastyksia tydmaalla, jonka lisaksi aikataulun eri tydvaiheille
on jo maaritetty jarjestys ja limitykset. Kosteudenhallinnan kannalta riskialtista
tydvaihetta ei voida aloittaa, ennen kuin olosuhteet sen sallivat. Aikatauluun tulee
varata aikaa tydvaiheisiin my0s rakenteiden kuivumiselle, mikd maarittaa siita
riippuvaisen tyon aloituskohdan. Rakenteen kuivuus varmistetaan mittaamalla
sen kosteus. Rakenteen kosteudenmittaamisella saadaan kuivumisaika-arvion
perusteella seuraaville tydvaiheille teoreettinen aloitusajankohta. Rakenteen mit-
taus varmistaa, etta teoreettista kuivumisaikaa pidentavat tekijat eivat paase ai-
heuttamaan haittoja rakenteen toimintaan. Kuivumisaika-arviot ja aikataulu aut-
tavat maarittamaan vaadittavat olosuhteet, jotta kuivuminen pysyy aikataulussa.
(Kosteudenhallinta.fi) Vaikka betonirakenne olisi pintaosin kuiva, saattaa se olla
kostea syvemmalta rakennetta. Jos paallystettava materiaali poistaa kosteutta
hitaammin kuin sita siirtyy rakenteessa syvalta kohti pintaa, voi kosteus nousta
radikaalisti paallysteen alla. (RT 14-10984)
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2.1.4 Rakentaminen

Tarkeana perusperiaatteena tydomaan kosteudenhallinnassa on, ettd jokainen
tydmaalla tydskenteleva henkild tiedostaa vastuunsa kosteudenhallintaan oleel-
lisesti liittyvissa asioissa ja huolehtii niiden suorittamisesta. Kosteudenhallintaan
littyen ilmoitusvelvollisuus on periaatteessa samanlainen kuin tyéturvallisuusasi-
oissakin. (Kosteudenhallinta.fi) Onnistuneella tydmaasuunnittelulla on merkittava
vaikutus sisailman riskien hallinnassa. Vedenpoisto, kosteudenhallinta ja polyn-
hallinta ovat ratkaisevassa roolissa rakentamisvaiheen laadunvarmistamisessa.
(RT 07-10832)

Tybmaalla tulisi olla nimettyna henkild, joka vastaa kosteudenhallinnasta koko-
naisuutena aina sopimustekniikasta valvontaan ja dokumentointiin. Tydmaa-ai-
kaiselle kosteudenhallinnalle on oltava valvontasuunnitelma, joka sisaltaa muun
muassa tarkastusmenettelyt ja tarkistuslistan kosteustekniseen laadunvarmistuk-
seen. Tilaajan valvojan on huolehdittava rakennusaikaisesta kosteudenhallin-
nasta ja reagoitava pikaisesti, jos poikkeuksia suunnitelmista ilmenee. Vahaista
suuremmista poikkeamista on ilmoitettava rakennusvalvontaviranomaiselle, jotta
toimenpiteet mahdollisen terveyshaitan estdmiseksi saadaan kayntiin. Kaikki
kosteudenhallintaan liittyvat huomiot, havainnot ja mittaukset dokumentoidaan
rakennuksen tulevaa kayttda varten. Rakennusvalvonnan tehtavana on valvoa
kosteudenhallinnan tavoitteiden toteutumista terveyden ja turvallisuuden nako-
kulmasta rakennusluvassa maarattyjen katselmusten yhteydessa tai erillisten

tydmaakayntien yhteydessa. (Kosteudenhallinta.fi)

Rakentamisvaiheessa kosteudenhallinnan apuna on kosteudenhallintasuunni-
telma. Vastaava tyonjohtaja laatii tydmaan kosteudenhallintasuunnitelman, joka
pohjautuu hankkeen kosteudenhallintaselvitykseen ja suunnitteluvaiheen kosteu-
denhallintasuunnitelmiin. (RakMK-21749) Tyomaalla seurataan kosteudenhallin-
tasuunnitelman toteutumista ja dokumentoidaan kosteudenhallinnan kannalta
merkittavat tydvaiheet. Kosteudenhallintasuunnitelma pitaa sisallaan kosteusmit-
taussuunnitelman, kosteusriskit, olosuhdehallinnan sekd toimenpiteet useiden
ongelmien valttamiseen. (Kosteudenhallinta.fi) Kosteudenhallintasuunnitelmassa
tulee myo6s olla mainittu kosteudenhallinnasta vastaavien rakennusvaiheiden
vastuuhenkilét yhteystietoineen. (RakMK-21749)
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Tyomaaolosuhteiden hallinta on keskeinen osa-alue kosteudenhallinnassa. Olo-
suhdehallinnalla luodaan tydmaalle olosuhteet, joissa kohteen kosteusriskit voi-
daan minimoida ja hanke voidaan toteuttaa sovitussa aikataulussa. Kaytanndssa
hyvat olosuhteet tarkoittavat rakenteiden kuivumisen kannalta optimaalista sisail-
man lampdtilaa ja suhteellista kosteutta seka rakenteiden ja materiaalien pita-
mista kuivana. Tosiasiassa uudisrakennuskohteessa ei voida kokonaan valttya
rakenteiden kastumiselta, minka liséksi rakennuksen ja sita ymparoivan ulkoil-
man kosteuspitoisuudet ovat usein hyvin suuria. Tamankaltaisissa olosuhteissa
on keskeista ymmartaa, milloin kosteus aiheuttaa riskeja ja missa tapauksissa
kosteudet eivat aiheuta tarvetta toimenpiteille. (Merikallio n.d.) Kuvassa 4 on ha-

vainnollistettu rakenteen kuivatuksen tarve seka kuivumisajan arviointi.

Rakenteessa
rakennekosteutia
Poistettava
rakennus-
alkana
. Faa Mihin kosteuspitoisuutesn
Ei toimenpitsita kent file i
- Miss4 ajassa kulvumisen esim.
asim. tulee tapahtua kipsfievy-
paalystettgvat seainien
" bero:.'ma.rfraf i
seuraavaa
tytivaihetta
kylla Onko kuivumiseen varattu _tii Nopeutetaan
alka rittava kuivumista
olosuhde-
' hallinta
> Todetaan kuivuminen
kosteusmittauksin

Kuva 4. Rakenteen kuivatustarve ja kuivumisajan arviointi (Merikallio n.d)

Rakenteiden suojaus on tehokas tapa suojata rakennuksen riskialttiita rakennus-
osia kosteudelta seka pitaa varastoitavat materiaalit kunnossa asennukseen asti.

Se on myds taloudellinen tapa niin kauan kun voidaan kayttaa rakennuksen omia
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rakenteita hyddyksi. Jo varhaisessa vaiheessa rakennushanketta valittu sdasuo-
jauksen taso vaikuttaa tydvaiheessa itse rakentamiseen seka kuivatustarpeisiin.
Rakenteita voidaan kuivattaa tydmaalla monin eri tavoin ja usein eri menetelmien
yhdistaminen voi olla kannattavaa. Kolme kuivatusprosessin tekijga on ilman
suhteellisen kosteuden alentaminen, rakenteen lampétilan kohottaminen ja ilman
liikkuminen rakenteen pinnalla. Lampdtilalla on suuri merkitys kosteuden poistu-
miselle, silla riittava [ampd ajaa kosteutta pois rakenteesta ja pitaa sitd ymparoi-
van ilman suhteellisen kosteuden alhaisena. Kuivatuksessa lampdtilan tulisi olla

vahintaan 20 °C, ilman suhteellisen kosteuden ollessa maksimissaan 50 %.

Rakentamisen ajankohta tulee ottaa huomioon kuivatusmenetelmaa valittaessa,
silla ulkoilman ilmankosteudella on suuri merkitys rakenteiden kuivumiseen. Tal-
vella sisailman lampdtilaa nostamalla rakenteet saadaan kuivumaan parhaiten,
kun taas kesalla ja alkusyksysta ulkoilman kosteus on niin suuri, ettei ilman kui-
vaaminen onnistu ilman erillisid kosteudenkeraajia. Kevaalld ja loppusyksyisin
lampdtilan nosto edistda rakenteiden kuivumista, mutta myds ilmanvaihtoa olisi
syyta tehostaa. (Kosteudenhallinta.fi) Rakennusvaiheesta vastaavan tulee huo-
lehtia siita, ettd rakenteessa olevan kosteuden kuivumisaste mahdollistaa sen,
etta rakenne voidaan peittda tai pinnoittaa kuivumista hidastavalla materiaalilla.
(RakMK-21749)

Oleellinen osa rakentamisvaiheen kosteudenhallintaa on kosteusmittaukset,
joilla varmistetaan betonin kuivuminen suunnitelmien mukaisesti. Kosteusmit-
tauksilla voidaan mitata sisailman Iampdétilaa ja kosteutta, seka tutkia rakenteiden
sisdinen kosteus. Sisadilmaa koskevien mittausten perusteella voidaan muuttaa
sisdlampdtilaa ja ilmanvaihtoa sopivammaksi rakenteiden kuivattamiselle, seka
kartoittaa mahdollisten ilmankuivainten tarve. Rakennekosteus mitataan yleensa
porareikamittauksin tai rakenteesta otetulla koepalalla. Mittalaitteiden kalibrointi
ja huolellinen kayttd, seka mittaajan ymmarrys mittaustuloksiin vaikuttavista teki-
joista mahdollistavat kuivatustarpeen luotettavan maarittdmisen. Rakennekos-
teusmittaukset tulisi aloittaa heti, kun rakennuksen vaippa on suljettu ja koh-
teessa on lammot paalla. Nain ollen saadaan jo aikaisessa vaiheessa kasitys
mahdollisesta kuivatustarpeesta, sekd sen hetken tilanne rakenteen kosteu-
desta. Rakenteiden kuivumista seurataan ja vertaillaan toivottuun aikatauluun.

Suhteellisen kosteuden rajat ovat yleensa pinnoitusmateriaalien asettamia, joten
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seurantamittaukset tulisi aloittaa hyvissa ajoin ennen paallystamistdiden aloi-
tusta. Mittaustulokset kirjataan mittausraporttiin riittdvin tiedoin aina mittauksen
tekijasta ja ajankohdasta vallitseviin olosuhteisiin. Mittauksista saadut mittausra-
portit tulee sailyttaa huolellisesti yhta lailla kuin muutkin kosteudenhallintaan liit-
tyvat dokumentit. (Kosteudenhallinta.fi) Mittausraportissa tulee olla selvasti kaikki
mittauksen suoritukseen liittyvat yksityiskohdat. Nain raportin laatu ja toistetta-
vuus on tarkasteltavissa. (RT 14-10984)

2.1.5 Kayttoonotto

Kohteen kayttéonotossa varmistetaan jarjestelmien toimivuus ja annetaan kayt-
tajalle kayton opastus. Kayttaja saa vastaanottotarkastuksen yhteydessa huolto-
kirjan, joka sisaltaa lahtotiedot, tavoitteet ja tehtavat kiinteistén hoitoon, huoltoon
ja kunnossapitoon. (Kosteudenhallinta.fi) Huoltokirjaan on koottu tietoa raken-
nushankkeen alusta saakka suurimmalta osin suunnittelijoiden ja rakentajien toi-

mesta (Koskenvesa & Sahlstedt s. 57).

Myo6s rakennusvaiheen aikaisia asiakirjoja seka lopulliset suunnitelma-asiakirjat
tulisi luovuttaa kayttajalle kuten kosteusmittauspdytakirjat ja tarkastusasiakirjat
(Koskenvesa & Sahlstedt s. 24). Rakenteilla ja materiaaleilla on yksildidyt kayt-
toiat seka huoltovalit, jotka voivat olla valmistajakohtaiset. Rakenteen, materiaa-
lin tai laitteen tekniseen kayttdikdan paastaan noudattamalla valmistajan kayt-
toon ja huoltoon liittyvia ohjeistuksia. Etenkin jarjestelmiin ja laitteisiin liittyvia oh-
jeita on suositeltavaa noudattaa tarkasti. Asukkaille jaetaan normaalin kayton tu-
eksi asukaskansiot tai vastaavat ohjeistukset, jotka sisaltdvat muun muassa
asunnon puhdistukseen, tuuletukseen ja rakenteiden huoltotoimenpiteisiin liitty-

via ohjeistuksia. (Kosteudenhallinta.fi)

2.2 Kosteudenhallinnan osapuolet

Kosteuteen ja homeisiin liittyviltda ongelmilta valtytaan, kun hankkeen kaikilla

osapuolilla on padmaarana edistaa kuivaa ja hallittua rakentamista. Kunkin osa-
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puolen tulee omalta osaltaan noudattaa kosteudenhallinnan toteutumista. (Kos-
kenvesa & Sahlstedt s. 4) Kuvassa 5 on havainnollistettu rakennushankkeen

kosteudenhallinnan osapuolet. Seuraavissa kappaleissa kaydaan lapi nama ra-
kennushankkeen osapuolet ja kosteudenhallinnan kannalta merkitykselliset vas-

tuut ja toimenpiteet.

KAYTTAJA RAKENNUTTAJA
< 3 \"J *\,"} :
KOSTEUDEN-
HALLINTA

N

MATERIAALI-

TOIMITTAJA L/ \ / | SUUNNITTELUA

"1 r
| |
(- |

TOTEUTTAJA

Kuva 5. Kosteudenhallinnan osapuolet

2.2.1 Rakennuttaja

Kosteudenhallinnassa rakennuttajan tehtaviin kuuluu huolehtia siita, etta hanke
suunnitellaan, johdetaan ja rakennetaan ilman kosteusongelmia. Rakennuttajan
tulee varmistaa, etta kaikilla hankkeen osapuolilla on osaaminen ja resurssit suo-

rittaa omat tehtavansa niiden laajuudesta riippumatta. (Kosteudenhallinta.fi)

Rakennukselle taytyy asettaa laatuvaatimukset, yhtena osa-alueenaan kosteu-
denhallinta. Suunnittelijoille ja rakentaijille taytyy olla asetettuna halutut tavoitteet,
olivat ne sitten laadullisia, teknisia tai taloudellisia. Naiden tavoitteiden toteutta-
miseen olisi yrityksilla tarkeaa olla toimiva laadunhallintajarjestelma. (Kosteuden-
hallinta.fi) Rakennuttajan maarittamat tavoitteet ohjaavat suunnittelua, rakenta-

mista seka kohteen kayttoa ja yllapitoa (Koskenvesa & Sahlstedt s. 8).
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Kosteudenhallinnassa rakennuttajan tarkeimpana tehtadvana on kerata tiedot kos-
teudenhallinta-asiakirjaan. Kosteudenhallinta-asiakirja toimii pohjana seka ra-
kennussuunnitteluvaiheen, etta tydmaan kosteudenhallintasuunnitelmille. (Kos-
kenvesa & Sahlstedt s. 8) Kulmakivina laatutavoitteiden maaritys, riskitarkastelu
seka valvontatoimenpiteiden suunnittelu. Alustavan riskiarvion perusteella saa-
daan hankkeelle kosteusriskiluokka, joka luokitellaan yhdesta kolmeen, yhden
ollessa tavanomainen ja kolmen ollessa vaativa. Kosteusriskiluokka auttaa maa-
rittelemaan hankkeelle kosteudenhallinnan menettelytason seka luo pohjan koh-
teen rakennusfysikaaliselle suunnittelulle. Rakennuttajan maarittelemat tavoitteet
seka vaatimukset esitetaan jo tarjouspyyntdasiakirjoissa. Sopimusneuvotteluissa
kaydaan rakennuttajan asiat tarkemmin Iapi ja sovitaan valvonnan toteutumisesta

seka mahdollisista sanktioista. (Kosteudenhallinta.fi)

2.2.2 Suunnittelija

Kosteudenhallinnan kannalta suunnittelijan tulisi kiinnittda huomiota rakenteiden
litoksiin, lapimenoihin seka epatyypillisiin rakenneratkaisuihin. Rakenteiden ylei-
set kosteusriskikohdat seka hankesuunnitteluvaihneessa maaritetty kosteusriski-
luokka luovat pohjan rakennusfysikaaliselle suunnittelulle. Suunnittelussa tulee
varmistaa, ettd kosteudesta ei aiheudu haittaa rakennuksen toiminnalle. Suunnit-
telijan tulee ottaa rakenteissa huomioon myds rakennusaikainen kosteusrasitus,
koska silloin kosteusrasitus on usein suurimmillaan. Sdasuojaus on iso osa ra-
kennusaikaista kosteudenhallintaa ja sen suunnittelulla voi olla suuri merkitys ra-
kennusosien kuivumisessa ja kuivana pitamisessa. Rakennushankkeen kosteu-
denhallinnan tavoitteet ja taso on oltava maariteltyna, jotta suunnittelijat pystyvat
luomaan omat hankekohtaiset suunnitelmansa. Toteutusvaiheen kosteudenhal-
linnan suunnitelmat pohjautuvat rakennusfysikaaliselle suunnittelulle. (Kosteu-
denhallinta.fi) Paasuunnittelija, arkkitehti ja tekniset suunnittelijat muodostavat
ratkaisunsa niin, ettd kustannusten vertailun ja laadullisten kriteerien pohjalta on
mahdollista tehda hankkeelle lopulliset suunnitelmat. (Koskenvesa & Sahlstedt s.
14)
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2.2.3 Toteuttaja

Rakennuttajan asettamat tavoitteet ja vaatimukset asettavat pohjan tydmaan
kosteudenhallintatoimenpiteille. Toteuttajan tehtaviin kuuluu tdydentaa rakennut-
tajan kosteudenhallinta-asiakirja tydmaalla kaytettavaksi kosteudenhallintasuun-
nitelmaksi. Toteutusvaiheessa tydmaanaikainen laadunvalvonta on kaytannossa
paaurakoitsijan vastuulla. Kosteudenhallinnasta voi olla vastuussa erillinen tyon-
johtaja. Suurelta osin urakoitsija pitda huolta kosteudenhallinnasta rakenteiden ja
materiaalien suojaustoimenpiteilld seka rakenteiden kuivumisolosuhteiden yllapi-
tamisella. Urakoitsija vastaa myos rakenteiden kuivumisen seurannasta ja kos-
teusmittauksista. Urakoitsijan vastuu toimitusten hallinnassa ja logistiikassa vai-
kuttaa suuresti myos kosteudenhallintaan. Jos materiaalia joudutaan varastoi-
maan, joudutaan se myds suojaamaan asianmukaisin keinoin. (Kosteudenhal-
linta.fi) Tydmaalla oikeaoppinen olosuhdehallinta mahdollistaa kohteeseen opti-
maaliset kuivumisolosuhteet ja suojaustoimenpiteilld varmistetaan, ettei raken-
teet ja materiaalit paase kastumaan rakennusaikana. Rakennuksen suojauk-
sessa voidaan hyddyntaa koko rakennuksen peittdvaa saasuojahallia julkisivu-
suojineen tai kayttaa paikallisia suojapeitteita yksittaisten tyévaiheiden suojaami-

seen. (Koskenvesa & Sahlstedt s. 62)

2.2.4 Materiaalitoimittaja

Materiaalitoimittajan tulee suojata tydmaalle toimitettavat materiaalit kuljetusta
ja mahdollista varastointia varten. Paaasiallisina riskeina tulee ottaa huomioon
tydmaan kosteus seka kuljetuksen ja siirtojen aiheuttamat kolhut. Toimitusten
logistiikka vaikuttaa materiaalien varastointitarpeisiin, joten toimitusten tulisi olla
oikea-aikaisia. Tavarantoimittaja ohjeistaa tydbmaata materiaalien varastoin-
nissa, jotta vaurioita ei paase syntymaan. Toimittajan tulee tarvittaessa myos
ohjeistaa materiaalin vaatimat varastointi- ja asennusolosuhteet. (Kosteuden-
hallinta.fi) Kosteuden lisdksi materiaalien suojauksessa tulee muistaa myos lian

ja kolhujen aiheuttamat vaurioriskit (Ratu S-1232).
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dollista. Tydmaan materiaalien varastoinnin tulee olla suunniteltua, jotta valty-
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taan ylimaaraisilta kustannuksilta. Tydmaa-alueen organisoinnilla ja tavarantoi-

mitusten ennakoinnilla estetdan turhat materiaalien siirtoty6t. Sopimuksiin ja

hankintahintoihin tulee sisallyttda materiaalien ja materiaalitoimitusten suojaus-

vaatimukset. Kuljetukseen mitoitettu suojaus ei usein riitd tydbmaan olosuh-
teissa, joissa kosteus aiheuttaa materiaaleille pidempiaikaista rasitusta. (Kos-

kenvesa & Sahlstedt s. 66) Kuvassa 6 on suuntaa antava ohjeistus tydmaan

yleisten materiaalien suojaamiseen. Ensisijaisesti tulee noudattaa materiaalitoi-

mittajan antamia tapauskohtaisia ohjeita.

Kayttatila Lammin tila Sisatila Suojainen tila Ulkotila
é g

g! P, —

LY

% ST

Sailytys lammiteryssd
sisatilassa, Materiaalilla
wvoi olla erityisid olo-
suhdevaatimuksia,
kuten limpatila tai

Materiaali sailytetian
lammitetyssa sisatilassa,

Materiaali tulee sailyttaa
sisatilassa kastumiselta,
Ei valttamatta lampaotila-
vaatirmusta, Varastomii
paikka esim. ulkoraken-

Matenaali vosdaan
sailyttas katetussa
ulkotilassa. Esimerkiksi
suojapeitteilld tai

katoksella suojattu tila.

Mateniaalilla ei ole
erityista suojaustarvetta

ilmankosteus, ilis tai varastokontti,
Parketit, laminaatit
Kalusteet
Matat
Kipsi- ja fastulevyt
Pintatuotteet
Suojaamattomat puuikkunat ja -ovet
Pintapuutavara
IV-kaneet ja danenvaimentimet
| aastit
Runkopuutavara
Puuiklunat ja <ovet (lyhytaikainen)
Metalli-ikkunat ja -ovet
Kuivabetoni
Lammdneristeet
Metallikasetit
Puuelementit
Betonielementit
Keramiikka, tiilet ja laatat
Raudoitteet
Metallivanusteet
Maa-ainchsor
Kattotilet
Ulkovarusteet

Kuva 6. Materiaalien yleiset suojausohjeet (Ratu S-1232)



23

2.2.5 Kayttaja/asukas

Kayttajan tulee huolehtia asunnon yllapidosta mm. varmistamalla ilmanvaihdon
rittavyys ja kohtuullinen veden kayttd, seka huolehtimalla rakenteiden ja jarjes-
telmien huolto- ja tarkistusvaleista. Yleinen siisteys seka riittava tilanteen seuraa-
minen auttavat mahdollisten riskien ja ongelmien ehkaisyssa. Kayttajan apuna
toimivat huoltokirja seka asukaskansio, jotka sisaltdvat ohjeet normaaliin asumi-
seen ja yllapitoon. (Kosteudenhallinta.fi) Kayttovaiheen kosteudenhallinnasta
voidaan sopia jo hankkeen aikana. Nain rakennuksen omistaja seka kayttaja si-
toutuvat pitamaan huolta kiinteiston kunnossapidosta sen elinkaaren aikana. (A-

insindorit)

Asukkaalla on ilmoitusvelvollisuus turvallisuuteen ja terveyteen vaikuttavista on-
gelmista. Mahdolliset epailyt ongelmista tai vaurioista tulee valittdmasti ilmoittaa
taloyhtidlle. Asukkaan on hyva tietaa, mitka asiat ovat taloyhtion vastuulla ja mista
asioista tulee itse pitaa huolta. (Kosteudenhallinta.fi) Rakenteiden korjaus kuuluu
taloyhtion vastuulle, kun taas omakotitalossa kaikki korjaukset ovat asukkaan

vastuulla (Koskenvesa & Sahlstedt s. 28).
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3 KUIVAKETJU10-TOIMINTAMALLI KOSTEUDENHALLINNASSA

3.1 Toimintamallin perusperiaatteet

Kuivaketju10 on toimintamalli, jolla ohjataan rakennushankkeen kosteudenhallin-
taa pienentamalla kosteusriskeja rakennushankkeen kaikissa eri vaiheissa. Kui-
vaketju10:n kayttd perustuu ohjekortteihin ja sdhkdiseen jarjestelmaan. Toimin-
tamallin jatkokehitys ja yllapito on Rakentamisen Laatu RALA ry:n vastuulla. (Kui-
vaketju10.fi)

Kosteudenhallinta pohjautuu ketjuun, jonka avulla kosteusriskit estetdan hank-
keen kaikissa vaiheissa ja onnistumiset todennetaan luotettavasti. Toimintamal-
lissa pureudutaan yleisimpiin kosteusongelmien aiheuttajiin ja kdydaan lapi toi-
menpiteet, joilla valttya nailta ongelmilta. Yksinkertaistettuna tilaaja ottaa hank-
keessa kayttoon toimintamallin, joka edistaa laadukasta rakentamista. (Kuiva-
ketju10.fi) Rakennushankkeessa kuivaketjun noudattaminen ei ole haastavaa,
mutta edellyttdd onnistuakseen toimenpiteitd hankkeen jokaiselta osapuolelta
(Koskenvesa & Sahlstedt s. 4). Kuvassa 7 on havainnollistettu Kuivaketju10-toi-

mintamallin hankkeelle tuomaa lisdarvoa.

Mita KuivaketjulO:lla -
saavutetaan?

/EL<“|I|| nat kosteusriskit / "“'I"“‘Ef“” MR
rm——— 2 4 \ w b

KuivaketjulO-taloissa /p
Sllse gy PR . clinkddriku nl
merkittavasti vahemman Iseteeim
kosteusvaurioita \/ Ns
| iy

Kuva 7. Kuivaketju10-toimintamallin hyddyt
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3.1.1 Kosteudenhallintakoordinaattori

Kun tilaaja on paattanyt toteuttaa hankkeen Kuivaketju10-toimintamallin mukai-
sesti, tulee hanen valita hankkeeseen kosteudenhallintakoordinaattori. Lahtokoh-
taisesti kosteudenhallintakoordinaattori on suunnittelijoista ja urakoitsijoista riip-
pumaton henkild. Jos hankkeen tilaa ja urakoi sama toimija, taytyy kosteudenhal-

lintakoordinaattorin olla kyseisen organisaation ulkopuolelta. (Kuivaketju10.fi)

Kosteudenhallintakoordinaattorin tarkein tehtdva on ohjata ja valvoa Kuiva-
ketju10-toimintamallin toteutumista koko hankkeen ajan. Koordinaattori raportoi
toimintamallin etenemisestd hankkeen aikana tilaajalle, rakennusvalvontaan
seka RALAan. Yleisind vaatimuksina tehtavasta suoriutumiseen ovat toiminta-
mallin tunteminen, kyky hoitaa ja koordinoida asioita seka riittavat aikaresurssit
hankkeen seurantaan ja mahdollisiin tydbmaakaynteihin. Patevyysvaatimuksena
on rakennusalan AMK-tutkinto tai vastaava alempi, mutta vahintaan teknikon ta-
soinen tutkinto. Kaytanndssa patevyysvaatimukset ovat samat kuin hankkeen
vastaavalla tyonjohtajalla, rakennusfysikaalisella suunnittelijalla tai FISE:n myon-
tamalla rakennustydnvalvojalla ja talonrakennustyon paikallisvalvojalla. Kosteu-
denhallintakoordinaattorin on suositeltavaa tulla taholta, joka on muutenkin hank-
keessa mukana. Esimerkiksi kosteudenhallintakoordinaattorin ja valvojan tehta-
vien yhdistaminen voi joskus olla jarkevaa. (Kuivaketju10.fi) Kayttdvaiheessa
kosteudenhallintakoordinaattori voi suorittaa takuuajan tarkastuksia ja kiinteis-
ténpidon auditointeja kohteen koko elinkaaren kosteudenhallinnan onnistu-

miseksi. (A-insinoaorit)

3.1.2 Rakennusvalvonta

Rakennusvalvonnan vastuulla on yllapitaa yhteistoimintaa ja toimintamallin mu-
kaista rakentamista ohjaamalla osapuolia hankkeen eri vaiheissa. Rakennusval-
vonnan tulee ottaa yhteytta tilaajaan jo hankkeen aikaisessa vaiheessa. Tilaa-
jan ja rakennusvalvonnan toimiva yhteistoiminta ja hyva kommunikaatio edes-
auttavat hankkeen onnistumisessa. Kuivaketju10-toimintamalli helpottaa raken-
nusvalvonnan roolia. Toimintamalli auttaa varmistamaan rakennushankkeeseen

ryhtyvan edellytykset terveelliseen ja turvalliseen rakentamiseen. Kuivaketju10-
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toimintamallin toimintatavat muovautuvat osaksi rakennusvalvonnan nykyisia
menetelmia, jolloin tydmaaran ei pitaisi kasvaa vaan tulevaisuudessa jopa las-
kea. (Kuivaketju10.fi)

3.1.3 Riskilista

Yhtena toimintamallin keskeisena asiana on Kuivaketju10-riskilista (kuva 8). Ris-
kilista sisaltaa kymmenen kosteusriskia, jotka perustuvat havaintoihin suomalai-
sen rakentamisen yleisistd ongelmista. Lista keskittyy naihin kosteusriskeihin
seka niihin toimenpiteisiin, joilla nailta riskeilta voidaan valttya. Kaikkia yksittaisia
riskeja ei voida kayda listassa lapi, mutta se kattaa nykypaivan suurimmat ja mer-
kittdvimmat kosteusriskit. Listaan valittujen yksittaisten kosteusriskien merkitta-
vyys saattaa muuttua tulevaisuudessa, mika saattaa tuoda tarpeen paivittaa lis-
taa ajoittain. Riskilista toimii hyvana lahtétasona kosteusriskien hallinnassa. Ris-
kit tulee kuitenkin maarittaa ja tarkentaa hankekohtaisesti. Riskilistaa kayttaessa

tulee muistaa, etta kohtia saa lisata, muttei vahentaa. (Kuivaketju10.fi)

Rakennuksen ulkopuolelta
tuleva kosteus vaurioittaa
perustuksia ja lattiarakenteita.

Sadevesi paasee tunkeutu-
maan ulkoseinarakenteen
sisalle.

Vesikatteen lapaiseva vesi
tunkeutuu aluskatteen vuoto-
kohdista ylapohjaan.

Kosteutta siirtyy ilmansulku-
kerroksen vuotokohdista ulko-
seina- ja ylapohjarakenteisiin,
Jjonne sita tiivistyy vedeksi.

Vaarin mitoitettu ja saadetty
ilmanvaihto el poista ylimaa-
raista kosteutta vaan pakottaa
sen siirtymaan rakenteisiin.

Vesiputkien rikkoutumiset
aiheuttavat kiinteistoon laajoja
vesivahinkoja.

Huonosti toteutetussa marka-
tilassa kosteus vaurioittaa
ymparodivat rakenteet.

Kosteiden betonirakenteiden
paallystaminen aiheuttaa
paallystemateriaalin turmeltu-
misen.

Materiaalien ja rakenteiden
kastuminen vaurioittaa raken-
nuksen.

Huonolla yllapidolla rakennus
rapistuu hitaasti mutta varmasti.

Kuva 8. Kuivaketju10-riskilista
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3.1.4 Todentamisohje

Suunnittelijoiden ja urakoitsijan kannalta Kuivaketju10-toimintamallin tarkeim-
pana tyodkaluna toimii todentamisohje. Todentamisohjeessa kasitellaan tavat
torjua riskilistan kohdat seka suunnitteluvaiheessa (suunnittelijan tarkistuslista),
etta rakentamisvaiheessa (urakoitsijan tarkistuslista). Suunnittelijan tarkistuslis-
tassa kaydaan eri osa-alueiden suunnittelijoiden kanssa lapi yksityiskohtaisesti
asiat, jotka suunnitelmissa tulee olla kosteusriskien torjumiseksi. Tydmaalle
suunnattu urakoitsijan tarkistuslista sisaltda keinot, joilla riskipitoisten tyovaihei-

den toteutukset todennetaan ja dokumentoidaan. (Kuivaketju10.fi)

3.2 Rakennusprosessin vaiheet

Kuivaketju10:n kannalta rakennushanke voidaan jakaa viiteen eri vaiheeseen: ti-
laaminen, suunnittelu, tydmaatoteutus, kayttdonotto ja kayttd. Edella mainittuja
vaiheita ja osaa toimintamallin kannalta merkittavista toimenpiteista tarkastellaan

seuraavissa kappaleissa.

3.2.1 Tilaaminen

Kuivaketju10-toimintamallin kdytdon osalta hanke saa alkunsa tilaajan aloitteesta
kayttaa projektissa kyseista toimintamallia. Paatoksen jalkeen tilaaja kiinnittaa
mukaan hankkeeseen patevan kosteudenhallintakoordinaattorin, joka valvoo ja
koordinoi toimintamallin oikeaoppista toteutusta koko hankkeen ajan. Tilaaja voi
itse toimia koordinaattorina suunnittelutydn alkamiseen saakka, jos kyseessa on
vaativuudeltaan tavanomainen hanke. Kaytettava toimintamalli tulee olla kaik-
kien osapuolten tiedossa jo tarjouspyyntdvaiheessa ja sen kaytto tulee kirjata

my0s lopullisiin urakkasopimuksiin pakollisena vaatimuksena. (Kuivaketju10.fi)

Tilaajan vastuulle kuuluu mahdollistaa rakennushankkeen eri vaiheille realisti-

nen aikataulu. Kokonaisaikataulu ja sen riittavyys tulee kayda lapi koordinaatto-
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rin kanssa ensimmaista kertaa jo tilaamisvaiheessa. Hankkeen edetessa aika-
taulua taytyy arvioida uudelleen seka urakoitsijan, ettd suunnittelusta vastaa-
vien kanssa. Aikataulun riittdvyyteen vaikuttavia asioita ovat esimerkiksi raken-
nuskohteen sijainti, rakentamisen ajankohta, vaativat rakenneratkaisut seka
kaytettavat materiaalit. Huonosti arvioitu tai eparealistinen aikataulu hankaloit-
taa huomattavasti seka itse hankkeen etta toimintamallin onnistumista. (Kuiva-
ketju10.fi)

3.2.2 Suunnittelu

Suunnitteluvaihe on tarkea osa hanketta myds Kuivaketju10-toimintamallin
osalta. Eri osa-alueiden suunnittelijat perehtyvat riskilistaan ja todentamisohjee-
seen ja tarkentavat ne vastaamaan kyseisen hankkeen yksityiskohtia. Nain saa-
daan muodostettua lopullinen riskilista ja todentamisohje, jotka toimivat tyoka-
luina suunnittelun tarkistuksessa. Tarkeana tavoitteena on saada riskikohtien
toteuttamiseen selkeat ja yksityiskohtaiset suunnitelmat, joilla rakentaa tehok-
kaasti. Suunnitteluvaiheen loppupuolella suunnittelijat arvioivat tehtyjen suunni-
telmien toteuttamiskelpoisuuden urakoitsijan ja kosteudenhallintakoordinaattorin
kanssa. Suunnittelijoiden on myos tarkeaa perehdyttaa rakentavan osapuolen
organisaatio lopullisiin suunnitelmiin seka osallistua suunnittelemiaan tyovai-

heita koskeviin tydmaakokouksiin. (Kuivaketju10.fi)

3.2.3 Tydmaatoteutus

Rakentamisvaiheessa Kuivaketju10-toimintamallin noudattaminen on paaura-
koitsijan vastuulla. Paaurakoitsijan tehtavana on perehdyttaa kaikki tydmaan
tydntekijat toimintamallin perusperiaatteisiin seka urakoitsijan tarkistuslistaan.
Onnistuneen toteutuksen todentamisprosessi tulee olla tydntekijdiden tiedossa.
Urakoitsijan tarkein tehtava toimintamallissa on todentaa ja dokumentoida tar-
kistuslistan onnistuneet tydvaiheet. Urakoitsijan tarkistuslista on sisallytetty
suunnittelijoiden tarkentamaan todentamisohjeeseen ja siihen on merkitty hank-

keen riskialttiit tydvaiheet. Todentaminen maaraytyy kokonaisuudessaan yh-
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delle henkildlle, jonka kosteudenhallintakoordinaattori hyvaksyy. Kyseinen hen-
kild on paaurakoitsijan puolelta vastuussa tarkistuslistan mukaisesta onnistunei-
den tyovaiheiden todentamisesta. Todentamisesta vastuussa olevalla taytyy
olla riittavat resurssit tehtavan suorittamiseen, silla dokumentointivelvoite var-

mistaa myos todentamisen oikea-aikaisuuden. (Kuivaketju10.fi)

3.2.4 Kayttoonotto

Rakennushankkeen kayttéonotto on jaettu Kuivaketju10-toimintamallissa kah-
teen osioon. Ensimmainen osio muistuttaa tydmaatoteutuksen todentamis- ja do-
kumentointiprosessia. Talla kertaa urakoitsijan tarkistuslistaan on otettu nimen-
omaan kayttddnottovaiheeseen vaikuttavia riskitekijoita. Kayttdédnoton toisessa
osiossa arvioidaan toimintamallin lopullinen toteutus. Arvioinnissa hyddynnetaan
kosteudenhallintakoordinaattorin koko hankkeen aikaista seurantaa ja raportoin-
tia, sekad urakoitsijan dokumentointeja tarkistuslistan asioista. Mikali hankkeen
kosteudenhallinta voidaan todeta taysin onnistuneeksi, voidaan sille hakea Kui-

vaketju10-statusta.

Loppuun laaditaan yhteenvedoksi raportti, jossa pohditaan toimintamallin onnis-
tumista seka keratadan muistiin mahdolliset poikkeamat suunnitelmien ja toteutus-
ten valilla. Hoitamattomille poikkeamille taytyy olla perustellut syyt seka riittava
toiminnan seuranta. Lopullinen raportti tulee hyvaksyttaa kaikilla osapuolilla. (Kui-
vaketju10.fi)

3.2.5 Kayttd

Rakennuksen tulisi sdilya terveena ja turvallisena sen koko elinkaaren ajan.
Tasta syystd myods rakennuksen yllapidolle on toimintamallissa asetettu vaati-
muksia. Kosteudenhallintakoordinaattori laatii urakoitsijan seka suunnittelijoiden
kanssa huoltokirjaan Kuivaketju10-osion. Tahan osioon lisataan kaikki ne riski-
listan riskitekijat, joille on tarvetta suorittaa kaytdonaikaisia yllapidon toimenpi-
teita. Osion riskikohdista taytyy kirjata ylos tarvittavat tarkastukset, huollot seka

kunnossapitojaksot toimenpiteineen. Riskikohtien osalta osioon tulee sisallyttaa
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myds materiaalinvalmistajan antamat ohjeet yllapitoon liittyen. Kuivaketju10-toi-
mintamallin huolellinen dokumentointitapa jatkuu myés rakennuksen kayttovai-
heessa, jossa dokumentointi ohjeistetaan tehtavaksi samaan tyyliin kuin toden-

tamisohjeen urakoitsijan tarkistuslista. (Kuivaketju10.fi)

Kuivaketju10-status on mahdollista sailyttda arvioimalla toimintamallin toteutu-
mista kaytdn aikana saanndllisesti. Ensimmainen arviointi on tehtava ennen ta-
kuuajan paattymista, ja tdman jalkeen aina viiden vuoden valein. Statuksen uu-

delleenarviointi on kuitenkin taysin vapaaehtoista. (Kuivaketju10.fi)
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4 KOSTEUDENHALLINNAN KEHITTAMINEN

4.1 Kehittaminen yleisella tasolla

Kosteudenhallinnassa kaytettavaan toimintamalliin kuuluvien menetelmien hyo-
dyntaminen on tarkeampaa kuin se, mika toimintamalli tai mitka kosteudenhallin-
nan menetelmat ovat kdytossa. Tasta syysta ratkaisu useisiin tydmaan toteutuk-
sen ongelmiin olisikin noudattaa kaytdssa olevaa toimintamallia sen mukaisin kei-
noin. Kosteudenhallinta alkaa heti hankkeen alkaessa ja jatkuu vield kayttdvai-
heessakin. Tama tarkoittaa muun muassa sita, ettd toteuttavan osapuolen on
mahdotonta hallita kosteudenhallintaa toimintamallin mukaisin keinoin, jos hank-
keen alkuvaiheessa ei olla menetelty toimintamallin mukaisesti. Kuivaketjun tay-

tyy olla jatkuva.

Kun osapuolten vastuut ja velvollisuudet ovat selvilla, tulee asiat varmemmin hoi-
dettua. Ulkopuolisen valvonnan merkitys saattaa vahentya, jos valvojan huomau-
tuksilla ei ole kaytanndn merkitysta tai valvoja ei ole itse vastuussa mistaan. Ta-
loudelliset kustannukset ovat suurempana kriteeringa, kun urakoitsijalla on kaikki

vastuu kosteudenhallinnasta.

4.2 Kosteudenhallintasuunnitelma

Kosteudenhallintasuunnitelman tulee toimia apuna kosteudenhallinnan seuran-
nassa ja dokumentoinnissa. Suunnitelma muistuttaa kosteudenhallinnan kan-
nalta tarkeista tyovaiheista ja toimii tarkistuslistana téiden edetessa. Suunnitel-
maa tulee seurata aika-ajoin, tayttaa tydvaiheiden edetessa ja hyédyntaa val-
mistauduttaessa seuraaviin kosteudenhallinnan kannalta merkityksellisiin vai-
heisiin. Suunnitelman dokumentoinnissa on tarkeaa, etta tydvaiheen tarkistanut
ja todentanut henkild kirjaa ylés nimensa seka tarkistusajankohdan. Nain tarkis-
tusten merkitsemisella on painoarvoa, eika raportti sisalla vain nimettdmia kuit-
tauksia. Kosteudenhallintaan liittyva dokumentointi on tarkeassa roolissa, oli sit-

ten kaytdssa mika toimintamalli tahansa. Ongelmien ilmetessa rakennusaikai-
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nen kuva-aineisto voi olla hyvin arvokasta. Urakoitsija voi nopeasti todentaa mi-
ten jokin rakennusosa on rakennettu ilman, etta rakenteita joudutaan tarkastus-

ten vuoksi avaamaan uudelleen.

4.3 Soveltuminen Kuivaketju10-toimintamalliin

Yrityksen kosteudenhallinnassa kaytetaan Kuivaketju10-toimintamallia soveltu-
vin osin. Poikkeavuudet toimintamallin menetelmiin ja sen soveltamiseen tulee
olla selitettyna kosteudenhallintasuunnitelmassa. Suurelta osin poikkeamat liitty-
vat sdasuojaukseen ja sen maarittdmiseen. Sdasuojauksen taso voidaan maarit-
taa jo hankesuunnitteluvaiheessa, mutta siihen on syyta ottaa paremmin kantaa

myos kosteudenhallintasuunnitelmassa.

4.4 Asiantuntijahaastattelut

Osana kosteudenhallintasuunnitelman kehittdmistd haastateltiin kosteudenhal-
linnan parissa tydskentelevia rakennusalan ammattilaisia. Haastattelujen tarkoi-
tuksena oli saada rakennushankkeen eri osapuolten mielipiteita ja nakemyksia
kosteudenhallinnan tilanteesta yleisella tasolla ja Kuivaketju10-toimintamallin
vaikutuksesta kosteudenhallintaan seka kerata tietoa ja ehdotuksia kosteuden-
hallintasuunnitelman kehittamiseen. Haastateltavina olivat Tampereen rakennus-
valvonnan tarkastusinsinddri Timo Laitinen, DUCO rakennuttaja oy:n projekti-in-
sindori Jere Narakka ja VRP Lansi-Suomi Oy:n vastaava tyonjohtaja Jorma On-

ninen. Haastattelut suoritettiin alkuvuodesta 2020.

Haastattelut suoritettiin rennon keskustelun ja pohdinnan omaisesti alustavan ky-
symysrungon pohjalta. Haastatteluissa nousi esille paljon uusia nakemyksia seka

kosteudenhallinnan tilanteesta ettd Kuivaketju10-toimintamallista.

Yhtena puutteena yrityksen kaytdssa olevassa kosteudenhallintasuunnitelmassa
koettiin se, ettd materiaalin varastointiin tydmaalla ei oteta riittdvasti kantaa. Kay-

tanndssa materiaalit pyritdan tilaamaan mahdollisimman tarkkoina tilauksina,
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jotta tydmaa-aikaiselta varastoinnilta valtyttaisiin. Materiaalit pyritddn myos va-
rastoimaan sisatiloihin esimerkiksi vaestonsuojaan, kontteihin tai rakennuksen si-
sélle. Jos materiaalia joudutaan varastoimaan ulkona, huolehditaan, etta varas-
toitava materiaali on irti maasta ja huolellisesti sdalta suojattuna. Nama asiat olisi

hyva saada sisallytettya kosteudenhallintasuunnitelmaan vielda paremmin.

Keskustelujen pohjalta dokumentoinnin ja todentamisen merkitys kosteudenhal-
linnassa nousi suuresti esiin. Yrityksen kosteudenhallintasuunnitelman doku-
mentoinnissa olisi tarvetta parannuksille. Kuivaketju10-toimintamallin sahkoinen
jarjestelma koettiin tulevaisuudessa suureksi avuksi tybmaan dokumentoinnissa
ja todentamisessa. Sahkoinen jarjestelma on viela kehitysvaiheessa, eika hyo-
dynna kaikkea potentiaaliaan. Kun jarjestelmaa saadaan optimoitua, tulee koh-
teen valvonta ja kohdekohtainen dokumentointi oletettavasti helpottumaan huo-

mattavasti.

Kosteudenhallintasuunnitelman kaytettadvyydessa koettiin olevan parannettavaa.
Taulukkomuotoinen riskikartoitus ei ehka palvele tydmaan tydvaiheiden todenta-
misessa optimaalisesti. Osa kosteudenhallinnan yleisista asioista olisi hyva
saada avattua helpommin luettavaan muotoon ja tehda kohdekohtaisille kosteus-

riskeille oma osio, kuten matriisimuotoinen riskikartoitus.

4.5 Kaytannon toteutus

Kosteudenhallintasuunnitelmassa mainittu betonin suhteellisen kosteuden mit-
tauksen RT-ohjekortti (RT 14-10675, 1998) on korvattu uudemmalla versiolla (RT
14-10984, 2010). Korvaava ohjekortti korjataan suunnitelmaan tarvittavien lisays-
ten kera. Kosteudenhallintasuunnitelman osiot kosteusmittauksista ja kuivumis-
toimenpiteistd kaipaavat hienosdatéa kaytettavyyden parantamiseksi. Lisayk-
sena suunnitelmaan laadittiin betonin yleiset paallystamisvaatimukset, jotka aut-
tavat arvioimaan mahdollisen paallystamisajankohdan. Tarkeaa on kuitenkin en-
sisijaisesti noudattaa materiaalivalmistajien ohjeita betonialustan suhteellisen

kosteuden vaatimuksista.
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Kosteudenhallintasuunnitelman riskien kartoitus jaetaan kahteen osaan, joista
ensimmaisessa kaydaan lapi tydmaiden yleisia kosteusriskeja ja toimenpiteita
kosteusongelmien valttamiseen. Toinen osa on kohdekohtainen kosteusriskien
seurantamatriisi, jonka tarkoituksena on helpottaa ja selkeyttda hankkeen kos-
teudenhallinnan kannalta merkittdvien tydvaiheiden seurantaa ja todentamista.
Seurantamatriisin kosteusriskit on tarkoitus maarittaa tyémaan aloituspalaverin
yhteydessa rakennushankkeen osapuolten kesken. Riskien kartoituksessa hyo-

dynnetaan Kuivaketju10 -riskilistaa ja todentamisohjetta.

Kosteudenhallintasuunnitelman olosuhdehallinnan osioon tehtiin lisdyksia suo-
jaustoimenpiteisiin sekad materiaalien kasittelyyn liittyen. Suojausten kannalta
merkittavimmat tyovaiheet tulee maaritelld kohdekohtaisesti aloituspalaverin yh-
teydessa ja lisata kosteudenhallinnan seurantamatriisiin. Kohdekohtaiset riskit ja
huomiot materiaalien kasittelysta ja logistiikasta voidaan tarvittaessa lisata kos-

teudenhallinnan seurantamatriisiin.

4.6 Kehitysideat

Kosteudenhallinnan avuksi olisi hyva saada toimiva sahkdinen jarjestelma paran-
tamaan rakennusaikaista seurantaa seka urakoitsijan ettd valvojan nakokul-
masta. Kosteudenhallinnan dokumentoinnissa voisi olla mahdollista hyédyntaa
Congridia, joka on yrityksella jo kaytdssa laadun ja turvallisuuden hallinnassa.
Hankkeen aloituspalaverissa esille nousevat riskialttiit tydvaiheet maariteltaisiin
jarjestelmaan, minka jalkeen uusia riskikohtia lisailtaisiin tarvittaessa. Sahkai-
seen jarjestelmaan on helppo tehda taydennyksia ja muutoksia hankkeen aikana.
Kuvien ja lisatietojen tdydentdminen on vaivatonta ja auttaa hahmottamaan on-
gelmatilanteet paremmin. Virheiden ja puutteiden korjaukset ovat helppo toden-

taa ja tarkistajan kuittaus tulee automaattisesti jarjestelmaan.

Potentiaalisena kosteudenhallinnan apuvalineena voidaan pitaa langattomia ra-
kennekosteusmittareita. Kosteusanturi asennetaan betoniin kiinteasti valun ai-
kana ja anturilla voidaan mitata betonin suhteellista kosteutta jo heti valun jal-
keen. Paristokayttdisella kosteus- ja lampétila-anturilla betonivalujen kuivumisai-

koja voidaan seurata ja todentaa web-sovelluksella, jonne anturi lahettaa tiedot
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itsenaisesti. Mittarin langattomuus mahdollistaa kosteudenseurannan myds kay-
tdén aikana ja pariston kayttéian paattyessa anturia voidaan lukea lukulaitteella.
Myés paristotonta, suoraan lukulaitteen avulla mitattavaa kosteus- ja lampdtila-
anturia voidaan pitaa toimivana keinona kuivumisen seurannassa. Kiinteiden an-
turien mittaustarkkuus heikentyy ajan myota, silla antureita ei kaytdnndssa enaa
kalibroida asennuksen jalkeen. Mittatarkkuuden muutos tulee ottaa huomioon
myohempia mittaustuloksia kasitellessa. (Wiiste Oy 2019) Mittaaminen betonin
sisaan jaavalla anturilla on kuitenkin suuntaa antava menetelma suhteellisen kos-
teuden mittaamisessa (RT 14-10984).

Kuivaketju10-toimintamalli on vielad uusi kosteudenhallinnan apuvaline ja kehit-
tyy varmasti. Uusien menetelmien kayttdonotto vie usein aikaa eika toiminta-
mallia hyddynneta viela taysin. Kuivaketju10 -todentamislistan ja sen kaltaisten
todentamisapuvalineiden implementointi tuo l1apinakyvyytta kosteudenhallin-

taan.

Kosteusmittausten seurannan apuna on mahdollista kayttaa taulukko- tai matrii-
simuotoista ratkaisua. Taulukkomuotoinen vaihtoehto on usein nopeasti hahmo-
tettava ja siihen on helppo lisata tietoa menettamatta kompaktia ja selkeata ulko-
muotoa. Valmiiseen pohjaan olisi helppoa maarittaa aikataulu ja vastuuhenkil6t
seka lisata uusia mittauksia tarvittaessa. Saasuojauksen maarittdmisessa voi-
daan tulevaisuudessa kayttaa esimerkiksi riskianalyysitaulukkoa, jonka avulla
voidaan valita kayttdkohteeseen parhaiten soveltuva suojausmenetelma. Tau-
lukko toimisi paaasiallisesti tukemalla ennalta valittuja suojausmenetelmia yllat-

tavien suojaustarpeiden ilmetessa.

Kosteudenhallintasuunnitelma vaatii viela paljon parannuksia kaytettavyyden
osalta. Vaadittava tiedon ja ohjeiden maara seka tarve saada kompakti ja sel-

kea kokonaisuus muodostavat haastavan yhtalon toteuttaa.
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5 POHDINTA

Opinnaytetydn sisaltoon tuli lopulta suuri maara yleista tietoa kosteudenhallin-
nasta seka Kuivaketju10-toimintamallista. Tydssa tarkasteltiin perusteellisemmin
hankkeen kosteudenhallinnan vaiheet, kosteudenhallinnan kannalta merkityksel-
liset osapuolet seka toimenpiteet, joilla varmistetaan kosteusteknisesti turvallinen

ja terveellinen rakentaminen.

Opinnaytetydssa kiteytetty aineisto auttaa samalla sekd hahmottamaan kosteu-
denhallinnan kokonaisuuden etta jakamaan sen helpommin hallittaviin osiin. Vai-
hekohtaiset toimenpiteet ja osapuolten roolit ovat selkeytyneet, mista syysta kos-
teudenhallinnan laatuun vaikuttavat tekijat ovat paremmin selvilla. Nakokulmia
kosteudenhallinnassa on monia ja vastaukset kysymyksiin vaihtelevat suuresti
sen mukaan kenelta asiaa kysyy. Tarkeana perusperiaatteena on, etta jokainen
rakennushankkeessa mukana oleva tietaa omat vastuunsa osana kosteudenhal-

linnan kuivaketjua.

Tydmaalla on syyta huolehtia kosteudenhallinnan kannalta merkityksellisten tyo-
vaiheiden dokumentoinneista seka saanndllisesta tilanteen seurannasta toden-
tamisineen. Osapuolten valisen kommunikoinnin tulee toimia ja muutoksista tay-
tyy ilmoittaa ajallaan. Toteuttajapuolen huolehtiminen logistiikasta seka rakentei-
den ja materiaalien suojauksesta saastaa aikaa ja rahaa. Myos kosteusriskeihin
varautuminen ja tieto toimenpiteista kosteusongelmien sattuessa auttavat reagoi-
maan tilanteissa nopeammin. Korjattu kosteudenhallintasuunnitelma sisaltaa tar-
vittavat lisdykset puutteiden osalta seka toimii kaytanndllisempana ja kayttajays-

tavallisempana tydkaluna yrityksen kosteudenhallinnassa.

Jatkokehityksen kohteena voidaan edelleen pitda kosteudenhallintasuunnitel-
maa, jota voidaan paivittaa tydmailta saatavan palautteen avulla. Kosteudenhal-
linnan menetelmien ja jarjestelmien kehittyessa on tarpeellista kehittaa ja uudis-
taa kosteudenhallinnan menetelmia jatkuvasti. Jatkotutkimusta tarvitaan myos
sahkoisista kosteudenhallinnan jarjestelmista, jotka mahdollistaisivat paremman
tyonaikaisen seurannan seka helpottaisivat dokumentointia. Toimiva kosteuden-

hallinta perustuu lopulta dokumentointiin.
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Postinumero ja -toimipaikka

KOSTEUDENHALLINTASUUNNITELMA XA NX.202
Kosteudenhallintakoordinaattori:
Tyémaan yhieyshenkild / vastaava mestarn
1. KOSTEUSRISKIEN KARTOITUS ) _
Kohta Tyomaaila huomioitavat vaatimukse! seka sowvitut Kayty lapt
ratkaisut ja toimenpitest Paivamaara ja
kuittaus
11 Huolehditaan, ella salaojaputkien asennus on suunnitelmien Horo! s ksado!
Salaojat mukainen. tyomaalla farkasfeify
Salaojituskemos tehdaan maa-aineksesia, joka lapaisee vetla )
ja jossa veden kapillaannen nousu on vahaista Mmmwm
laheisyydessa ftulee olla kapillaarisen vedennousun |
katkaisevaa maa-ainesta, esim. sepeli 6-30 mm
Salaojaputkea ymparoivan salaojituskemoksen fulee OHa | calagituskeroksan
putken alla ja sivuilla vahintaan 0,1 m ja paalld vahintaan 0.2 | paksyus tarkasiefu
m. Kellarin seinad vasien olevan kemoksen fulee oila
vahintaan 0,2 m
Tarkastuskaive!  puhdistetaan  ennen  rakennusididen .
loppukatselmusta ja farvittaessa kuvataan, aricaztuz tehty
1.2 Maata wvasten olevien seinien ulkopintaan tulee | Vedenensieen findyz
Perustus- vedenerisieeksi bitumikasittely Vedenernistystybssa | farkasteiu
rakenteet ja kilnnitetddn erityisla huomiota saumakehtien tiviyteen ja koko
sokkelit eristesn eheyleen.

Anturan ja perustusrakenteiden valissa fulee olla

kapilaarikatko, esim. bitumisively

Sokkeleiden vedenpoiston tulee toimia myds rakennuksen
kaytonaikana {ei saa tukkia esim. vedeneristystydssa)

Vedenpoistoreikien eteen asennelaan yhlendingn patolevy,
etiel painevesl paase funkeutumaan reikia pitkin seinaan
Veden paasyn estamiseen slementtien eristetilaan tules myos
tybaikana kiinnittaa erityista huomiota (sddsuocjaus) Myods
eristetilan tuuletuksen tulee toimia (el saa tayitya tyoaikana)

Veden kapdiaannen

perustusrakentemin
esfelly

vedenpoisio varmisfeny

Vedenpaaay
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[1.3
| Alapohjat

Ryomintatilan maanpinta muotoilllaan salaojin_pain
varmistetaan eftei filaan jaa vetta keraavia painanteita
Maaperan  kosteustuottoa  ryomintatilaan  rajoitetaan
sepelikerrokselia (200 mm).

Ryomintatilassa tulee olla tuuletus

Ryomintatilaan on jargesiettava tarkastusmahdolisuus ja
paasy kaikkialle tilaan. (korkeus vahiniaan 1.2m)

Ryomintatilassa ei saa olla rakennusjatetta eika lahoavaa
orgaanista ainetta

ja | Ryomntatian

maanpiman lsafu
farkagte iy

Ryomintatian
fuwhefuksan foimuus
tarkigietiu
Ryomintatian
farkastusmahdolizuus
fariagiefiu

Ryommistilases ai
orgaaniets jEiets

1.4
Julkisivut

Veden paasyn estamiseksi rakenteisiin on betoniulkoseinien | Ssumsukzet js lRoksef

saumaustydhon ja
huomiola.

itosrakenteisiin  kinnitettava entyista

Tyoaikaisen kastumisen estamiseksi seinarakentest fules
sucjata kuljetuksen ja asennuksen aikana Entyisia huomiola
tulee kiinnittaa paritalojen

saasucjaamiseen asennusaikana.

Tiillimuuratuissa seinissa huolehditaan, ettei muurausiaash tuki
tilimuurauksen takana olevaa tuouletusrakoa
varmistetaan, etta kahdella aimmalla tidimvilla joka kolmas
pystysauma on auki.

Paritalojen ulkoseinizza huolehditaan, etta hoyrysulku on tines.

Julkisivun seinien ja ikkunciden

huclelinen, ettei vistosade paase unkeutumaan rakenteisin

puurunkoisten semien |

| Inastipurzeits

yksityiskohdissa |
(vesipellitysten kaltevuus, kiltaukset jne. ) tulee olla eniyisen

fariozieiiu

Heavyrdan painan
ks sfumisnsly hucmioidu

Jullczhvun fuulefuzraio
swunnifiedmien
muk=sinen, &

Trveyzmitisuz

Julgznun Mfoefen

Euus ferkssfeiiy

1.5
Ylapohja ja
vesikatto

Tarkastetaan, efta hoyrynsulkumuovi on ehja.
Puhallusvilla ei saa kastua

Vesikatiotoila ei ule tehda sateessa. Keskeneraiset rakentest
tulee suojata kastumiseita.

Kerrostalon katon kumibitumikermin asennus vaadifiavilla
kallistuksilla, huomicitava erityisesti kallistukset kattokaivoja
kohden Kermin ylosnostol raystailie.
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16
valipohjat

Valipohjarakenne kerrostalon
paikallavaletun laatan paalle sijoitetaan  lampoerisie,
vesikiericinen laitialdmmitys + plaanovalu. Valun fulee olla
riittdvan kuiva ja puhdas ennen lampdlattian asennusta.

Rakennekosteuden fulee poistua ritfavasti ennen
pintamateriaalin asennusta. Rakenteen kuivattamisesia
tarkemmin kohdassa 2.

Kosteiden tilojen kohdalla kallistusvalu tehdaan ohjeiden ja
maardysten mukaisesti valubelonista. Laitiaan asennetaan
vesikiertoinen  lattialammitys. Rakenteen fulee kuivua
vedenerisiean edellytaman RH arvon alapuclelle ennen
vedeneristeen levitysia, Kosteusmiftauskohdat kuvataan
ennen pintavalua. Rakenieen kuivattamisesta tarkemmin
kohdassa 2,

asuinhuoneiden puolefla | Latian puhisuz ja

koefeus farkasfety

Lattian kosfess
raraztern

Kogfeusmitfauskohdat
buvartu

1.7
Markitilat

Seinal ja laitial praimercidaan, levitetaan vedenerisie ja
asennetaan keraamiset laatat Vedenerstysperhe on
serifioitlu. Ennen vedeneristeen asennusia betonin julee
kuivua vedeneristematenaalin valmistajan chjeiden
edellyttamén RH arvon alapuocielie. Mikali latlialammitysta
kayietaan ennen vedenerisieen asennusia, lampd sulpeiaan
vithintaan 2 vrk ennen asennusta.

Varmistetaan eita latliciden kallistuksei oval vahintaan 1:100,
lattiakaivon laheisyydessa 1:50

Vedeneristyksen fekee serifiolu  vedenensidja.  Oikea
suoritustapa sekd valmistajan antamat tyon suornitusohjeel
kdydaan aliurakan aloftuspalaverissa lapl. Rakenteiden nurkat,
kulmat ja lapiviennit vahvistetaan ja tivisteldan hyvaksytylia
vedenaristysvahvistuksella ja massalla.

Vedeneristeestd ofefaan nadylepaloja, joista tarkastetaan
vedeneristyksen rittava paksuus.

Yedenaristyksen tybtapoja,
onnisiumista seurataan tybn aikana

matenaalimenskkia ja

Keraamisten laattojen kiinnittamisean kaytetaan
saneerauslaattalaastia.  Laattojen nurkkasaumolhin  seka
seina- ja lattialaatoituksen walisiin saumoihin  kaytetaan
homeenkestdvai ja fuoteperheeseen kuuluvaa
saniteettisiikonia

Varmistetaan, ettd suihkun laheisyydessa on poistolimaventtiii
ja etta kylpyhuoneeseen saadaan korvausitimaa

me

Vedenerstibn
pllevyys farkasiety

Veswnsieden pakiuus
dokumenioiust miaty

Silicontt tarkaztefiu

aserneiiu

Korvausiman saant
farkastetiu
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1.8 Pesualtaan kohdalla kaapiston pohjalevy kasiellaan | Alszkeaspi kdzifely
Keittio kosteussululla. Reunat kasidelaan sanitesttisiiikonila.

Kauksiat ssannetiy

Kylmalaitieiden ja asfianpesukoneiden alapuolelle kauvkalot

1.8 Varmistetaan, efia pintavedel ja kaitovedet ohjautuvat pois Pnraveamui‘ym-r
Pintavesien | rakennuksen vierustoilta eika niita ohjata salaojaverkostoon ja ssdevesiiemann
ohjgaminen ja | etz rakennuksen seinustoilla on vetta pidatfava seinasta e
!IE!.!I_!H!IHB— L poispain kalteva kerros.
jarjestelmat

Kosteat tilat

Vedeneristys +

kallistetaan

i kaivoon pain 20mm.  Kallistusvaloun
| kaytetidn valubetonia, johon lattialammitysputkisto upotetaan. Olosuhteet
!A viikkoa kosteassa, ei kastu, sittenn. 50 % RHja T 20 °C_

| Normaali betoni K30 (vic= 0,7), kuivuminen arvoon 50 % RH noin 7 vilkkoa,
|arvoon 85 % RH noin 12 viikkea.

keraaminen 0%

laatta | Nesteytetty kutubetoni, fonks wo = 0.5 kufvuy srvoon 30 % 55 snioks 4 viskos
| ja arvoon 85 % RH noin 7 vildos.
i
| == [attiarakenteilla on aikataulun puitisissa hyvit mahdollisundet kuivaa
| tavoitekosteutean, kun huolehditaan, etts kohfeessa on riittSvast I3mpoa
|(n.20 °C) ja riittdvin slhainen sisdilman RH (n.50 %) Latfislammityksen
- mahdollisimman wvarhaisellz k3yftoon ofollz edisfeiddn hwivomista
ILatﬁaIEmﬂyEta' tulee k3yttis ennen d ist ista b i
| agianmukaisen jSlkihoidon jalkeen.

VP1 Runko Paikallavalulaatan RH:n tulee olla alle 30% ja pintojen tulee olla puhtaat

T 90% ennen [ampolattian tekoa.

Laminaattilattia Pi":ﬁ'::““ Mikili runkolastta tayttss edell mainitut ehdot, pintalastan kuivumisessa

tavoitekosteuteen i pitdisi tulla atkatavluongeimia.

Paallystemateriaali Suhteelisen kosteuden enimmaisarvo RH (%)
Laminaatti + vesihoyryntiivis alusmateriaali 85 %

Keraaminen lattialaatta 80-90 %

Vedeneriste 90 %

Epoksi- ja akryylipinnoitteet 97 %

Polyuretaanipinnoite 90%

Muovimatto B5 % (Himan vaatimus)
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T T Py

astumisen est _I._I UL AU et I

Osa-alue Tydmaails huomipitaval vaatimuksse! sekd sovifut ratkaisut ja | Vasiuuhenkid
toimenpitest

Rungon Elementtien saumavalut iehdaan mahdollisimman pian tifvilksi.

suojaaminen

kastumiselta Tivistetadn ylapuolisen holvin aukol
Ulkoseinien aukol peilatadn farvitaessa
Rakennustybnaikaisel sade- ja sulamisvede! johdetaan pois
holvelita. Varmistetaan viliaikaisilla suojauksilla, etiei vetia
padse betonielementtien eristetilaan
Estetaan vilikerroksen suojauksella, etiei alemmat jo osittain
kuivunest kerroksel padse enaa kastumaan
Kaytetadn kohtesssa sovelfuvinta saasucjausmenetelmaa
Pyritdan hybdynlamaan rakennuksen vaippaa sucjauksessa
Tyomaalla tulee olla sucjauskalusioa huolimatta valitusta
suojaustavasta,

Materiaalien Sovitaan toimitusten oikea-aikaisuus.

kastumisen

estaminen Edellytetadn kuljetuksen aikaista suojausta.
Suunniteflaan varastoinfipaikat ja meneleimat ajoissa
Ulkovarastoinnissa materiaalit nostetaan i maasta ja
varmisietaan niltava imanvaihto. Kosteusherkal maleriaalit
varastoidaan siten, etlei kostea ulkoilma vauriofla materiaaleja
Betonirakenteiden paalle varastoitava maleriaali ei saa kastua,
eika 25133 betonin kulvumista
Noudatetaan wvalmistajan antamia ohjeita wvarastoinnin
suhteen.

Keskeneraisten Suojalaan keskeneraiset rakenteel Kastumisefta Erityista

rakenteiden suojaus |huomiota tulee kiinnittad kevyiden ulkoseinien ja ylapohjan
suojaamiseen

Vesivahingot Vesivahingon sattuessa rakenteisiin paassyl vesi poistetaan
valittomast.
Tybmaalle hankitaan vesi-imuri.
Varmistetaan kuivatusiaitieiden nopea saatavuus.
Varmistetaan, efta tyomaahenkilokunta ja aburakoitsijat
tiedostavat veden “vaarallisuuden”
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Tyamasils huomioitavat vastimukse! ja reunashdot seka sovi | astuuhenkio
ratkadisut ja foimenpitest J kuitigus

iTe_N_J_intetﬂusu!mE Kun rakennuksen vaippa on Livis, pyritdan saamaan
| (sisailman T ja RH) | hwonetiloihin  lampétilaksi noin + 20 °G ja #man
| suhtoollizeksi kostoudeksi alle 50 %.

i Ulkoilman | Kuivatusjakso ajoittuu touko-syyskuulle.
olosuhteiden
valkubu | Ajanjakson alku on kuivatiamizen kannalta hyva

éLuppujai:xun kuivatus haasteellinen, silla juun loppukesalia ja
syksylla ulkcilman kosteussizaltt on susrimmillzan.

| Ulkgilman suuren kosteussisallon vuoksi sisailman RH voi olia
\vaikea saada favoitetasolle ilman entyistoimenpiteita. esim.
| enllisten kuivainten kaytioa.

| Ulkoilman  villentyessa myds sen kosteussisallo pienenee,
| jolloin sisdilman suhteellinen kosteus saadaan usein nifavan
| athaiseksi  huolehtimafla  riftavasta lammityksesta ja
|imanvaihdosta.

I?alcer_lnu_l;_sg:n oman | Oma lammitysjariestelma pyritaan saamaan toimintakunicon
| lammitysjarjestelman | mahdolisimman varhaisessa vaiheessa. Sovitaan asiasia LV1-
[Bdyaiiminn | urakoitsijan kanssa

Lisalammitys- ja | Kohteessa ftulee mittauksin seurala sisailman RHia ja
kuivatuslaitieiden | lampétilaa
farpeen maaritys [
|Mikali tavoitetasoa ei saavuteta normaali toimenpiteilia
| kaytetaan tarvitiaessa salammitys- ja kuivatuslaitieita.

?Liséjimmitysiawe!ta voi olla mydos kesalla. llmankuivaajia
| kaytetiaessa on ehdotloman tarkeda huolehtia, efta kuivatetiava
i tila on tiivistetty huoleliisesti (ettei kerala kosteutta ulkoa).

Kuivaajien kaytiotarve maaritetaan sisalman
| kosteusmittaustulosten perusteella (jos RH1a &l muuten saada
| Iahelle tavoitetta),

Kuivatussuunnitelma | Kohieeseen ei tarvifa erllista alueellista kuivatussuunnifeimaa.
Kuivatustoimenpileisia paatetaan fapauskohiaisesfi
kosteusmittaustulosten perusieslla
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Pinnoitettavien  betonirakenteiden  suhteellista  kosteufta
kuivumisen seuraamiseksi / toleamiseksi
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Rakennuksen wvaipan ollessa fivis seurataan sisailman
suhteeliista kosteutta RH (%) ja lampotilaa, jotfa varmistetaan
{avoiteltavien kuivumisolosuhteiden saavuttaminen,

Mittauksin varmistetaan
Palkallavaletiujen laattojen kosteus ennen lampolattian tekoa.

Kosteiden fiojen beloniseinien ja latticiden paallysteftavyys
ennen vedenerstystyon aloitusta (jokaisessa kylpyhuoneessa)
HUom! Vedeneristystyot aloitetaan alnoastaan
kosteusmittauksesta saadun tuloskaavakkeen ja aloftusiuvan
perusteella. Aloitusluvan myontda kohteen vastaava mestari

Lampolattian eristetilan ja pintalaatan paallystettavyys.
Lisaksi mittauksin  seurataan mahdollisesti  kastumaan
paasseiden rakenleiden / matenaalien kuivumisia

Mittausmenetelman | Sisailmamittaukset ja rakennekosteusmiftaukset tehdaan
ja laitteiston valinta | suhteellisen kosteuden mittaukseen tarkoitetuilla laitieilla, jotka
kalibroidaan saannollisesti vahintadn kuuden kuukauden valein

Paallystettavyys mittauksia el tehda pinta-
kosteudenosoittimilla

Betonin suhieellisen kostevden mittaukset suoritetaan
RT 14-10984:n mukaan

Mittaustyoniekijan | Millaajalla  tulee  olla  fiftaval  fiedol  miltalaitteiden
valinta toimintaperiaatteista ja niihin vaikuttavista tekijpista, mitattavan
rakenteen foimivuudesta seka —milattavan malenaalin
ominaisuuksien vaikutuksesta mittaukseen

Mittausten laajuuden | Ensimmainen rakennekosteusmittaus tehdaan pian sen jalkeen,

|a ajankohdan kun kohteen wvaippa on ummessa ja lampopaalia, jolloin
suunnitielu saadaan kasitys rakenteiden kosteustilasta ja
kuivatustarpeesta.

Kuivumista seurataan tarpeen mukaan sihen saakka, kun
rakenne on saavutianut rittavan kuiveuden.
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Tulosten kasittely

Mittaustulostien perusieella todetaan rakenieiden mifiava
kuivuminen. Varmistetaan, elia pazlystettavien
betonirakenteiden  kosteus aliiftaa pazlystemateriaalien

edellyttaman suhteellisen kosieuden arvon.

Mittausraporit litetaan tyomaa-asiakinoihin. Mitlausraporieissa
tulee tulosten lizsdksi olla tarkka mittausmenstelimakuvaus
(mittalaitteet, mittausajal, mitauspisteet jne. )

Ulkalampotila ko tyomasn ajan Wasteava mestan LEmpomittan Tyomaspsivakins
Seurstissssa betonin |

Sigdilman kosteus kuivumists, kun vaipps Vestesva mestan Hosteusmittan | Tyomaapaivakoga
on sastu umpesn !
Seurstieessa betonin

Siz8ilman Empitils kuivumista, kun veippa ‘\Vastaswva mestan Lampamiiian Tyomaapahakiga
on ssatu umpeen

Pintalaatan Ennen pinnoitustbiden Ulkopuodinen - e

suhteelinen kosteus sloitusis mittagje us

: : i Lastoitus- j8
Vedeneristean Ennen pinnofustoiden ; o " A o
paksuus alni‘tusl: =tyon Lunppl e
tekevs urakodsijs

Salaofien toiminnan Ennen kohteen Wkopuolinen LS

tarkastus lopputerkastusts kuvasjs

5. RAKENNUKSEN STUMINEN JA KAYTTOONOTT

oimenpide Vastuuhenkild
fkuittaus

Kalkki kosteudenhallintaan littyval havainnof, tarkastukset ja
mitiauksel, mahdollisel vesivahingot ja nilden korgaukset /
kuivaukset dokumentoidaan.

Kayttéonottovaiheessa tarkistetaan taloteknikan s@adolld ja
mittauksilla, etta rakennus ja rakeniest toimivatl suunnitellusii
sen kayton aikana

Taloteknilkasta annetaan
tarvittavilta osin asukkailie.

kayldnopastus huolloyhliclie ja

Asukaskansioon kootaan piniojen pesu- ja huolio-ohjeel seka
ohjeet imanvaihdon ja lammityksen saatoon




Kosteudenhallintasuunnitelman hyviksyntd

Paivdys ja paikkakunta

Rakennushankkeeseen ryhtyva
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Liite 2. Kosteudenhallinnan seurantamatriisi

VRP

Kohide

Kosteudenhallinnan seurantamatriisi

Laatija

v ks ymyt

Tio | Tyt sl akoriiag

Tahtaud-
suunnitiel

Laatu-
SUurnatEma

Tyo-

| Aoty palaven

Mostan
Larkastus

Tyomalt

Titw shaen
trhasrus

VanGanciic. |Dokaamentons | ke
ks




