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THVISTELMA

Talonrakentaminen on taitolaji, jota harjoitetaan tavallisesti ulkoilmassa kaikenlaisissa
séissé. Keliolosuhteet haittaavat rakentamista ja uhkaavat suunnitelmien mukaisen hy-
van lopputuloksen saavuttamista. Nopeutetut aikataulut lisdévét epaonnistumisen riskié.
Olosuhteet eivat aina anna parhaita edellytyksia oikeaoppiselle rakentamiselle, ja raken-
taja onkin usein vaativien olosuhteiden, kiristyvien vaatimusten ja suurien odotusten
ristipaineessa. Sadolosuhteet vaikeutuvat jatkuvasti ja &ariolosuhteet vaihtelevat entista
tihedmmin. Rakentamisen aikainen rakenteiden kastuminen ja kosteusvauriot aiheutta-
vat aikatauluongelmia. Kosteusvaurioiden korjaaminen on kallista, asumisterveys vaa-
rantuu ja rakentajien maine karsii.

Rakentaminen on mahdollista séasuojien alla siedettavissa olosuhteissa. Talléin onnis-
tumisen mahdollisuudet kasvavat, mutta tyon sujuvuus Kkarsii ja suojaus nostaa kustan-
nuksia. Rakennuttajat eivat itse vaadi tarpeeksi laatua. Jos laatua vaaditaan, se kirjoite-
taan hankeasiakirjoihin. Kosteudenhallinnan kustannukset siirtyvat tuotteen hintaan,
mutta talldin olisi saavutettavissa myds parempi laatu. Tassékin tapahtumaketjussa hei-
koin lenkki vaikuttaa olennaisesti lopputulokseen. Kaikki rakentamisprosessiin osallis-
tuvat tulee kouluttaa tehtéaviinsd. Silloin kéytdssd on yhteinen Kieli ja menettelytavat.
Jokaisella on mahdollisuus hoitaa tehtavénsa hyvin niin projektinjohdossa, suunnittelus-
sa, toteutuksessa kuin valvonnassakin. Kaikkien osapuolten tulee puhaltaa yhteen hii-
leen, sitoutua tehtdviinsa, pyrkié kehittdama&n ammattitaitoaan jatkuvasti yhteisen hyvan
ja kestavan lopputuloksen saavuttamiseksi. Nain menetellen rakentajien uskottavuus ja
maine on mahdollista palauttaa.

Taman tutkimuksen tarkoituksena on kehittda talonrakentamisen kosteudenhallintaa ja
etsid keinoja sekd menetelmid joilla suunnittelun ja rakentamisen aikaisen kosteuden
aiheuttamien riskien toteutumista voitaisiin vélttad tai kokonaan estdd. Teemahaastatte-
lulla selvitettiin koulu-, asunto- ja sairaalarakennusten vastaavien tyonjohtajien, raken-
nuttajan, valvojan ja paésuunnittelijan kasityksia tydmaan kosteudenhallinnasta.

Asiasanat: rakenteen kastuminen, rakennekosteus, kuivattaminen, sddsuojaus
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ABSTRACT

Building construction is a form of art, which is often carried out in the open air at the
mercy of the weather. Troublesome weather conditions hamper the construction work
and threaten the achievement of a good outcome. Accelerated schedules increase the
risk of failure. The conditions do not always give the best prerequisites for the correct
way of building. The constructor is regularly subjected to demanding conditions, strin-
gent requirements and high expectations. Weather conditions aggravate continuously
and extreme conditions are expected to vary at an accelerating pace in the future. The
saturation and moisture damages of the structures during the construction process are
liable to cause scheduling difficulties. The repair work of moisture damages is costly;
they also cause health hazards and decrease the constructor’s reputation.

The construction work can be carried out under weather shelters and thus more tolerable
conditions. The application of weather shelters will increase the chances of success. The
fluency of the work will suffer and the shielding will increase the expenses quite con-
siderably. The constructors themselves do not require sufficient quality. If quality is
required it is written down in project documents. The costs caused by moisture man-
agement will be passed on to the product price with better quality achieved in the pro-
cess. In this chain of events it is again the weakest link that will be the most significant
factor in the final result. All the people and factors involved in the construction process
are to be trained for their tasks. As a result there is a common language and procedures
available for everyone. Each person will have an opportunity to perform their tasks well
whether in project management, planning, execution or building surveillance. All par-
ties should work together, commit to their duties and strive to develop their professional
skills for the common good as well as to achieve sustainable results. These measures
will provide a possibility for the restoration of the builders’ credibility and reputation.

The purpose of this thesis is to develop the moisture management of building construc-
tion, and to find means and methods with which the realization of moisture-related risks
could be avoided or entirely prevented during planning and building phases. Theme
interviews at various construction sites were utilized to examine the supervisor’s, con-
structor’s, overseer’s and chief designer’s opinions regarding the worksite moisture con-
trol.

Keywords: structure wetting, structural moisture, dehydrating, weather protection
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MAARITELMAT JA TERMIT

Absoluuttinen kosteus

IIman tietyssa tilanteessa siséltdma vesiméaara (g/m3).
Absorbtio

Kosteuden kulkeutumista aineeseen.

Emissio

IImio, jossa materiaalista vapautuu kemiallisia yhdisteita.
Homevasta-aine

Homeiden aiheuttaman vasta-aineen muodostuminen ihmisessa. Tavallisimmin maéri-
tellddn IgE -luokan vasta-aineita, jotka ovat altistumisen mittareita ja osoittavat vain

sen, ettd henkild on ollut tekemisissa homeen kanssa.
Hygroskooppisuus

Tarkoittaa huokoisen aineen kykya sitoa itseensa kosteutta ilmasta ja luovuttaa kosteutta

ilmaan.
Indikaattorilaji

Kosteusvaurioindikaattori tai -indikaattorilaji. Ndma ovat mikrobeja, joita ei pitéisi
esiintya sellaisten rakennusten sisailmassa, jossa ei ole kosteusongelmaa. Indikaattorila-
jin esiintyminen sisdilma-, pinta- tai materiaalindytteessa viittaa aina mahdolliseen kos-

teusvaurioon, ellei sen esiintymiseen voida osoittaa muuta syyta.
Kapillaarinen virtaus

Huokosalipaineen paikallisten erojen aiheuttamaa nesteen siirtymistd huokoisessa ai-

neessa.
Kondensoituminen

Vesihoyryn tiivistymista vedeksi.
Kontaminoituminen

Materiaalin pilaantuminen.
Kosteus

Kemiallisesti sitoutumatonta vettd kaasumaisessa, nestemaisessa tai kiintedssa olomuo-

dossa.



Kosteuskapasiteetti

Aineen kyky sitoa ja luovuttaa kosteutta.
Kosteusriskien identifiointi
Kosteusriskien todentaminen.
Rakennuskosteus

Rakennusvaiheen aikana tai sitd ennen rakenteisiin tai rakennusaineisiin joutunut ra-
kennuksen kéaytonaikaisen tasapainokosteuden ylittavé kosteus, jonka tulee poistua.
Ryomintatila

Rakennuksen alapohjan, sokkelin ja perusmaan rajoittama tarkoituksellisesti jatetty
ilmatila.

Salaojituskerros

Maaperan kuivattamiseksi pintamaan alle tehty vettd johtava rakenne tai karkearakei-
nen maa-ainekerros, jota pitkin vesi voi siirtya kuivatettavalta alueelta valumalla tai

pumppaamalla.
Tuuletettu rydmintatilainen alapohja

Ryomintatilaisen alapohjan tuulettuvuus ilmanpaine- ja tuulenpaine -erojen avulla. Hai-

tallinen kosteus kuljetetaan ilmanvirtojen mukana pois alapohjatilasta.
Tuuletustila

Rakenteessa oleva yhtendinen ilmatila, jonka kautta rakennetta tuulettava ilmavirtaus
kulkee ja jonka korkeus tai paksuus ilmavirran suuntaa vastaan kohtisuorassa suunnassa

on yli 200 mm.
Tuuletusvéli

Rakenteessa oleva yhtendinen ilmavali, jonka kautta rakennetta tuulettava ilmavirtaus
kulkee ja jonka korkeus tai paksuus ilmavirran suuntaa vastaan kohtisuorassa suunnassa

on enintaan 200 mm.

Vesihdyryn diffuusio

Kaasuseoksen (esim. ilma) vakio kokonaispaineessa tapahtuva vesihdyrymolekyylien

liike, joka pyrkii tasoittamaan kaasuseoksen hdyrypitoisuus- tai hGyryn osapaine-eroja.



Vesihdyryn konvektio

Kaasuseoksen (esim. ilma) sisaltdmén vesihoyryn siirtyminen kaasuseoksen mukana sen

liikkuessa kokonaispaine -eron vaikutuksesta.
Vesihdyrynvastus

liImoittaa tasapaksun ainekerroksen tai tallaisista muodostuvan tasapaksun kerrokselli-
sen rakenteen pinnoilla eri puolilla vallitsevien vesihGyrypitoisuuksien tai vesihdyryn
osapaineiden eron ja ainekerroksen tai rakenteen lapi jatkuvuustilassa pinta-alayksikkoa

kohti diffusoituvan vesihdyryvirran suhteen.



1. JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen taustaa

Suomen rakentaminen ja rakennustuotanto eldd murroksessa. llmaston ldmpeneminen,
séatilojen jatkuva, nopea vaihtelu, eli dariolosuhteiden yleistyminen vaikeuttaa raken-
tamista ja rakennustyon kosteudenhallintaa. Rakentaminen tapahtuu p&dosin saan ar-
moilla ulkoilmassa ilman suojausta. Rakenteet kastuvat usein jo ennen rakennuksen
vesikattovaihetta. Hankalien sdiden liséksi kehittyméttoméat menetelmat ja nopeat raken-
tamisaikataulut lisdavat kosteusongelmien muodostumisriskia. Kéytettavat rakennustar-
vikkeet saattavat kastua huonosti suojattuina joko kuljetettaessa, varastoitaessa, asennet-
taessa tai asentamisen jalkeen. Rakennustarvikkeiden kosteudensietokyvyissa on suuria
eroja. Rakenteiden kuivumiselle ei aina jaa riittavasti aikaa. Talonrakentamisen kosteu-

denhallinnan toteutuksessa on selkeité puutteita ja vield runsaasti kehitettavaa.

Rakenteiden l&pi kulkeutuvan lammdn méara vahenee ja sen kuivattava vaikutus piene-
nee. Rakennekerrosten lisddntyessa ja lampdoeristekerrosten vahvetessa saattaa kosteus-
tekniseen kayttdytymiseen muodostua uusia riskeja. Paksujen rakenteiden ja rakenne-
kerrosten kosteusteknistd kayttaytymista ei ole vield riittavésti tutkittu. Puutteellisen
tutkimuksen vuoksi rakennusten asumisterveys saattaa vaarantua. Rakenneratkaisut,
joissa ulkoseindelementit toimitetaan tyomaalle eristepintaisina ilman pintaverhousta
muodostavat kosteusriskin, kuten myds ulkona suojaamattomana toteutetut muuratut
ulkoseinarakenteet. Aliurakoinnin urakkarajojen epdmaéaraisyydet voivat osaltaan aihe-

uttaa puutteita suojaamiseen ja aiheuttavat myods kosteusriskeja.

Talonrakennustuotannon tehokkuusajattelu saattaa myds vaarantaa terveellisen raken-
tamisen toteuttamista. Sijoitetun pddoman kohtuuttomat tuotto-odotukset ajavat usein
epérealistisiin, nopeutettuihin aikatauluihin. Nopeutetut aikataulut johtavat usein huoli-
mattomuuteen sekd piittaamattomuuteen ja rakentamisen laatu vaistdmatta karsii. Ra-
kentajien ammattiylpeys karisee jatkuvien epdonnistumisien myota. Kosteudenhallinnan
epaonnistuminen aiheuttaa suuria kansantaloudellisia menetyksia ja uhkia asumister-
veydelle. Rakennuksissa asuvien kérsivéllisyytta ja sietokykya koetellaan my6s asumi-
senaikaisilla korjaustoilla. Meneilldan olevat oikeustapaukset osoittavat selkeitd puuttei-
ta terveellisen rakentamisen menetelmissé ja kosteudenhallinnan toteutuksessa. Myds

uudet rakennukset ja niiden asumisterveys on usein asetettu kyseenalaiseksi.
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1.2 Tutkimuksen tarkoitus

Taman tutkimuksen tarkoituksena on kehittad talonrakentamisen kosteudenhallintaa ja
etsid keinoja sekd menetelmid, jotta suunnittelun ja rakentamisen aiheuttamia kosteus-

riskeja voitaisiin valttaa.

Teemahaastattelulla selvitettiin koulu-, asunto- ja sairaalarakennusten vastaavien tyon-
johtajien, rakennuttajan, valvojan ja paasuunnittelijan késityksia tyémaan kosteudenhal-

linnasta. ( Katso haastattelukysymysrunko, Liite nro 1.)

Kuvassa 1 on esitetty periaate muovilla suojatusta betoniseindelementista rakennustyo-
maan varastoalueella. Seindelementit on suojattava hyvin sateelta ja likaantumiselta jo
kuljetuksen aikana. Suojauksen tulisi estdéd elementin kastuminen myos asennuksen jal-

keen. Suojamuovit poistetaan usein asennuksen yhteydessa.

Kuva 1. Seindelementti (VTT:n rakennus- ja yhdyskuntatekniikka)

1.3 Tutkimusmenetelmat

Tutkimus perustuu alan kirjallisuuden tutkimiseen ja teemahaastatteluun seké tutkijan

omaan kokemukseen. Teemahaastattelussa haastatellaan kokenutta asunto-, koulu- ja
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sairaalarakennuksen vastaavaa tyonjohtajaa, valvojaa, rakennuttajaa ja paasuunnitteli-

jaa. Tutkijan viiden vuosikymmenen kokemus rakentamisesta, toteutuksen suunnittelus-
ta ja rakentamisen ongelmista antaa realistisen nakokulman tarkastella talonrakentami-

sen kosteudenhallintaa ja etsid keinoja ongelmien ratkaisemiseksi.

1.4 Tutkimuksen rajaus

Tutkimusty0 rajataan rakennustyémaan kosteudenhallintaan, seka valvojan, rakennutta-
jan ja paasuunnittelijan mahdollisuuksiin vaikuttaa siihen. Tutkimuksessa otetaan kan-
taa rakennustyon ajoitukseen, suojausmenetelmiin ja aloitusajankohdan vaikutukseen
rakennustyon kustannuksiin seka rakennuksen kuivatuksen aikatauluun ja kuivatusme-
netelmiin. Tutkimuksessa kasitelladn myds rakennuttajan ja suunnittelijan valintojen

seka liian kireiden aikataulujen vaikutusta toteutuksen lopputulokseen.

1.5 Tutkimuksen filosofiaa

Tiedon yhteisollisyyteen liittyvan ihanteen mukaisesti tieteellisissa teksteissa odotetaan
kirjoittajan rakentavan ajatteluaan ja esitystaan aikaisempien teorioiden varaan tai nii-
den vasta- ajatteluksi ja suhteuttavan omia tuloksiaan ja havaintojaan aikaisempien tut-
kimusten tuloksiin. Toisiin teksteihin viittaaminen ja oman tekstin rakentaminen dialo-
giseen muotoon niiden kanssa on yksi tieteellisen tekstin ominaispiirteitd (Kinnunen ja
Loytty, 2002, s.19).

Tieteen teko ja siité kirjoittaminen ovat monella tavalla tasapainottelua vanhan ja uuden,
vieraan ja oman, varman ja epavarman, markkinahenkisyyden ja vaatimattomuuden,
yhteisollisen ddnen ja oman tutkijanaanen, perinteen ja uuden luomisen seka Kriittisyy-
den ja tahdikkuuden vélilla. Jos tieteellisen tekstin synnytyskivut ovat suuret, kyse on
siitd, ettd ajatteleminen, ymmartdminen ja kokonaisuuksien hahmottaminen on raskasta.
(Kinnunen ja Loytty, 2002, s.26)

Tutkijan pyrkimyksend on kasitella aihealuetta riippumattomasti ja puolueettomasti.
Oma henkilokohtainen kokemus aihealueesta auttaa ymmartdmaan rakentamisessa véis-

tdmattd eteen tulevia haasteita ja ongelmia, mutta ei vaikuta tutkimustuloksiin.
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2. KOSTEUSRISKIT

2.1 Kosteusriskit suunnittelussa

Rakentamisen kosteusteknisten riskien muodostuminen alkaa jo rakennuksen hanke- ja
luonnosvaiheessa valittaessa rakenteita, materiaaleja ja rakentamismenetelmid. Hank-
keen projektinjohto tekee tarkeimmaét valinnat ja péaatokset kulloisenkin rakennuskoh-
teen toteuttamistavasta, menetelmistd ja rakenneratkaisuista. Suunnittelun vaikutusta
rakentamisen aikaiseen kosteudenhallintaan ei ole riittdvésti oivallettu. Rakentamisen
aloitusajankohta pitdisi miettid tarkasti. Vuoden kuivat ajanjaksot tulisi hyddyntéaa ja
saada rakennuksen vesikatto valmiiksi ennen syyssateita.

Kuvassa 2 selvitellaan sitd, miten rakennedetaljit tarkastetaan suunnitteluvaiheessa.

Rakennedetaljin
tarkastaminen

ei

A 4

Kosteusteknisesti Korjausehdotus

toimiva
kylla t
Ris'ki ei
toteutuksessa
kylla l

Toimenpideohjeet
tyomaalle

y

Ei toimenpiteita

Takuuajan hyvaksynté

Materiaalivalinta Suojaus Kuivaus

Luettelo

riskirakenteista:

Kuva 2. Rakennustydmaan kosteusriskit selvitetdan tarkastamalla kohteen rakennedetal-
jit. (RIL250 - 2011, 5.98)

2.2 Kosteusriskit rakentamisessa

Rakennusty6t ajoittuvat usein etenkin runkovaiheen aikana mérkan tai lumiseen vuo-

denaikaan. Varsinkin elementtirungon rakenteet ovat vaikeasti suojattavia. Rakenteet
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kastuvat toistuvasti ja saattavat vaurioitua seka altistua mikrobikasvustolle. Uuden ra-

kennuksen kosteusvaurioiden korjaus on kallista, rakentajan maine kérsii ja asukkaiden

sekd myos rakentajien terveys vaarantuu.

Rakennustyémaan suojaukseen tulisi kehittda toimivia menetelmia. Elementtien, mate-
riaalien ja rakenteiden suojaaminen ei pelkastaan riitd vaan tarvitaan esimerkiksi koko
tybmaan peittavid suojausjarjestelmid. Sadekausien ja sademaddrien lisdantyessa toita
tulisi voida tehd& suojatuissa kuivissa olosuhteissa. Laajamittaisempi suojaaminen aihe-

uttaa huomattavia kustannuksia.

Kuvassa 3 selvitellaan sitd, miten rakennusvaiheen aikainen kastuminen ja sen aiheut-

tamat toimenpiteet vaikuttavat rakennusprosessiin.

Rakenteessa
rakennekosteutta

Kuivuu aja
kuluessa

aiheuttamatta
vaurioita

Poistettava
rakennus-
aikana

| paallystettavat
“.. betonilattiat .-~ ™

Ennen
seuraavaa
tyOvaihetta

v

kylla

Onko kuivumiseen varattu

Nopeutetaan

kosteusmittauksin

Poistettava

v
Bl menoi i Mihin kosteuspitoisuuteen Takuuajan
5 rakenteen tulee kuivua > hyvaksynta
Missé ajassa kuivumisen - _es_im.
esim. tulee tapahtua kipsilevy-
g seinien

.. _..,eri}

aika riittava kuivumista
......... olosuhde-
* hallinta ¢
> Todetaan kuivuminen 4—| -

Kuva 3. Rakennekosteuden, kuivatustarpeen ja kuivumisajan arviointi.
(RIL 250 - 2011, 5.100)

”Rakennustyomaan olosuhdehallinnalla ja kuivumisaika-arvioinnilla on tavoitteena es-
t44 kosteusvaurioiden synty ja varmistaa, ettd rakenteet kuivuvat tavoitekosteustilaansa.
Hyvélla kosteudenhallinnalla voidaan pienentdd huomattavasti rakennuskustannusten
lisaksi elinkaarikustannuksia. Johtopaatosten teko yksin kosteusmittaustulosten, kuivu-
misaika-arvion tai olosuhdeseurannan perusteella voi johtaa virheelliseen johtopaatok-
seen. Padtoksentekoon tarvitaan néiden kolmen osa-alueen tuloksia ja ammattilainen
tulosten tulkintaan”. (RIL 250 - 2011, s.101)
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Kuvassa 4 esitetddn, miten kerrostalotydmaan sddsuojaus voidaan toteuttaa ristikkopila-
rien ja -palkkien varaan rakennetulla suojahupulla. Rakennelma on jaykistetty harusvai-

jereilla. Rakennelmaa voidaan siirtad alle rakennettuja kiskoja pitkin pituussuunnassa.

Suojarakennelmaa voidaan myos nostaa ja laskea séhkdisen nostojarjestelmén avulla.

Kuva 4. Saasuojausratkaisu. (VTT:n rakennus- ja yhdyskuntatekniikka)

2.3 Rakentamisen laatu ja eettiset arvot

”Rakentamisen laatu, ammattikunnan eettiset arvot ja moraali on viime aikoina asetettu
oikeutetusti kriittisen arvostelun kohteeksi. Virheita on kiistattomasti tapahtunut. Saman
kriittisen arvostelun kohteeksi on syyta ottaa myds rakentamisesta vastaavat lainlaatijat
ja péattdjat”. (M. Vilppo, 2011, 5.38)

Rakennuttajat, rakentajat, suunnittelijat ja rakennushankkeeseen ryhtyvat eivét ole vield
riittdvasti havahtuneet kosteudenhallinnan ongelmiin ja suojaustoimenpiteiden kehitta-
miseen. Rakennuskohteen suojaamisen aiheuttamia kustannuksia voitaisiin verrata kos-
teusvauriokorjauksien kustannuksiin. Korjaustéiden kustannukset ovat usein moninker-
taiset suojaustdiden aiheuttamiin verrattuna, misté ei kuitenkaan ole tarkkaa tutkimus-
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tietoa olemassa. Menetelmid verrattaessa voidaan hahmottaa ja ennakoida kustannuk-

sia, parantaa rakentamisen laatua ja valttad epdonnistumisen riskeja.

Rakentamisen huonoksi haukuttuun laatuun tulee puuttua. Tutkijat varoittelevat uhka-
kuvista, joihin hosuen ja piittaamattomasti tehty tyo johtaa. Rakentajien maine karsii
lilan usean ep&onnistuneen tyon seurauksena. Ammattikunnian ja arvostuksen palaut-
tamiseen on vain yksi tie. Rakentamisen laatua on parannettava. Rakentamisen moraali,
eettiset arvot ja ammattikunnan ammattiylpeys on palautettava. Siind on tyonsarkaa

kaikille rakentamiseen liittyville osapuolille ja tahoille aivan riittavasti.

Rakennuslainsaddannon mukaan rakentamisesta vastaa rakennushankkeeseen ryhtyva.
Rakennushankkeeseen ryhtyvan tulee hankkia toteutettavaan rakennusprojektiin osaavat
henkilét. Toimijoiden vaatimukset seka vastuut maaraytyvat maanrakennuslain ja ase-

tusten mukaisesti.

Rakentamisen laatuun vaikuttaa oleellisesti tyonjohto ja tydn valvonta. Tyontekijoiden
perehdyttdminen, kouluttaminen ja ohjaaminen ovat lopputuloksen ja tyén laadun kan-
nalta tarke&a. Liiallinen Kiire, huonot olosuhteet ja riittdmaton valvonta voivat johtaa

ennenaikaisiin korjauksiin ja asumisterveyden vaarantumiseen.

Kuvasta 5 selviad, miten puuttuvan valvonnan ja huolimattoman tyon tulokset saattavat

yllattad rakennuksen omistajan tai kéyttdjan rakennuksen raystéilla esiintyvin viittein.

Jaépuikot kertovat ilma- ja lampdvuodosta ylapohjarakenteessa.

we
]
1

Kuva 5. L&mpdvuoto havaittu uudessa rakennuksessa takuuaikana.
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Kuvasta 6 selvidd sadsuojauksen parantava vaikutus rakennustyon kosteudenhallinnan
onnistumiseen. Kosteusteknisesti hyoty on kiistaton, mutta suojauksen kaytt0 ei ole
tdysin ongelmatonta. Saasuojaus vaikeuttaa materiaalien nostoa ja siirtoa. Lisaksi on
otettava huomioon paloturvallisuusmééraykset. Sadsuojan materiaalien tulee tayttaa
mm. syttymisherkkyysluokaltaan méaaraykset. Kuvassa on esitetty laskelma sadsuojan

kustannuksista.

24

Hyodyt ja kustannukset

Kustannukset
Katto-osuus: asennus + purku 12 eur/mz, N ,\ 4',.4\‘717--;"
2 { <L
2 —
vuokra 0,16 eur/m?/vrk g5 ,@"4‘, il
ot L IXZ7 Y

SN
(. = 3 a2
— Q ST i Sy

Telineet: asennus + purku 9 eur/mz2,
vuokra 0,08 eur/m2/vrk

Liséaksi tulee nosturi- ja kuljetuskustannukset.

Esimerkiksi rivitalon suojaus
15x 33 m, 500 m2, h=10 m

Kustannukset noin
16 000 € + 5 000 €/kk

2 — 3 % myytavan rivitalonelidn hintaan lisaa
- lumity6t, roudan sulatus, hairiét, ventat
+ tydn tuottavuus + parempi laatu ja turvallisuus

$ TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO mittaviiva oy ﬁ “' I‘RAKEMNUS'EOL[JSUUS

Kuva 6. Sadsuoja vesikattotydssa. (VTT:n rakennus- ja yhdyskuntatekniikka)

2.4 Lainsaadantoa

Kosteudenhallinta suunnittelussa.

Rakennus on suunniteltava ja rakennettava siten, ettei siitd aiheudu sen kayttdjille tai
naapureille hygienia- tai terveysriskid kosteuden kertymisestd rakennuksen osiin tai

sisapinnoille. Rakennuksen ndiden ominaisuuksien tulee normaalilla kunnossapidolla
séilya koko taloudellisesti kohtuullisen kayttoian ajan. (RakMK C2,1.2)
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Maankaytto- ja rakennuslaki

18 Lain yleinen tavoite

Maankaytto- ja rakennuslain tavoitteena on jarjestad alueiden kayttd ja rakentaminen
niin, ettd siind luodaan edellytykset hyvalle elinymparistolle sek& edistetaan ekologises-
ti, taloudellisesti, sosiaalisesti ja kulttuurisesti kestdvaa kehitystd. Tavoitteena on myos
turvata jokaisen osallistumismahdollisuus asioiden valmisteluun, suunnittelun laatu ja
vuorovaikutteisuus, asiantuntemuksen monipuolisuus seké avoin tiedottaminen késitel-

tavind olevissa asioissa. (RakMK A1, 2)

128 Rakentamisen ohjauksen tavoitteet

Rakentamisen ohjauksen tavoitteena on edistaa

1) hyvan ja kayttdjien tarpeita palvelevan, terveellisen, turvallisen ja viihtyisdn seka
sosiaalisesti toimivan ja esteettisesti tasapainoisen elinympériston aikaansaamista;

2) rakentamista, joka perustuu elinkaariominaisuuksiltaan kestéviin ja taloudellisiin,
sosiaalisesti ja ekologisesti toimiviin seka kulttuuriarvoja luoviin ja sailyttaviin ratkai-
suihin;

3) rakennetun ympdriston ja rakennuskannan suunnitelmallista ja jatkuvaa hoitoa ja

kunnossapitoa. (Maankaytto- ja rakennuslaki 128)

117 § Rakentamiselle asetettavat vaatimukset

Rakennuksen tulee soveltua rakennettuun ympéristoon ja maisemaan seké tayttada kau-
neuden ja sopusuhtaisuuden vaatimukset. Rakennuksen tulee sen kéyttdtarkoituksen
edellyttamalla tavalla tayttaa rakenteiden lujuuden ja vakauden, paloturvallisuuden, hy-
gienian, terveyden ja ympdriston, kayttoturvallisuuden, meluntorjunnan seké energiata-

louden ja lammaoneristyksen perusvaatimukset (olennaiset tekniset vaatimukset).

Rakennuksen tulee olla tarkoitustaan vastaava, korjattavissa, huollettavissa ja muunnel-
tavissa sekd, sen mukaan kuin rakennuksen kaytto edellyttdd, soveltua myos sellaisten

henkildiden kayttoon, joiden kyky liikkua tai toimia on rajoittunut.
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Korjaus- ja muutostyossa tulee ottaa huomioon rakennuksen ominaisuudet ja erityispiir-

teet sekd rakennuksen soveltuvuus aiottuun kayttoon. Muutosten vuoksi rakennuksen
kayttajien turvallisuus ei saa vaarantua eivatka heidan terveydelliset olonsa heikentya.
Rakentamisessa tulee lisaksi muutoinkin noudattaa hyvaa rakennustapaa. (Maankaytto-
ja rakennuslaki 117 8)

120 § Maankaytto- ja rakennuslaki

Rakentamista koskeva suunnitelma on laadittava siten, ettd se tayttdd tdmén lain ja sen
nojalla annettujen sdénndsten ja madraysten sekd hyvéan rakennustavan vaatimukset.
Rakennuksen suunnittelussa tulee olla suunnittelun kokonaisuudesta ja sen laadusta
vastaava pateva henkild, joka huolehtii siitd, ettd rakennussuunnitelma ja erityissuunni-
telmat muodostavat kokonaisuuden, joka tayttaa sille asetetut vaatimukset (paasuunnit-
telija). Kustakin erityissuunnitelmasta vastaava henkilo huolehtii siitd, ettd suunnitelma
tayttaa sille asetetut vaatimukset. Jos erityissuunnitelman on laatinut useampi suunnitte-
lija, naistd yhden tulee olla nimetty tdméan erikoisalan kokonaisuudesta vastaavaksi

suunnittelijaksi. (Maankaytto- ja rakennuslaki 1208)
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3. SAAOLOSUHTEIDEN JA KOSTEUDEN VAIKUTUS RAKENTAMISEEN

3.1 Rakentamisen aloitusajankohta

Rakentamisen aloitusajankohta vaikuttaa voimakkaasti rakennuskustannuksiin. 8 - 10
kuukautta kestavan tydmaan taloudellisin aloitusajankohta on helmi -maaliskuu. Raken-

tamisenaikaisen kosteudenhallinnan kannalta edullisin aloitusaika on sama.

Kuvasta 7 selvida rakennustyon aloitusajankohdan vaikutus energiankulutuksen ja talvi-
lisdkustannusten kertymiseen. Rakennustydmaan kesto on tassa tutkimuksessa ollut 8 —
10 kuukautta. Tutkimus on tehty jo 1980 -luvulla.

__ 180 6,0

= 160 e — -y
£ a0 _ [, 50 &£
S [ SR i
S 120 | _______,/F - \\m..______ 40 g
'_5' 80 o ) é
2 60 2,0 @
e a0 |t T 2
.o - 1,0

® 20 5
@ o0 ¥
“ 1 2 3 4 = G 7 8 9 10 11 12

Aloitusajankohta [kk]
Energia - Talvilisdkustannukset

Kuva 7. Asuinkerrostalon aloitusajankohdan vaikutus talvilisdkustannuksiin ja energi-
ankulutukseen on ilmeinen. (Kokki & Makela 1980)

3.2 Kosteuslahteet

Ulkoiset kosteuslahteet:

* sade, tuulen kuljettama vesi ja lumi

* lumi, jaa (sulamisvesi)

« pintavesi (valumavesi), hulevesi

 maaperén kosteus (maahuokosten suhteellinen kosteus)
* pohjavesi (tai ns. orsivesi)

« ulkoilman kosteus

(RIL 250 - 2011, s.63)



Kuvassa 8 on esitys suhteellisen kosteuden ja lampdtilan kuukausikeskiarvoista.
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Kuva 8. Suhteellinen kosteus ja lampétila. (O-P. Toivari, 2011, s.15)

Arvot ovat kuukausikeskiarvoja Tampereelta vuosilta 1971 - 2000. Kuukausien keski-

lampotila vaihtelee -7 ja +17 °C:een. Suhteellinen kosteus vaihtelee 62 ja 91%:n.

Kuvassa 9 on esitys absoluuttisen kosteuden ja lampétilan kuukausikeskiarvoista.

Absoluuttinen kosteus [g/m?3]

11
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15,0

10,0
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0,0
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Kuva 9. Absoluuttinen kosteus ja lampdtila. (O-P. Toivari, 2011, s.16)
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Arvot ovat kuukausikeskiarvoja Tampereelta vuosina 1971 - 2000. Arvot on laskettu

kuukausittaisten keskiarvolampdtilojen ja suhteellisten kosteuksien avulla. Laskentatapa

aiheuttaa tuloksiin virhettd. Arvot ovat suuntaa antavia.

3.3 Rakennuksen kuivattaminen

Rakennuksen kuivattaminen tuulettamalla on energiatehokasta ja taloudellista toimin-
taa. Edellytyksend on, etteivét rakenteet ole lapikastuneet ja vuodenaika on kuivattami-
selle otollinen. Jos rakenteet ovat kastuneet suojaamattoman rakentamisen vuoksi, tuu-
lettamisella ja lammittamiselld ei saavuteta riittdvan nopeasti vaadittavia tuloksia. Jos
vuodenaika on kostea tai rakentamisrytmi on nopea, kuivattaminen on hoidettava tehos-

tetuilla menetelmilla.

Jos rakenteet j&avét lilan kosteaksi, saattavat pintatasoitteet, mattojen liimat, maalit ja
tapetit pilaantua kosteuden vaikutuksesta. T&llGin niist4 voi irrota huoneilmaan erilaisia
epapuhtauksia kuten ammoniakkia, aldehydeja ja rikkiyhdisteitd. Nama taas voivat ai-

heuttaa hajuhaittoja sisdilmaan ja vaarantaa asukkaiden asumisterveyden.

3.4 Materiaalikosteus

Vesi sitoutuu materiaaliin kahdella tavalla:
« fysikaalisesti (saadaan pois kuumentamalla materiaali esim. +105 °C:n [&mp0tilaan).
« kemiallisesti (poistaminen voi olla mahdollista esim. kuumentamalla erittéin korkeilla

lampdatiloilla).

Vastaavasti kun ilmoitetaan ilman sisaltdman kosteuden maara, on useita tapoja ilmoit-
taa materiaalissa olevan kosteuden maara:

« absoluuttinen kosteuspitoisuus w painona tilavuudesta (kg / m3)

« materiaalin huokosilman suhteellinen kosteus rh (%)

« vesipitoisuutena u kuivapainosta (paino %)

* painoprosentteina kokonaispainosta

« tilavuusprosentteina.

( RIL 250 - 2011, s.61)

Kuvassa 10 on selvitetty kosteuden, lampétilan ja tuulen nopeuden vaikutuksesta veden

haihtumisnopeuteen betonissa. Betonin kovettumisolojen vaikutukset ovat olleet tiedos-
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sa jo ainakin sata vuotta. The Portland Cement Associationin vuonna 1963 julkaisema

kaavio esittdd havainnollisesti kuivattamisen periaatteen tuulettamalla.
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Kuva 10. Kosteuden, lampétilan ja tuulen nopeuden vaikutus veden haihtumisnopeuteen
betonissa. (Heikkinen, 1993)

Y114 olevasta nomogrammista selvidd, miten betonirakenteen kosteuden kuivattaminen
on voimakkaasti riippuvainen huoneilman lampdtilasta, suhteellisesta kosteudesta, be-
tonipinnan lampdatilasta ja ilman virtausnopeudesta. Huoneilman suhteellinen kosteus on
kuivatuksen alussa korkea. Huoneilmaa on lammitettdvd, jotta ilma pystyy sitomaan
itseensd@ mahdollisimman paljon kosteutta. Huoneilma lammittad myds betonirakenteet.
Massiivisten betonirakenteiden lampidminen on hidasta ja se pidentdd kuivatusaikaa.
Lattialammitykset tulisi myds ottaa mahdollisuuksien mukaan varovaisesti kayttéon.

Kastuneiden betonirakenteiden lammittdmiseen voidaan kayttdd sateilylammitysta ra-
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kenteiden kuivatuksen nopeuttamiseen. Kostunut huoneilma voidaan poistaa ulkoilmaan

lammonvaihtimen ja/tai kosteudenpoistimen avulla.

Kuvassa 11 esitetdén periaate tuulettamisen kuivattavasta vaikutuksesta. Kylméa ulkoil-
ma sitoo itseensa vahan kosteutta ja lammin siséilma sitoo itseenséd runsaasti kosteutta.

Sisé- ja ulkoilmaa vaihtamalla kosteutta pystytdan siirtdmaan sisatiloista ulkoilmaan.

35

30 =100 %

o

60 %

25

20

15 /

Absoluuttinen kosteus [g/m3]

10 € /7 7

5 le _é/ 1 T
4

0 1

-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 2 5 30

Lampétila [°C]

Kuva 11.Absoluuttisen kosteuden ja l&mpotilan vélinen suhde erilaisilla suhteellisen
kosteuden arvoilla. Moliarin diakrammi. (VTT:n rakennus- ja yhdyskuntatekniikka)

Molliarin diagrammista nahdaan etté:

* jos ulkoilman lampétila on alle 0 °C, on ilmakuutiossa korkeintaan 5 grammaa vesi-
hoyrya

* jos tydmaan sisalla on lammintd 15 °C ja Rh 80 %, on ilmakuutiossa vesihdyrya 10
grammaa

* jos 10 000 rm? tydmaalla vaihdetaan ilma kerran tunnissa, poistuu sisélta 50 litraa vet-

ta.

Edelld esitettya periaatetta voidaan tehokkaasti toteuttaa sellaisina vuodenaikoina, joissa
sisé- ja ulkoilman lampdtilaero on suuri. Menetelmé edellyttédé rakenteiden ja sisdilman
lammittdmista mieluimmin lopullisilla lammityslaitteilla. Jos se ei ole mahdollista, tulee

lAmp064 tuottaa véliaikaisilla [lammittimill&.
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Kuvassa 12 on esimerkki tehokkaasta rakennusaikaisesta rakennuslammittimesta.

Lammityskalusto valitaan yleensa kuivatustarpeen ja -olosuhteiden perusteella.

Kuva 12. Rakennusaikainen lammitysoljylla toimiva tehokas lammitin.

(Hameen rakennuskone Oy, 2012)

Kuvassa 13 on valikoima pienemmista sahkokayttoisista lammityspuhaltimista.

Kuva 13. Ldmmitysteholtaan erilaisia sahkolla toimivia lammityspuhaltimia. (Elkomat

sarja, Ramirent Oy)

Kuvasta 14 selvidd miten nestekaasulammitys nostaa lammitettévan tilan kosteuspitoi-

suutta. Kosteuspitoisuuden nousu lisédé rakennuksen kuivatustarvetta.
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29

Tiesitko, etta 33 kg
kaasun polttoa tuottaa
yli 53 kg vesihdyrya

. . =rd
$ TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO mittaviiva oy Ml raxennUsTEOLLISUUS

Kuva 14. Nestekaasulammitys tuottaa tehokkaasti lampda mutta samalla myos kosteut-
ta. (VTT:n rakennus- ja yhdyskuntatekniikka)

Kuvassa 15 esitetddn koneellisen kosteudenkuivaimen toimintaperiaate. Kostea ilma
kondensoituu lauhduttimessa ja tiivistynyt vesi johdetaan esimerkiksi viemériin. Proses-

si-ilma lampidd kennossa ja se puhalletaan kuivattavaan tilaan.

=——1l| auhdutin

| I g\% Prosessipuhallin
b T
222‘&%" ] Kondenssiveden '

ulostulo Kuivailma

Prosessi-ilma

Kuva 15. Eréén kondenssikuivaimen toimintaperiaate. (www. kryotherm.fi)
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Kuvassa 16 esitetddn koneellisen kosteudenkuivaimen periaate. Roottorin kennoa lam-

mitetddn ja prosessi-ilma tiivistyy kennon pinnoille. Kennon pyoriessa ulospuhallettu

ilma poistaa tiivistyneen kosteuden ulkoilmaan.

Lammitin

//l/ Kuivailma

Roottorin
moottori

Roottori

Kostea ilma

Puhallin

Prosessi-
ilma

Kuva 16. Eréén absorptiokuivaimen toimintaperiaate (www.kryotherm.fi )

3.5 Kuivattaminen eri vuodenaikoina

Talvella rakenteet saadaan parhaiten kuivatettua lammittamalld sisdilmaa. Riittava lam-
po ajaa kosteutta pois rakenteista ja pitaa sisailman riittdvan kuivana vastaan ottamaan
rakenteista poistuvaa kosteutta. Osastoittain kuivattava tila tulee tehda ilmatiiviiksi, ettei
lammin ilma padse kulkeutumaan lammittamattomiin tiloihin, silla kosteus voi tiivistya

uudestaan rakennuksen kylmiin pintoihin.

Loppusyksylla ja kevéalla rakenteiden kuivumista voidaan tehostaa nostamalla lampoti-
laa ja tehostamalla ilmanvaihtoa. Kesalla ja alkusyksysté ulkoilman kosteussisalté voi
olla niin suuri, ett4 kosteuden poistuminen siséilmasta edellyttdd ilmankuivaajien kayt-
tod. llmankuivaajien kaytto edellyttaa, ettd kuivatettava tila on tehty huolellisesti ilma-
tiiviiksi, ettei kerata ulkoilman kosteutta vaan rakenteista vapautuvaa kosteutta. llman-
kuivaajat pitavét tarvittaessa ympéroivan ilman suhteellisen kosteuden riittdvéan alhaise-
na, jotta ilma pystyy ottamaan vastaan rakenteista haihtuvaa kosteutta. (RIL 250-2011,
5.105)
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Kuva 17 selvittda ilman lampétilan, suhteellisen kosteuden ja tiivistymisl&mpdtilan

riippuvuutta toisistaan.

Vesihoyryn
osapaine

kylldstys-
liman suhteellinen kosteus tilassa
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Kuva 17. llman l&mpdtila, suhteellinen kosteus ja tiivistymislampétila. (Siikanen, 2008,
5.145)

Kuvasta ndhdéan, ettd ensimmaisell& pystyrivilla ovat huoneen lampétilat —20 — +50 °C.
Seuraavilla pystyriveilld ovat vesihdyryn osapaineen kyllastystila-arvot ilman suhteelli-
sen kosteuden ollessa 10 — 100 %. Jos huoneen lampétila on esimerkiksi +20 °C ja il-
man suhteellinen kosteus 40 %, huoneen ilma sisaltaa 6,92 g/m3 vesihdyrya, joka tiivis-

tyy vedeksi sellaisessa rakenteen kohdassa, jonka lampétila on +5 °C tai pienempi.
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3.6 Kuivattamisen laiminlydnnin riskit

Jos kuivattaminen laiminly0d&an tai se ep&onnistuu, rakenteisiin jaa ylimaardista koste-
utta. Vaikka pintakerrokset olisivatkin jo kuivuneet ennen pinnoitustoitd, ei voida olla
varmoja rakenteiden kosteusteknisesta toimivuudesta. Rakenteiden sisaosien korkeampi
kosteuspitoisuus voi myohemmin kulkeutua tiiviiden pinnoitteiden alle vaurioittaen
esimerkiksi muovimaton liimakerrosta. N&in kdy helposti maanvastaisten betonilattioi-
den kohdalla. Kosteusvaurioissa rakenteet voivat kontaminoitua (pilaantua) otollisissa

olosuhteissa jo muutamassa viikossa.

”Pitk&aikainen kosteusrasitus, joka ylittd4d materiaalin tai rakenteen kosteudensietoky-
vyn, johtaa rakenteiden home- ja lahovaurioihin. Sen sijaan lyhytaikainen ja tilapainen
(muutamassa vuorokaudessa kuivuva) kosteusrasitus ei yleensa aiheuta haittaa. Koska
materiaaleissa yleensé aina on mikrobeja, rakennuksen pitdminen kuivana on paras tapa

estaa rakennuksen homehtuminen”. (Siséilmayhdistys, 2008)

Rakentamisvaiheessa tapahtunut kosteusvaurio aiheuttaa aina uusia uhkia ja riskejéa.

3.7 Homeen kasvun riski eri olosuhteissa

Rakennusmateriaaleissa homeen kasvun alkamisriski riippuu materiaalin kosteuspitoi-
suudesta, suhteellisesta kosteudesta RH ja lampdtilasta kuvan 18 mukaisesti. Yleisena
raja-arvona pidetdan usein RH 75 %, jota alhaisemmassa kosteudessa ei home kasva.
Usein raja-arvona pidetddn RH 85 %, jota korkeammassa suhteellisessa kosteudessa
useampi homelaji alkaa kasvaa. Lampotila-alueella 5...35 °C on vield sopiva monille
homelajeille. Tamén takia kosteus on kriittinen tekija homeenkasvun kannalta. Mité
matalampi lampotila on, sitd korkeampi suhteellinen kosteus tarvitaan, ettd homeen
kasvu alkaa. Kun suhteellinen kosteus on alle kriittisen suhteellisen kosteuden, ho-

meenkasvu pienenee dramaattisesti. (M. Vilppo, 2011, s.34)

Seuraavan sivulla kuvassa 18 on esitetty homeen kasvun riski eri olosuhteissa. Homeen

kasvu on voimakkaasti sidoksissa lampdtilaan ja suhteelliseen kosteuteen.
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Kuva 18. Homeen kasvun riski eri olosuhteissa. (Leivo ja Rantala 2002, s.13)

Kuvan 19 kuvaajasta voidaan havaita, ettd syys-, loka- ja marraskuu ovat otollisimpia

ajankohtia homekasvuston muodostumiselle. Lampdtila ja suhteellinen kosteus ovat

talléin homeen kasvun kannalta otolliset.
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Kuva 19. Tutkimustuloksia homeen kasvun otollisista olosuhteista. (Frame- tutkimus,

2011)



30
Kuva 20 selvittdd eri materiaalien homehtumisherkkyyttd. Materiaalit on luokiteltu

ominaisuuksiensa mukaisesti homehtumisherkkyysluokkiin HHL 1 — HHL 4.

RAKENNUSMATERIAALIEN JAKAUTUMINEN ERI
HOMEHTUMISHERKKYYSLUOKKIIN
(VTT-TTY homeriskimalli)

Homehtumis- P
herkkyysluokka Rakennusmateriaalit
Hyvin herkka
WHHL 1 karkeasahattu ja mitallistettu puutavara (ménty ja kuusi), héylatty ménty
Herkké héylatty kuusi, paperipohjaiset tuotteet ja kalvot, puupohjaiset levyt,
HHL 2 kipsilevy
Kohtalaisen kestdvé | mineraalivillat, muovipohjaiset materiaalit, kevytbetoni, kevytsorabetoni,
HHL 3 karbonatisoitunut vanha betoni, sementtipohjaiset tuotteet, tiilet
Kestava lasi ja metallit, alkalinen uusi betoni, tehokkaita homesuoja-aineita
HHL 4 siséltavat materiaalit

Kuva 20. Eri materiaalit ovat erilaisia homehtumisherkkyyden suhteen. (VTT-TTY

Homeriskimalli)

Joidenkin yll& olevasta taulukosta esitettyjen materiaalien, kuten esimerkiksi erilaisten
muovipohjaisten materiaalien ja tiilien kuulumista esitettyyn homehtumisherkkyysluok-

kaan ei ole varmistettu kokeiden avulla.

« Homeindeksi (homehtumisherkkyyskuokka) ei kuvaa homehtumisen terveysriskia.
Esimerkiksi  kivipohjaisissa materiaaleissa tai kipsilevyssd elédvien homeiden
aineenvaihduntatuotteet voivat olla huomattavasti toksisempia kuin puumateriaaleissa
elavien homeiden, vaikka niiden homeindeksi onlisikin selvasti alhaisemmalla tasolla.
 Vastaavasti myds homesuoja-aineita sisaltdvissd materiaaleissa saattaa eldéd joitakin
homelajeja ja niiden aineenvaihduntatuotteet voivat olla toksisempia, kuin
kasittelemattomien materiaalien pinnalla el&vien homeiden.

» Mineraalivilloissa ja muissa avohuokoisissa materiaaleissa homeen kasvu ei rajoitu
pelkastd&dn materiaalin pintaan, vaan sitd voi esiintyd myos materiaalin sisalla. Téallaisen
materiaalin homehtuessa homeen kokonaismaéra voi olla huomattavasti suurempi kuin
materiaalissa, jossa homehtumista tapahtuu vain pinnalla.

(Frame- tutkimus, 2011)
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Mikrobilajiston muuttuminen eli sukkessio:

”Mikrobisukkessiolla tarkoitetaan mikrobiston muuttumista ympéristdolosuhteiden mu-
kaan. Kosteusvaurion alkuvaiheessa kasvavat mikrobit, joilla on paras sopeutumiskyky
vallitseviin olosuhteisiin. Nama mikrobit tuottavat mm. lampo6a ja kosteutta ja muutta-
vat ravinnetilannetta, mik& johtaa mikrobiston muuttumiseen uusien olosuhteiden mu-
kaiseksi. Kuivuvan ja kostuvan materiaalin mikrobistot ovat erilaisia. N&in ollen suk-
kessiolla on suuri vaikutus siihen, mitd mikrobeja rakennuksesta eri aikoina ja eri pai-
koissa kasvaa. "Rakennuskosteus tai satunnainen kertaluonteinen kastuminen voi aihe-
uttaa tilanteen, jossa homeen kasvun véalttaminen on vaikeaa. Kasvu lakkaa, kun kosteus
poistuu, jolloin home taantuu ja ja& rakenteeseen. Rakenteen tulee kuivua rakennuskos-
teudesta ja muusta kertaluontoisesta kastumisesta niin nopeasti, ettei lahoaminen tai
vaarallisempien homesienten kasvu paéase alkamaan. Homekasvu ei myoskaéan saa aihe-

uttaa hajuhaittaa sisailmaan”. (www.sisdilmayhdistys.fi)

Kosteusvaurioiden korjaamisissa tehdaan helposti uusia virheita ja ongelmat saattavat
lisadntyd. Siksi on perusteltua panostaa varsinaisen rakentamistapahtuman suunnitte-
luun, toteutukseen ja tydn valvontaan.

Esimerkki koulurakennusten kosteusvauriokorjauksista:

Opetushallituksen selvityksen mukaan samoja koulurakennuksia on korjattu jopa kol-

meen kertaan ilman ettd kéyttdjien ja oppilaiden sairastuvuus olisi vahentynyt.

Useimmissa tapauksissa terveysviranomaisilla ei ole keinoja kartoittaa sisdymparistojen
altisteita ja taten ennustaa terveysvaaraa tai -riskeja ongelmarakennuksissa. Nykyisin
vaurioita korjataan lahinna poistamalla kosteutta. Se ei poista rakennukseen syntynytta
mikrobikasvustoa ja mikrobien aineenvaihduntatuotteita, eivatkd terveyshaitat valtta-

matta poistu, vaan ne jadvat odottamaan uuden kasvun otollisia olosuhteita.

Jos homeongelma on rajallinen ja se korjataan asianmukaisesti suojattuna, vaihtamalla
kaikki vaurioitunut materiaali uuteen ja puhdistamalla/uusimalla irtaimisto, korjaus voi
auttaa. Tutkimustietoa siit4, mik& on oikea ja riittdvé korjaus, on véhan. Monet tutki-
mukset todistavat, ettd materiaalin kuivaaminen ei auta. Mikrobikasvuston valtaama
materiaali ei puhdistu kuivattamalla, silld mikrobikasvustot pystyvét eldmdan kuivu-
neessakin materiaalissa ja joidenkin mikrobien myrkyntuotanto jopa lisdantyy kuivat-
taessa. Kasvustot myods levidvat kostuneen alueen ulkopuolelle, joten materiaali on

vaihdettava laajalti vaurioituneen alueen ulkopuoleltakin.
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Muunkaan tyyppistd kasvustojen jattdmista rakenteisiin, kuten kotelointia, tai ilman-

vaihdon ylipaineistamista ei suositella. Desinfioinnilla on mahdolliset haittapuolensa:
desinfiointiaineet saattavat tappaa vahemman haitallisen mikrobikannan ja jattaa jaljelle
vaarallisimmat mikrobit, jotka hyotyvat kilpailijoiden tuhoutumisesta. Esimerkiksi tut-
kimuksessa erilaisten Kipsilevyalustojen vaikutuksesta mikrobien kasvuun ja niiden
myrkyllisyyteen huomattiin, etta biosidi (torjunta-aine) vahensi kipsilevylla kasvavan
Stachybotryksen méaarad, mutta jaljelle jaaneet Stachybotrys- mikrobit alkoivat tuottaa
erityisen myrkyllisia toksiineja. Lisaksi jotkut kosteusvauriomikrobit ja bakteerit pysty-
vat kayttamaan eri desinfiointi- ja homeenestoaineita ravintonaan. "Kemikaalien kaytto

ei ole korjaamista.” (Sisailmayhdistys, 2011)

3.8 Ontelolaatan Deltapalkin kuivumisongelma

Ontelolaattakentdn Deltapalkin juotosvalun kuivuminen on osoittautunut eréissa koh-
teissa ongelmalliseksi. Diffuusiotiivis metallipalkki ei l&pdise kosteutta. Juotosvalun
kuivuminen kevennysaukoista on hidasta. Tyémaaolosuhteissa kuivaminen alkaa yleen-
sé vasta, kun l&mpd on rakennuksessa kytketty toimintaan. Nopean rakennusrytmin
vuoksi kuivumisongelma havaitaan usein vasta, kun takuuaika on kulumassa umpeen.
Ongelma voimistuu talvirakentamisen yhteydessa. Rakenteesta poistuva kosteus irrottaa
tiiviin pintakerroksen, kuten muovimaton alustastaan. Tiedossa on takuukorjaustoita.
Ongelmaa voidaan vahentad tai se voidaan poistaa kokonaan kayttdmalla juotokseen

nopeasti kuivuvaa erikoisbetonia, tai varustamalla Deltapalkit lammityskaapeleilla.

Kuvista 21 ja 22 selvida kotelomaisen Deltapalkin rakenne. Yl&pinta on diffuusiotiivista

terastd. Kuivuminen on mahdollista vain valuaukon ja kevennysreikien kautta.

Kuvat 21. ja 22. Deltapalkkien juotosvalua (Teraspeikko Oy, www.peikko.com)
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Kuva 23. Deltapalkin juotosvalu ja tarytys tarysauvalla.

(Teraspeikko Oy, www.peikko.com)

3.9 Kuivatuksen suunnittelu

Rakennuksen kuivatuksen suunnittelu- ja toteutusperiaatteita ovat:

« ennen kuivatuksen aloittamista estetaan lisdkosteuden paasy kuivatettavaan tilaan

* poistetaan kuivatettavassa tilassa oleva irtovesi ja lumi mekaanisesti (imuroimalla,
harjaamalla, lastaamalla, kolaamalla jne.)

« osastoidaan kuivatettava tila niin, ettei poistettava kosteus paése siirtymaan viereisiin,
mahdollisesti kylmempiin, tiloihin ja tiivistymaan kylmiin pintoihin

« varmistetaan, ettei tilassa ole kylmia pintoja, joihin kosteus voi tiivistya

* pyritddn saamaan kohteen lopullinen l&mmitysjarjestelma toimintakuntoon mahdolli-
simman varhaisessa vaiheessa

» mik&li kohteen oma lammitysjérjestelma ei ole kaytettdvissa tai sen lammitysteho ei
ole riittava, kaytetddn lisalammityslaitteita (esim. l&mpdpuhaltimia ja lisdlammitysjar-
jestelmid)

« varmistetaan ennakkoon lisalammityslaitteiden saatavuus ja toimivuus kohteessa

* sovitaan LVIS- urakoitsijoiden kanssa mahdollisista kuivatuksen vaatimista erityis-

toimenpiteisté
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« varmistetaan kosteuden hallittu poistuminen riittavalla ilmanvaihdolla

» mikali kosteuden poistaminen edellyttdd ilmankuivaajien (kosteudenkeradjien) kayt-
t0d, varmistetaan kuivatettavan tilan tiiviys (ettei kerata ulkoilman kosteutta)

« huomioidaan ulkoiset olosuhteet (vuodenajan vaikutus)

« suunnitellaan kriittisten rakenteiden tydaikainen kuivatus ajoissa (esim. vaestésuojan-
kattorakenteen asennustilan tydaikainen tuuletus)

* seurataan kuivatuksen tehokkuutta sisailman lampétila- ja kosteusmittauksin seké ra-
kennekosteusmittauksin. (RIL 250 — 2011, s.105)
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4,0 SAASUOJAUS

4.1 Saasuojat ja menetelmat

Saasuojien kaytto ei ole yleistynyt vaikka kokeilut ovat olleet rohkaisevia. Rakennusala
on kovin konservatiivinen ja uudet menetelmét eivét tule kayttoon kovin nopeasti. Yli-
madraiset kustannukset ja ennakkoluulot suojausmenetelmén toimivuudesta hidastavat
menetelman kayttoonottoa. Vanhat asenteet istuvat lujassa. Vanhat menetelmat koetaan
riittaviksi ja vieroksutaan uusia. Kosteudenhallinnan onnistuminen edellyttda uusia me-

netelmi& kuivemman ja terveellisemmén rakennuskannan aikaansaamiseksi.

Saasuojaus on yleistynyt parhaiten korjausrakentamisen sektorilla. Julkisivu- ja vesikat-
tokorjaukset ovat olleet ensimmadisia kayttokohteita. Naita toita ei selvéjarkinen edes
aloita ilman luotettavaa suojausta. Riskit kastumiselle ovat liian suuret. Toisin on uudis-
rakentamisen piirissa. Usein talvi on jo tulossa ja rohkea rakentaja ryhtyy toteutukseen
luottaen osaamiseensa ja osin onneensa. Rakennuttajat eivat vaadi riittavasti kuivia me-
netelmié rakentamiseen, koska ne lisadvat kustannuksia ja mahdollisesti pidentavét ra-
kennusaikaa. Ehka rakennuttajatkin nukkuvat ruususen unta. Ep&onnistuneen kohteen
kustannukset saattavat kaatua rakentajan, rakennuttajan tai asukkaan syliin. Pahimmassa
tapauksessa asukkaat sairastuvat. Menetettya terveytta ei korvaa mikaan. Ehka olisi jo
syyta heratd ja ryhtya maaréatietoiseen toimintaan koko rakennussektorin maineen paran-

tamiseksi. On aika ryhtya tositoimiin.

Tyomaan kosteudenhallinnan tulee olla luonnollinen osa tyémaan tydsuunnittelua ja
laadunhallintaa, kun tavoitteena on hyva ja vaatimustenmukainen rakennus. Tyomaan
kosteudenhallinnan tavoitteet ovat erityisesti:

« estdd materiaalien ja tuotteiden haitallinen kastuminen

« varmistaa rakenteiden riittdva kuivuminen ilman aikatauluviivytyksia

 vahentad kuivatustarvetta

Rakenteet ja materiaalit tulee suojata sateelta mahdollisuuksien mukaan, sill4
kastuminen lisd4d merkittavasti sekd kuivatustarvetta,ettd materiaalihukkaa. Kastuneen
materiaalin tai rakennusosan kayttd voi myds myohemmin aiheuttaa terveyshaitan
rakennuksen kayttajalle. (RIL 250 — 2011, s.102)
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Kuvassa 19 on kerrostalotyémaalle alumiinisista rakennustelineista ja ristikkorakentei-

sesta kattorakenteesta pystytetty sddsuoja. Rakennuksen ympdrill4 on telinetasot. Ul-
koseinié ei ole suojattu.

Kuva 19. Alumiini telineiden varaan rakennettu vesikaton suojaava rakennelma.
(P. Tolvanen. 2011, s.22)

Kuvasta 20 selviaa paaperiaate kehdrakenteisesta sadsuojasta.

/ \\\. = == _uh"._ ~

Kuva 20. S&asuoja (Lainapeite Oy, www.lainapeite.fi)
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Kuvan 21 saasuojalohkoa siirretddn nosturilla paikoilleen.

—— ﬁ [ N
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Kuva 21. Suuret sdésuoja elemetit vaativat nosturin kayttoa ( Lainapeite Oy )

Kuvasta 22 selviéd, ettd sédasuojan alla tydskentely saattaa myds lisata tyoturvallisuus-
riskeja. Materiaalien nostot ja siirrot hankaloituvat ja myds hidastavat tydsuorituksia.

>, |

Kuva 22. Nosto on mahdollinen liukuvan lohkon aukosta, mutta tyéturvallisuus vaaran-
tuu. (Telinekataja Oy, www.telinekataja.fi)
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5. TERVEEN TALON TOTEUTUKSEN KRITEERIT

5.1Tavoitteet rakenne ja kayttd

Terveen talon toteutuksen Kriteerit ovat olleet olemassa jo vuodesta 2004 alkaen. Silloin
valittu laajapohjainen tydryhmé toteutti rakennusten terveellisyyden varmistamiseksi
kriteerit ja ohjeet asuntorakentamiselle seka toimitilarakentamiselle. Kaytannon puut-
teena on nadhtévé se, ettd terveen talon toteutuksenkriteerit eivét ole viranomaissdénnos,

vaan ohje, jonka avulla rakennuttaja voi varmistaa terveen talon toteutuksen.

Rakennuttajan on huolehdittava siitd, etté terve talo asiat viedain suunnittelun ja raken-
tamisen asiakirjoihin, erityisesti urakkaohjelmaan ja urakkarajaliitteeseen. Osa kritee-
reistd ja ohjeista soveltuu vietavaksi teknisiin asiakirjoihin, kuten tydselostuksiin, ja osa
rakennustyon tarkastusasiakirjaan. Kriteerit ja ohjeet on esitetty rakentamisprosessin
mukaisesti toimenpiteind ja tarkastuslistoina sekd myds tekniikan aloittain, jolloin ne
ovat helposti kaytettavissa rakentamisprosessin erivaiheissa ja erityisalojen suunnitel-

missa.

Kriteereiden ja ohjeiden toteutumista tulee my6s seurata ja varmentaa tydmaalla valvo-

jien tai erikseen palkattujen asiantuntijoiden toimesta.

Kriteereiden soveltamisessa on kaksi eri tasoa, joista kevyemmaéssa terve talo asiat vie-
daan suunnittelu- ja urakka-asiakirjoihin. T&ysipainoisessa vaihtoehdossa kriteereiden
toteutumista my0s seurataan ja varmennetaan tyémaalla valvojien tai erikseen palkattu-
jen asiantuntijoiden toimesta. Tyon onnistumisen kannalta on tarkeétd, etta kriteereiden
toteutumisesta vastuussa olevat ymmartavat terve talo asioiden merkityksen lopputulok-
sen kannalta, mika olennaisesti helpottaa kriteereiden perustelua ja noudattamista kéy-
tdnnossa. (Terve talo -teknologiaohjelma, 2003, s.5)

Rakennettaessa terveen talon kriteerien mukaisesti viranomaisten asettama vaatimustaso

tulee selvasti ylitetyksi.

5.2 Kriteereiden ja ohjeiden kaytto

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on maankaytto- ja rakennuslain mukaan huolehdittava

siitd, ettd rakennus suunnitellaan ja rakennetaan rakentamista koskevien saanndsten ja
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maardysten sekd myonnetyn luvan mukaisesti. Tarkempia méaarayksia ja ohjeita on esi-

tetty Suomen rakentamisméaarayskokoelman osissa, A1 Rakennustyon valvonta ja A2

Rakennuksen suunnittelijat ja suunnitelmat.

Rakennuksen terveellisyys on siis viime kadessd rakennushankkeeseen ryhtyvan vas-
tuulla. Terveen talon toteutuksen kriteerit oppaan tarkastuslistat auttavat rakennuttajaa
keskeisten tekijoiden varmistamisessa. (Terveen talon toteutuksen kriteerit, 2004, s. 5)

Kuvassa 23 on esitetty terveen talon toteutuksen Kriteerit, tydmaan kosteudenhallinta-

suunnitelma.

Terveen talon toteutuksen kriteerit 47

Liite 5 Tyomaan kosteudenhallintasuunnitelma

Tyémaan kosteudenhallintasuunnitelma on dokumentoitu ja arkistoitu asiakirja, joka
sisdltaa seuraavat asiat:

Kosteusriskien kartoitus. Kootaan luettelo kosteusteknisesti kriittisista ja
riskialttiista rakenteista, joiden suunnitteluun ja toteutukseen tyémaalla voi liittya
kosteusteknisid ongelmia tai joissa myéhemmin on riski kosteusvaurioiden synnyl-
le. Taméan luettelon perusteella tydnjohto voi valvonnassaan kiinnittia huomiota
naiden rakenneyksityiskohtien toteutukseen.

Rakenteiden kuivumisaika-arviot ja pallystettavyys. Laaditaan kuivumisaika-arviot
niille betonirakenteille, jotka paallystetéan kosteusherkilld materiaalilla tai joissa
kuivumisesta aiheutuvat muodonmuutokset voivat aiheuttaa vaurioita. Rakenne-
osittain kirjataan paallystettavyyspaatoksen perustana olevat kosteusmittaukset ja
paallystimisperuste. Jos rakenteiden arvioitu kuivumisaika muodostuu aikataulus-
sa varattua kuivumisaikaa pidemmaksi, valitaan menettelytavat aikataulussa
pysymiseksi. Kuivumisaika-arvioiden perusteella voidaan myés maarittas, millaiset
olosuhteet kohteeseen tulee luoda, jotta kuivuminen tapahtuisi tavoiteaikataulun
mukaan.

Tyémaaolosuhteiden hallinnan suunnittelu. Maaritellaan toimenpiteet, joilla
hallitaan rakenteiden ja rakennusmateriaalien tydmaa-aikainen kastuminen seki
luodaan kohteeseen optimaaliset olosuhteet rakenteiden kuivattamiseksi. Suunni-
tellaan rakenteiden ja materiaalien sddsuojaukset ja rakennuksen kuivatuksen
toteutus.

Kosteusmittaussuunnitelma. Suunnitelmasta ilmenee, mita mittauksia ja milla
menetelmilla kohteesta tehdaan, mittausaikataulu ja mittauspisteiden sijainti.

Kosteudenhallinnan organisointi, seuranta ja valvonta. Sopimusasiakirjoissa
sovitaan eri osapuolten tehtavit ja vastuut kosteudenhallinnan osalta. Kosteuden-
hallinnan suorittaminen, poikkeusolosuhteet, vesivahingot, mittaustulokset ja
rakenteiden paillystamispaatokset dokumentoidaan tarkoituksenmukaisissa
asiakirjoissa.

Kuva 23. Tydomaan kosteudenhallintasuunnitelma.

(Terveen talon toteutuksen kriteerit ja ohjeet asuntorakentamiselle, 2004, 47.s)
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Kuvassa 24 on liite nro 7. Toteutuksen valvonnan periaatteista.

lerveen talon toteutuksen kriteerit %
Liite 7 Toteutuksen valvonnan periaatteet
Teppo Lehtinen Martti Viljanen, Rakenteiden 1ampé ja kosteustekninen suunnittelu

Dok. no. TTL-mg:D-3. Teknillinen korkeakoulu talonrakennustekniikan laboratorion
julkaisuja 119.

Lampd- ja kosteusteknisen suunnittelun tehtavalista Dok. no: TTL-D-3
11
TOTEUTUKSEN VALVONTA
Tarkoitus: Rakenteiden [ampo- ja kosteusteknisten ratkaisujen valvontaan liittyvat asiat
Kayttotilanne: Tuotantovaihe
Kayttaja: tilaaja/rakennuttaja, valvoja, urakoitsija
Allekirjoitus: Pvm:

Tehtévilista toimii tyomaatoteutuksen valvonnan suunnittelun ja
valvonnan apuvélineend. Tehtévéat toimenpiteet valitaan rakennus-
hankkeen vaativuuden ja laajuuden perusteella. Lista tdydennetdéan
ao. hankkeesen soveltuvaksi.

No | Tarkistuslista Ref

1 Yleisia valvontakysymyksia

= tarkastusmenettely, yhteistoimintaperiaate

= laatusuunnitelman hyvaksynta ennen toiden aloitusta

=  saasuojauksen ja tydmaan kosteuden/olosuhteidenhallintasuunnitelman hyvaksyminen ennen
téiden aloitusta

= tarvittava koulutus

= tarkastuskohteet, tydvaiheita edeltavat tarkastukset, maksuerien sitominen tarkastuksiin

=  saasuojausten ja materiaalivarastojen hyvaksyminen

*  mittausten ja tydn suoritusten dokumentointi/dokumentoija

2 Tyén toteutuksen seuranta

= valitarkastukset , digi/valokuvaukset

= rakennuspohjan kuivatus: salaojat, rakennekerrokset, kapillaarikatkot

=  vedeneristykset: maanvastaiset rakenteet, markatilat, vesikatot

= ilman/hdyrynsulut: vaipparakenteet litoskohdat

= vedenpoistojarjestelmat

=  vettd johtavien pintojen kaltevuudet

= tuuletusvalien ja —rakojen dimensiot

= jatemateriaalien poisto rakenneosista, kuten rydmintétilasta

= tyémaan siivous, puhtaussuunnitelman seuranta

3 Mittaukset

= lampd- ja kosteusteknisten mittausten jarjestely tydmaalla

4 Toiminta poikkeamien tapauksissa

= poikkeaman kriittisyyden toteaminen

= rakenteen/ materiaalien kayton edellytykset

5 Vastaanottotarkastus

= edeltavat toimintakokeet

= valvontamuistiot/tarkastuspdytakirjat/muut dokumentit

= materiaalisertifikaatit/takuut

= havaitut/mitatut poikkeamat ja puutteet, jatkotoimenpidetarpeet

Kuva 24. Toteutuksen valvonta. (Terveen talon toteutuksen kriteerit ja ohjeet toimitila-
rakentamiselle 2003, 55.s)
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6. KOSTEUDENHALLINTA JA HOMEVAURIOIDEN ESTAMINEN

6.1 Ohjeen tarkoitus ja sisaltd

Kosteudenhallinta ja homevaurioiden estaminen

* Paras ldéke homeongelmaan on niiden estiminen!!
* Rakennushankkeen kosteudenhallintaprosessi nostettava voimakkaammin esille
(vrt. rakenteellisen turvallisuuden erityismenettely)

* Panostettava erityisesti:

o rakennushankkeen alkuvaiheeseen(tavoitemaarittelyyn ja riskianalyysiin)
o rakennushankkeeseen ryhtyvan vastuuseen

O asiantuntevaan rakennuttamiseen

o suunnittelun ja toteutuksen kosteudenhallintaresurssien riittavyyteen

o laadunvalvontatoimenpiteisiin

o yllapito- ja kdyttotapojen kehittdmiseen

(RIL -julkaisuhanke, 250 - 2011)

Ohjeen tarkoitus ja tavoitteet:

« Esittaé systemaattisia menettelytapoja ja ratkaisuja uudisrakennushankkeen kosteuden-
hallintaan ja sita kautta homevaurion estamiseen.

» Madritelld menettelyt kosteusriskien identifiointiin ja hallintaan hallinnollisin ja tekni-
sin toimenpitein

* Antaa kosteudenhallintaan liittyvid ohjeita hankkeen eri vaiheisiin ja osatehtéviin eli:

o rakennuttamiseen

o suunnitteluun (ARK/RAK/LVI/S/IGEQ)

o rakentamiseen sek&

o yllapitoon

o kayttoon.

o tarkoitettu padosin alan ammattilaisille.

o myos osapuolille, joilla on suuri vastuu rakennuksen toimivuudesta, mutta eivat ole
rakennusalan teknisid ammattilaisia ("padttdjat”, tilaajat, omistajat, kayttajat, ym.).

( RIL- julkaisuhanke, 250 - 2011)



Kuva 25 esittdé kosteudenhallinnan homevaurioiden estdmisen paékohdat.
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Vastuullinen ja asiantunteva rakennuttaminen

Laadukas suunnittelu-, toteutus- ja yllapitoprosessi

M MM

Projektihallinta | Toimivat energiatehokkaat tekniset jirjestelmiit ja ratkaisut

_Toimiva kosteudenhallintaprosessi

| *Tavoiteasettelu
{energiatehokkuus,
kosteudenhallinta)
| * Kosteusriskiarvio
| * Kosteusriskiluokka
| * Kosteusriskien
| hallintatoimenpiteet
| * Patevyydet kunnossa
i * Eri suunnittelualojen
yhteistyd (ARK, RAK,
LVIS, GEO)
| * Suunnittelun ja
toteutuksen yhteistyd
| *Seuranta ja valvonta
| * Laadunvarmistus
¢ Kommunikointi
= Hallittu kdyttoonotto

i
1

teknlikks

YLLAPITO JA
SUUNNITTELUY >> RAKENTAMINEN >> i
| Rakenne- |  Talo- | viipite-ja |

HY 9V

4

{ | * Pihan vedenpoisto Lammitysjarjes- '
{ | *Tontin muoto | * Kosteusldahteiden || telmdn toimivuus | vylldpitostrategia |
| *Pihan hallinta || »llmanvaihdon | *Organisointi 4
vedenpoisto { *Ldmmbn-,veden | toimivuus || *Huolto-ohjeet |
| *Vaipanmuotoja || ja kosteudeneris- | ¢ Putkistojen || «Seuranta !
rakenteet | tysten toimivuus || tarkastettavuus * Tarkastukset
|| = Toimivat detaljit | *Vaipan toimivuus | | *Vesikalusteiden * Halytyskellot
|| ja materiaalit | (kosteus, 1ampd) | toimivuus = Siivoustavat |
|| e Tilaratkaisut | *Vaipan sisdpinnan || * Kayttdopastus |
tiiveys » Kayttdtavat !

| Varmat markitila- | |

ratkaisut f

Kuva 25. Homevaurioiden estdmisen paékohdat. (RIL- julkaisuhanke, 250 - 2011)

Kuva 26 esittaé talonrakennusprojektin kosteudenhallintaprosessin paavaiheet.

= KOSTEUDENHALLINNAN S i - xR
E = P = TAV
HANKEVAIHEET PAAVAIHEET KOSTEUDENHALLINNAN TEHTAVIA
Kaavoitus o e - e ,‘. o O
Kaavamaardykset,
rakennuspaikka
Tarveselitys ja kdsiéudenhai liﬁhan ' == kosfeushéllintaan liittyvieh tavoitteidéh vasevttefu
hankesuunnittelu tavoiteasettelu | | Kosteusolosuhteiden ja rasitustason maarittely
Luonnossuunnittelu | = o ‘Kosteuderﬁtekrrﬂsten kriittisten tékijéidén madrittely j
® i Kosteusriskiluokan magrittely
i Kosteudenhallinnan menettelytason maérittely
x Alustavien kosteusteknisten ratkaisujen maérittely
| Suunnittelun | Alustavan kosteudenhallintasuunnitelman' laadinta
5 | f kosteuden- SO - s S L SRS
Toteutussuunnittelu | ool | HGllints | e K i
vekien. | | ,‘ Kosteudenhallintasuunnitelman laadinta
arvieinti | i : Toimivien kosteusteknisten ratkaisujen suunnittelu
! ja hallinta | Toimivien taloteknisten ratkaisujen suunnittelu
Rakentaminen ' ' Rakentamis- Kosteudenhallintasuunnitelman péivitys,
& vaiheen suunnitelmien mukainen toteutus, laadunvalvonta,
{ kosteuden- huoltokirjan laadinta
| hallinta
Ylidpito ja kdytto ' kYIlt'a‘pi:on i Kfy:znn i : Oi?ganisﬂoihti, 56‘}!&“‘:‘3} _mittarit, hslmske"ot'
i kosteuden- | | kosteuden- | e el e
| hallinta. | hallinta . Opastus, kiyttétavat, seuranta, hilytyskeliot

Kuva 26. Kosteudenhallinnan péaavaiheet. (RIL- julkaisuhanke, 250 - 2011)
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6.2 Todelliset olosuhteet talvirakentamisessa

Kuva 27 esittaé tilannetta talvirakentamisesta seuratulla koulurakennustyomaalla.

Kuva 27. Tydmaa on aloitettu elokuussa. Kuva on otettu 9.1.2012.

Kuvassa tehdddn koulurakennuksen laajennusosan tydmaan rungon nostoa talvisissa
olosuhteissa tammikuussa 2012. Laajennusosan kohdalla olleessa vanhassa laboratorio-
siivessa tehtiin opetus- ja tutkimustyota vield toukokuussa 2011. Kesan aikana vanha
matala siipiosa on purettu ja syksylla elokuussa aloitettu uuden rakentaminen vahan

tilalle.

Aloitusajankohta méaéaraytyi oppilaitoksen opetusrytmin vuoksi alkusyksyyn. Aloi-
tusajankohta ei ole vuodenaikoihin ndhden paras mahdollinen. Rungon nostamista hait-
taa syksyisin sateet ja talvella rantd, lumi ja pakkanen. Rakennustyd hidastuu edelld
mainituista haitoista ja hidasteista johtuen. Rungon betoniosien kosteudensieto on mel-
ko hyvd, mutta suojaamattomien, tai heikosti suojattujen lampdoeristekerrosten kosteu-
densieto on melko heikko. Kuten kuvasta voimme havaita, talvirakentaminen lis&a ris-

kejd, vaatii toteuttajalta paljon. My06s hyvan suunnittelun merkitys korostuu.
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Kuva 28 esittd4 talvista rakentamisesta seuratulla kerrostalotyémaalla.

Kuva 28. Tydmaa on aloitettu marraskuussa 2011. Kuva on otettu 28.1.2012.

Kuvassa olevan betonielementtirunkoisen asuinkerrostalon perustusty6t on aloitettu
loppusyksystd 2011. Talvilisin muodostumiseen vaikuttavat tekijat ovat oheisesta ku-
vasta hyvin havaittavissa. Aloitusajankohta siirtyi myohemmaéksi pohjan maanrakennus-
toiden viivastymisen vuoksi. Keskitalvella rakentaminen on kuivaa, mutta pakkanen ja

lumi haittaavat ja hidastavat rakentamista.

Asuinkerrostalon pohja on toisaalta suhteellisen pieni ja rungon nosto vauhtiin péastées-
s& on melko nopeaa. Asuinkerrokset ovat yleensa toistensa kopioita. Hyva suunnittelu ja
kokeneet tekijat mahdollistavat nopean rakennusrytmin. Nopeus on valtti talvirakenta-

misessa.
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Kuva 29 esittd4 talvista rakentamista seuratulla terveyskeskustyomaalla.

Kuva 29. Kuva on vesikattotyon sddsuojauksesta. Kuva on otettu 1.2.2012.

Kuvan terveyskeskustydmaa alkoi syksylla 2011. Ty kasittda vanhan osan saneerausta,
vesikaton uusimista ja laajennusosan rakentamista. VesikattotOissé kaytettiin sédésuoja-
usta. Sa&suojaa siirrettiin vaiheittain uusittavien rakennuksen eri lohkojen vesikattojen

suojaksi.

Laajennusosan rakentamistyo alkoi loppusyksylla 2011. Laajennusosan aloitusta viivas-
tytti perustustoissa laajennuksen kohdalta 16ydetty séhkon syottokaapeli. Kun perustus-
tyot padsivat alkuun, alkoi pakkaskausi viivastyttéden lisdd rakentamista. Vaikeudet on
luotu voitettaviksi ja siksi rakentaminen on opettavaista puuhaa. Olosuhteisiin on va-
rauduttava, mutta vaistdmatta syntyy ylimaaréaisia kustannuksia.
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7. HAASTATTELUTUTKIMUS

7.1 Haastattelututkimuksen menettelytavat

Tutkimuksen yhteydessa haastateltiin seitsemaa rakennusalan asiantuntijaa. Haastatelta-
vat olivat koulu-, asuinkerrostalo- ja sairaalarakennustyémaiden vastaavia tyonjohtajia.
Myo0s kahta rakennuttajan edustajaa, paésuunnittelijaa ja valvojaa haastateltiin. Haastat-
telua varten tehtiin haastattelurunko, jossa oli kahdeksan aihealuetta talonrakentamisen
kosteudenhallinnasta. Kaikille haastateltaville tehtiin samat kysymykset. Kysymykset
ldhetettiin haastateltaville pdivéa tai kahta ennen sovittua haastatteluajankohtaa. Haasta-
teltavat valittiin huolella vaativien kohteiden toteuttajista, kokeneista ja kouliintuneista

paivatyokseen rakennusprojektien parissa toimivista alan ammattilaisista.

7.2 Haastattelujen suorittaminen

Kaikki haastattelut suoritettiin kahta poikkeusta lukuun ottamatta joko tydmaan kontto-
rissa, tai toimisto-olosuhteissa. Kysymykset esitettiin numerojarjestyksessa. Vastaukset
pyydettiin lyhyind ja tiivistettyind. Vastaukset kirjattiin kysymysrunkoon. Yksi vastaa-
van tyonjohtajan haastattelu jouduttiin muuttamaan puhelinhaastatteluksi aikataulullis-
ten Kiireiden vuoksi. Téassa haastattelussa hyddynnettiin vastaavan tyonjohtajan tyémat-
ka-aikaa. Rakennuttajan edustajien (2 kpl) haastattelu jouduttiin tekemaan haastateltavi-

en tyokiireiden vuoksi sahkopostilla kirjallisena.

7.3 Haastattelun tulokset

Haastattelun tulokset kerattiin kysymysrunkoon lyhyina tiivistettyina vastauksina.

Alla kysymysrunko johon on lisdtty vastaukset.

Haastateltavien késitys talonrakentamisen kosteudenhallinnasta

Teema Haastateltavan kasitys

1 Miksi  kosteudenhal- | Kiire, vaara tyojarjestys, suunnitelmat ovat puutteellisia.
linta niin usein epd- | Suunnittelemattomuus yleensd. Véliaikaiset suojaukset
onnistuu talonraken- | pettdvat. Valvonta pettdd, moraalin puute. Suunnitelmis-
tamisessa sa ristiriitoja, valinpitdamattomyys. Asian tarkeytta ei

ymmaérretd. Kuivumisolosuhteiden vaarinarviointi.




Onko osapuolten tie-
tdmys kosteudenhal-
linnan  merkityksesta

riittavaa
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Ei ole, koska vaarin on tehty. Ei ole, aina tulee uusia

ongelmia. Ei aina, koulutusta lisaa. Tiiveyden merkitysta
ei ymmarretd. Ammattirakentajilla enka tiedossa, tyonte-

Kijat eivat ehka tieda tarpeeksi. Tietdmys on riittavaa.

Onko osapuolten yh-

teistyota riittavasti

On riittavasti. Ei varmaankaan, kun ei asioista puhuta.
Ei ole. Hyvé valvoja on korvaamaton. Joka hankkeella
on kiire, suunnitelmien yhteensovittamisessa puutteita.
Osapuolten yhteistydta on yleensa riittdvasti. Ongelmana

pitkat alihankintaketjut.

Puhuvatko osapuolet

”samaa kieltd”

Eivat puhu. Yhteistyon kautta yhteinen kieli. En osaa

sanoa. Ehka eivat aina. Ammattirakentajat kylla.

Miten aikataulut vai-
kuttavat  kosteuden-
hallinnan onnistumi-

seen

Aikataulut kireita. Aloitusajat hankalina vuodenaikoina.
Vaikuttavat negatiivisesti, aikataulut liian Kireita.
Betonin kuivuminen on tahdistava tyOvaihe (esim.
maanvaraiset lattiat). Onnistuu jos on riittdvasti aikaa.

Kiire hairitsee. Kiire johtuu rakennuttajan tarpeesta.

Mitka ovat suurimmat

syyt epdonnistumisiin

Vaarin laadittu aikataulu, vaara tyojarjestys. Kiire, tieté-
mattomyys, valinpitdmattémyys, moraalin puute. S&&-
suojien puuttuminen. Tiukat aikataulut. Suunnittelija ei
aina kaytd kosteudenkestdvia materiaaleja. Valvonnan

puute. Aliurakointiketjut ja niiden hallinta.

Pitdisikd  kosteuden-
hallinnan  suunnitte-
luun ja valvontaan
kayttad ulkopuolista

asiantuntijaa

Kylla, puolueettomuus tarkeéd, lapinédkyvyys paranee.

Mittaustulokset puolueettomia. Ei vélttamatta, hankkeen
sisalla joku paneutuu asiaan. Ei normaalikohteissa, ehka
vaativissa kohteissa. Pitaisi, kdytdmme jo valvontaan,
kosteusmittauksiin ja raportointiin. Osaaminen organi-

saation siséalta.

Mitkd muut menetel-
mat ja keinot voisivat
johtaa parempaan ja
terveellisempéan lop-

putulokseen

Hyva suunnittelu, turha kiire pois, ohjeistus, uudet mene-
telmé&t. Suojahupun ja valmisosien kéyttd, esim. vesikat-
toelementit. Riittdvd rakentamisaika, rakentamisrytmi
vuodenaikoja hy6dyntden. Tiedottaminen, kouluttami-
nen. Kaytetddn hyvéksi todettuja menetelmid. Valmiso-

sarakentamisen lisadminen.
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Haastateltavien vastaukset

1. Miksi kosteudenhallinta niin usein epaonnistuu talonrakentamisessa?

Ep&onnistumiseen johtuvina syiné pidettiin suunnitelmien puutteellisuuksia, kiiretta ja
suunnittelemattomuutta yleensa. Liian kiredt aikataulut aiheuttavat muutoksia tyojarjes-
tykseen. Maanvaraisten lattioiden kuivatusaikaa ei ole aina riittdvasti. Suunnitelmissa
on ristiriitoja. Kosteudenhallinnan merkitysta ei aina ymmérretd. Valvonnan pettamista
ja tyémoraalin 10yhtymistd pidettiin osasyyllisenéd epéonnistumisiin. Toiden teettdminen
alihankintana, pitkat monimutkaiset urakointiketjut haittaavat toteutusta. Myos kuivu-
misolosuhteiden vaarinarviointi ja niiden yllattavat muutokset aiheuttavat paénvaivaa.
Rakennusprosessia piti yksi haastateltava yleisena jatkuvana héiriétilana. llmaisu on
hyvin kuvaava Kkiireisestd rakentamisrytmistd, nopeasta sddolosuhteiden vaihtelusta,
yllattavista tilanteista. Kirjallisuudessa puhutaan hallitusta tai hallitsemattomasta kaaok-

sesta.

2. Onko osapuolten tietdmys kosteudenhallinnan merkityksesta riittavaa?

Tietdamystd kosteudenhallinnan merkityksestd pidettiin toisaalta riittdvana, mutta toi-
saalta riittamattomana. Osa asioista hallitaan, mutta uusia ongelmakohtia tulee esiin
jatkuvasti. Esimerkiksi ontelolaattaholvin deltapalkkien juotosbetonin kuivuminen on
havaittu ongelmalliseksi. Juotosbetoni ei pddse kuivumaan diffuusiotiiviin teraspalkin
sisalla riittdvan nopeasti. Jos pinnoitteeksi on valittu muovimatto, kosteus poistuu beto-
nirakenteesta ajan myota tiivistyen asennetun muovimaton alle. Muovimatot pussiintu-
vat ja aiheuttavat ongelmia ja yliméaaraisia korjauskustannuksia. Yksi haastateltava néki
maanvaraisten lattioiden kuivatuksen ongelmalliseksi. Nopeissa aikatauluissa kuivatus-
aika ei aina riitd. Yksi haastateltava oli sitd mieltd, ettd vaipan tiiveyden merkitysta ei
aina ymmarretd. Lisédkoulutusta pidettiin tdrkednd. Muutaman haastateltavan mielesta
ammattirakentajilla on riittdva tietdmys, mutta tyontekijoiden tiedoissa on puutteita.

Myds pintarakenteiden toimittajien toisinaan antamat ristiriitaiset tiedot hAmmentavat.

3. Onko osapuolten yhteisty6té riittavasti?

Kaksi haastateltavaa piti yhteistyota riittdvand. Yleensa oltiin sitd mielta, ettei yhteistyo-
t& tehda riittavasti. Asioista ei puhuta tarpeeksi. Valvojat eivat aina ota kantaa tyosuori-



49
tuksiin, eivatka aina anna ohjeita edes kysyttaessd. Puhumatonta valvojaa pidettiin tur-

hana. Toisaalta sanottiin, ettd hyva valvoja on projektille korvaamaton apu. Kiireen ja
aikapulan sanottiin haittaavan yhteistyota. Todettiin lahes joka hankkeen olevan kiireel-
linen. Ajanpuute johtaa usein siihen, ettei suunnitelmia ehdita riittavasti yhteen sovittaa
ja se osaltaan poikii lisdd ongelmia tydmaalle. Suunnitteluty6té siirtyy tydmaalle, jossa
pitaisi keskittya rakentamiseen. Myos pitkien alihankintaketjujen sanottiin olevan on-
gelmallisia.

4. Puhuvatko osapuolet ”samaa kieltd”?

Muutama haastateltava oli sitd mieltd ettd osapuolet eivat aina puhu samaa kieltd. Yh-
teistyotd lisadmalla yhteinen kieli 10ytyy. Yksi ei halunnut sanoa puoleen tai toiseen.
Yleensé oltiin sitd mieltd, ettd ammattirakentajat puhuvat samaa kieltd ja ymmartavat

toisiaan.

5. Miten aikataulut vaikuttavat kosteudenhallinnan onnistumiseen?

Aikataulujen kireyden vaikutusta pidettiin yleisesti suurimpana syyna kosteudenhallin-
nan epéonnistumiseen. Talvirakentamista pidettiin haasteellisena. Esimerkiksi ontelo-
laattojen vesireiat ovat liian pienié ja tukkeutuvat helposti. Tyomaalla joudutaan reiat
avaamaan uudelleen ja jotkut suurentavat reikia reilusti ongelman poistamiseksi. Onte-
lolaatan S-piste on koettu ongelmalliseksi. Ontelon juotosvalu tukkii veden kulun ja
vettd saattaa jaada onteloon. Jos ongelmaa ei huomata, se aiheuttaa harmia myéhemmin.
Betonivalmisosarakentamisen kosteudenhallinta projektissa 2003 on S-pisteen kehitta-
miseen paneuduttu ja onteloa ei avata, joten menetelmaad kaytettdessa edelld mainittua
ongelmaa ei synny lainkaan. Myos todettiin, ettd valmiiksi kireat aikataulut eivat ota
riittdvasti huomioon héirioita ja kuivumisolosuhteissa tapahtuvia muutoksia.

Vahvojen maanvaraisten lattioiden ja massiivisten betonirakenteiden todettiin olevan
ongelmallisia. Niiden sanottiin toimivan tahdistavina ty6vaiheina. Jatkuva kiire tyémail-

la on arkipdivéa. Kiireen katsottiin yleensa johtuvan rakennuttajan tarpeista.
6. Mitk& ovat suurimmat syyt epaonnistumisiin?
Suurimpina syina kosteudenhallinnan ep&onnistumisiin pidettiin kiirettd, tiukkoja aika-

tauluja, tietdmattomyytta ja kustannustehokkuusajattelua organisaation sisélla. Toisaalta
haluttiin sd&suojien kayton lisdamista toisaalta koko rakentamisprosessin lapinédkyvyy-
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den parantamista. Moraalin ja valvonnan puute on selkeésti néhtavissa. Kiredt aikatau-

lut, aliurakointiketjut ja niiden hallinta ndhtiin ongelmallisiksi.

7. Pitdisikod kosteudenhallinnan suunnitteluun ja valvontaan kayttdd ulkopuolista asian-

tuntijaa?

Yksi haastateltava oli sitd mielté, ettd kosteudenhallinnan asiantuntija voisi olla oman
organisaation sisalta asiaan vihkiytynyt toimija. Ulkopuolisen asiantuntijan pel&taan
olevan kantaa ottamaton ja néin ollen hyddyton. Eraat haastateltavat pitivét ulkopuoli-
sen asiantuntijan kayttod hyvana. Puolueettoman asiantuntijan k&ytté antaa ehka uskot-
tavuutta ja lapindkyvyyttd. Yksi haastatelluista ilmoitti organisaationsa kayttdvan jo
ulkopuolista asiantuntijaa kosteusmittauksiin ja raportointiin. Etuna on, etta rakennutta-
ja saa samat puolueettomat dokumentit tydmaan kanssa. Toisaalta normaalitydmaalla ei
koettu ulkopuolisen asiantuntijan tarvetta, mutta erikoiskohteisiin sita kaivattiin. Yhden
haastateltavan mielestd kohteessa pitéisi aina laatia erillinen kosteudenhallintasuunni-
telma. Sanottiin, ettd on ok, jos suunnitelman laatii padurakoitsija, mutta rakennuttajalla

tulisi olla riittdva ammattitaito arvioida suunnitelman toteutuskelpoisuutta.

8. Mitkd muut menetelmét ja keinot voisivat johtaa parempaan ja terveellisempéén lop-

putulokseen?

Yleensé todettiin, ettd Kiiretta pitdisi vahentéd, ettd tyot ehdittaisiin tehdd kerralla kun-
nolla. Hyvaa suunnittelua kaivattiin esimerkiksi eristepintaisten elementtien suojaami-
sessa niin, ettd suojaus toimisi myds asennuksen jalkeen. Myos liitosten suunnittelun ja

elementtien kuljetuksen aikaisen suojaamisen pitaisi olla laadukkaampaa, jotta tydmaal-
le ei aiheutettaisi tarpeettomasti lisatoita. Sadsuojauksen yleistymista ja rakennuttajan
ymmarryksen parantumista viedd vaatimukset toteutusasiakirjoihin kaivattiin yleisesti.
Toisaalta néhtiin selviona, ettd valmisosarakentamista pitdisi lisata esimerkiksi kéaytta-

maéll& vesikattoelementtejd ns. avoimen ajan lyhentamiseksi.

7.5 Haastattelun johtopaatokset

Rakennustyémailla on ainainen kiire. Rakentamisen aikataulut ovat usein Kireitd. Ra-
kentamisen kuvailtiin olevan periaatteessa jatkuva hairittila. Tilanteet ja olosuhteet
muuttuvat nopeasti. Suunnitelmat ovat usein puutteellisia. Kiireen sanottiin johtuvan

péaaasiassa rakennuttajan tarpeita. Toisaalta rakennuttajat eivat vaadi riittavasti laatua.
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Tarkedmmélté tuntuu saada kohteet valmiiksi nopeasti. Riskejé otetaan jopa tietoisesti.

Kohteet rakennetaan sdén armoilla tuulessa ja tuiskuissa ilman luotettavaa suojausta
luottaen osin onneen. Valvonnan puute, piittaamattomuus, moraalin rapistuminen ja
muiden samaan suuntaan vaikuttavien tekijoiden yhteisvaikutus tekee hyvén lopputu-

loksen saavuttamisen liian usein kovin vaikeaksi.

Yht& ainoaa ja oikeaa rakentamis- ja suojausmenetelmdd on vaikeaa edes kuvitella.
Kohteet ovat toteutuksiltaan, laajuudeltaan ja muodoiltaan usein kovin erilaisia. Asunto-
, toimitila-, koulu- ja sairaalarakentaminen poikkeavat laajuudeltaan, laadultaan, raken-
netyypeiltadén ja puhtausluokaltaan toisistaan suuresti. Kuitenkin lopputuloksen halutaan
aina olevan laadukas, nopeasti ja hyvin toteutettu seké terveellinen kayttad. Vaatimukset
ovat kovat ja projektien toteuttajilta vaaditaan tietoa, taitoa, paineensietokykya ja pal-

jon, paljon muuta.

Kun rakennuttajat haluavat laatua, heidan pitdd vaatia sitd. Rakennuttaja on avainase-
massa koko rakennusprojektissa. Pitdd valita ammattitaitoinen projektin johto ja patevat
suunnittelijat. Projektin valvojaan pitdd panostaa. On tarkedd, etté valvoja toimii aktiivi-
sesti projektin jasenend vaikuttaen rakentavasti hyvéan suunnitelmien mukaisen lopputu-
loksen saavuttamisen puolesta. Pelkka paikalla olo ja tydmaakokouksiin osallistuminen
ei riitd. Ammattitaitoinen ja aktiivinen valvoja on kullanarvoinen koko projektin kannal-

ta.

Tutkimuksessa selvisi, ettd kosteudenhallinnan onnistumiseksi on kehitettdvd menetel-
mi& ja toimintatapoja. S&&suojat ovat askel oikeaan suuntaan. Hyva suunnittelu on to-
teutuksen onnistumisen kulmakivi. Vaativammat kohteet tulisi rakentaa valmisosista ja
mahdollisuuksien mukaan tilaelementeistd. Kustannukset saattavat nousta mutta luvassa

on parempaa laatua. Rakennuttaja on t&ssé avainasemassa ja paljon vartijana.
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8. POHDINTA

Rakentamisen aloitusajankohta olisi suunniteltava kokonaisuuden kannalta edullisim-
paan vuodenaikaan. Runkorakenteet tulisi saada nopeasti pystyyn. Vesikatto pitdisi saa-
da nopeasti vedenpitavéksi, aukot umpeen ja rakenteet kuiviksi. Jotta ndma reunaehdot
toteutuisivat, perustustyot taytyisi aloittaa helmi- maaliskuussa, jos sé&olot suinkin sal-
livat. Rakennusprojektin kesto tassa rytmissa on noin 8 - 10 kuukautta. Huhtikuu ja tou-
kokuu ovat tilastollisesti vahasateisimpia ja kuivimpia kuukausia maassamme. Tamé
“rakentajan etsikkoaika” pitdisi hyodyntéa taysimaaraisend. Rakentamisen luonnonmu-
kainen rytmi sééstaa kustannuksia ja mahdollistaa kosteudenhallinnan paremman onnis-
tumisen.

Rakennuksen rungon pystytys olisi jarkevad nostaa nopeutetusti vaikkapa kahdessa vuo-
rossa. Ulkoseinien ja vesikaton rakentamisen pitdisi ehdottomasti valmistua ennen hei-
nakuussa alkavaa rakentajien perinteista lomakuukautta. Ikkuna- ja oviaukot tulisi sul-
kea ja saada rakennuksen oma lammitysjarjestelma toimintakuntoon. N&in saataisiin
tyontekijoiden kesaloma-aika rakennuksen kuivatusajaksi. Téassd rakennusrytmissa ei
valttamatta tarvita sadsuojausta. Noudattamalla luontaisten otollisten olosuhteiden ryt-
miéd onnistumisen edellytykset paranevat selkeésti ja talvilisakustannukset minimoitu-
vat.

Jos rakentamisen aloitusajankohta on joku muu kuin lopputalvi, olemme melko varmas-
ti olosuhteissa, jossa tarvitsemme tavanomaista suojausta jareampia menetelmid, kuten
koko rakennuksen peittavid sddsuojausjarjestelmid. Sadsuojauksen alla rakentaminen on
kosteusteknisesti turvallisempaa, mutta tuotantoteknisesti ulkoilmaan verrattuna hi-
taampaa ja siten kalliimpaa. Liséksi sadsuojaus aiheuttaa melko suuria kustannuksia.
Myos tyotuvallisuus saattaa vaarantua nostettaessa rakennusosia ja siirrettdessd saa-
suojia. Huomattavasti lisdantyvat kustannukset tulee voida siirtdé lopputuotteen hintaan.

Rakennustarvikkeiden kuivana pidosta tulee huolehtia tarmokkaasti. Suunnitelmat ja
aikataulut tulee laatia siten, ettd rakentamiselle on varattu riittdvasti aikaa. Ty6t on
suunniteltava ja toteutettava siten, ettéd tavoitteiden mukainen lopputulos on saavutetta-
vissa. Talldin rakenteet toimivat suunnitellusti, yhteistyd on sujuvaa ja asukkaiden asu-
misterveyttd ei vaaranneta.

Rakennusrintamalla Kilpailu on kovaa. Kustannuksia pitdisi pystya karsimaan ja samalla
parantaa rakentamisen laatua. Yhtalo on kovin vaikea. Ongelmien korjaamiseksi tulisi
vaatia parempia ja turvallisempia suunnitelmia sek& aikaansaada kehittyneempida raken-
tamisen menetelmid. Harkittavaksi tulee rakentamisen siirtdminen enenevassa maérin
sisétiloihin ja valmisosarakentamisen suosimiseen. Valmisosarakentamisen lisdéntyessa
rakennuskohteessa tehtavaksi jadvat ehkd vain perustamistyot, valmisosien kokoon-
panotyot ja talotekniikan liittdmisty6t. N&in varsinainen ty0 rakennuskohteessa jaisi
lyhyeksi ja vuodenajan merkitys pienenisi radikaalisti. Kosteudenhallinnan onnistumi-
nen olisi paremmin hallittavissa.

Puu- ja teraselementtisovellukset ovat jo arkipdivdd. Muoviin pakattuja konttimaisia
kayttovalmiita rakennusosia toimitetaan ja asennetaan paikoilleen yha useammin. Vaa-
tivimmissa kohteissa toimitetaan esimerkiksi valmiita leikkaussalitilaelementtejé joiden
puhtausluokkavaatimukset ovat korkeat. JAdmme odottamaan, pystyyko betoniteollisuus
vastaamaan haasteeseen ja tarjoamaan kilpailevia menetelmid asuntorakentamisen ke-
hittdmiseksi. Tamperelainen Ausa Oy valmisti tehdasolosuhteissa sisdosiltaan valmiita
kokonaisia betonitilaelementteja jo 1970 luvun alussa. Lohkoja latomalla kerrostalo
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saatiin kasaan 1-2 viikossa. Menetelma oli selkeé&sti aikaansa edelld. Tana péivana vas-
taavalle kehitykselle olisi ehka tilausta ja kysyntaa.

Rakentamisen huonoksi haukuttuun laatuun tulee puuttua. Tutkijat varoittelevat uhka-
kuvista, joihin hosuen ja piittaamattomasti tehty ty0 johtaa. Kireét aikataulut ja valvon-
nan puutteet johtavat laiminlydnteihin, joilla on vakavat seuraukset. Rakentajien maine
karsii lilan usein epdonnistuneen tyon seurauksena. Muita tahoja ei ole viela kovin syyl-
listetty.

Tutkijat patistavat rakentajia ”laatuhyppyihin”. On eparealistista olettaa, ettd monimut-
kaiset asiat korjataan hetkessd, esimerkiksi “laatuhypyilld”. Maltti on tassakin asiassa
valttia. Asioista on keskusteltava avoimesti kaikkia osapuolia kuunnellen ja ket&én
ryhmaa syyllistamatta. Riitely ja syyttely on unohdettava ja kaikki voimavarat suunnat-
tava rakentavaan keskusteluun, vuorovaikutukseen ja menetelmien kehittdmiseen.

On muistettava, ettd rakennusprojektin laadun ja kriteerit maaréa rakennushankkeeseen
ryhtyva. Rakennushankkeeseen ryhtyvan tahdonilmaisu projektin laadusta tulee siirtdé
suunnitelmiin ja hankeasiakirjoihin. Taman tahon tulee hankkia kayttddnsa osaava ja
pystyva henkilokunta. Maankaytto- ja rakennuslaki seké asetukset antavat selke&t maa-
raykset, miten rakentamisprojekti tulee hoitaa.

On vastuutonta ja sinisilméista kuvitella, etta kosteudenhallinnan epaonnistuminen olisi
yksin jonkun yksittéisen osapuolen vastuulla. Julkinen sana ja muut “asioista yleensa
hyvin perilla olevat tahot syyttavét seka osoittavat sormella” ja etsivét syyllisid. Arvos-
telijan osa on aina helppo. Pitéisi etsid yhteisia menetelmid ja toimintatapoja tilanteen
korjaamiseksi. Meidan tulee muistaa, ettd “samassa veneessd” ovat kaikki prosessiin
osallistuvat tahot. ”Yhteisin ponnistuksin paastadn maaliin ja valtetddn karikot”. Eettis-
ten ja moraalisten arvojen noudattaminen tarkoittaa kaikkien sopimusosapuolten kuun-
telemista, huomioon ottamista sek& kunnioittamista ja myos sité, ettd on kunnia-asia
tehda tyonséa hyvin.

Kosteudenhallinnan ja asumisterveyden onnistumisen kannalta on oleellista, etta raken-
nuttaja luo edellytyksen projektin onnistumiselle. Se tarkoittaa, etta rakentaminen suun-
nitellaan tapahtuvaksi enenevassad maarin poissa saan armoilta. Rakennuttajan tulee vaa-
tia suunnitelmissa esimerkiksi sdasuojauksen kayttod, tai rakentamista valmisosista.
Silloin mééaraykset viedadn rakentamisasiakirjoihin velvoittavina.

Valvontaa ja valvonnan ammattitaitoa tulee parantaa ja niiden merkitysta tulee korostaa.
Rakennuttajan tulee jarjestaa valvontaan riittavat resurssit. Pelkka paikallaolo ja katseel-
la seuraaminen ei riitd. Valvojan tulee osaltaan toimia rakentavasti rakennusprojektin
toteutuksessa, jotta hyva lopputulos olisi saavutettavissa. Valvojan tulee my6s ohjata
hyvén rakennustavan toteutumista. Turhia riskej& ei oteta eikd niit4 sallita. Nain mene-
tellen lopputuotteen laatu paranee, kateissa oleva ammattikunnan uskottavuus on palau-
tettavissa, seka asuntojen asumisterveys parannettavissa.

Rakentamisen ongelmakenttd on laaja. Téassd tutkimuksessa pyrittiin etsimaén keinoja
kuivempien rakentamisolosuhteiden, paremman kosteudenhallinnan ja paremman asu-
misterveyden saavuttamiseksi. Selvittdmattd on vield ainakin s&dolosuhteiden huonon-
tumisesta johtuvat lisd&ntyvat talonrakentamisen kustannukset. Erilaisten rakentamis-
menetelmien vertailututkimuksia on tehty kovin vahan. Tutkia pitaisi my6s maanvarais-
ten betonilattioiden turvallisia pinnoitusvaihtoehtoja. Virheista pitéisi oppia ja pyrkia
lattiapinnoitteiden valinnassa vélttdmaan kosteutta lapaiseméattdmia vaihtoehtoja ja
suunnata mielenkiinto kosteutta l&pdiseviin seka turvallisempiin valintoihin.
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LITTEET

Liitel. Kosteudenhallinnan haastattelulomake

Haastateltavien kasitys talonrakentamisen kosteudenhallinnasta

Teema Haastateltavan kasitys

1 Miksi kosteudenhallin-
ta niin usein epédonnis-
tuu talonrakentamises-

Sa

2 Onko osapuolten tietd-
mys  kosteudenhallin-
nan merkityksesta riit-

tavaa

3 |Onko osapuolten yh-

teistyota riittavasti

4 Puhuvatko  osapuolet

”samaa kieltd”

5 Miten aikataulut vai-
kuttavat kosteudenhal-

linnan onnistumiseen

6 Mitkd ovat suurimmat

syyt epdonnistumisiin

7 Pitdisikd kosteudenhal-
linnan suunnitteluun ja
valvontaan kayttadd ul-

kopuolista asiantuntijaa

8 Mitkd muut menetel-
mét ja keinot voisivat
johtaa parempaan ja
terveellisempaan lop-

putulokseen




Liite 2. Luonnosvaiheen suunnitelmien tarkastuslista (1-3).
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LIITE 5. LUONNOSVAIHEEN SUUNNITELMIEN
TARKASTUSLISTA

Tarkastuslista toimii apuvalineené suunnitelmien tarkistusmenettelyssa luonnos-
suunnittelussa (yleissuunnittelussa) ja myéhemmin soveltuvin osin toteutussuunnit-
telussa. Tarkistukset tehdaan suunnitteluvaihetta vastaavassa laajuudessa. Suun-
nittelutilanteessa tehtavat tarkistukset valitaan rakennuspaikan ja rakennusta kos-
kevien tietojen perusteella. Listaa tdydennetaan tarvittaessa.

kylla | ei huom.

1) Ovatko suunnitelmat Rakentamismaaraysten ja
-ohjeiden, hyvaa rakentamistapaa ohjaavien
alan julkaisuiden (kuten RIL 107) ja tuoteohjei-
den mukaisia?

2. Onko suunnitelmissa esitetty alue/tilakohtainen
rakennusfysikaalinen vaativuusluokittelu ja kos-
teusriskiluokittelu

3. Onko ulko-olosuhteiden merkitys otettu suunni-

telmissa riittavasti huomioon?

— julkisivun yhteen tai useampaan osaan koh-
distuva suuri viistosaderasitus

— kattorakenteen vedenpoistoon liittyvat tekijat,
Jumien sulaminen ja kondenssiriski

— sateen ja lumen kulkeutuminen rakenteisiin
tuulen mukana.

4. Onko rakennuspohjan kosteuden merkitys otettu
suunnitelmissa riittavasti huomioon?

korkea pohjaveden pinta

laheisten vesistdjen aiheuttama tulvimisriski
pintavesien ohjaus pois rakennuksen vieresta
rakennuksen korkeusasema suhteessa
maastoon, esim. sulamisvesien kannalta
rakennuksen pintavesisuunnitelma ja sen kat-
tavuus.

5. Sisailman kosteusrasituksen aiheuttamat vaiku-

tukset:

— onko korkean kosteustuoton tiloissa riittava il-
manvaihto?

— onko korkean lampétilan (> 26 °C) tiloissa suh-
teellinen kosteus riittdvan alhainen (RH < 60
%)?

_ mikali kosteustuotto on korkea (kostutus, avoi-
mia vesipintoja, haihtuvaa vettd, riski sisapuo-
liselle ylipaineelle), onko tarvetta kosteutta
kestavien rakenteiden ja LVI-ratkaisuiden kay-
tolle?

|
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Ovatko rakenneosat lampo- ja kosteusteknisesti
toimivia ja onko suunnittelun apuna kaytetty tar-
vittavia toimintapiirroksia ja laskelmia? Esimer-
kiksi:

— ovatko kantavat rakenneosat sijoitettu mah-
dollisuuksien mukaan sisatiloihin niin, etta
hoyryn/ilmansulun katkot seka kylmasillat mi-
nimoituvat? Korkeilla kosteuskuormilla téma
korostuu myds pintakondenssin kannalta

_ ovatko raystaat riittdvan leveat? Leveiden
raystaiden merkitys korostuu matalissa raken-
nuksissa

— onko ulkovaipassa pyritty minimoimaan hoy-
ryn/iimansulun seké lammoneristyksen to-
teutettavuuden kannalta vaikeasti toteutet-
tavat litokset ja ulokkeet?

- onko rydmintatilainen alapohja kosteustekni-
sesti toimiva?

Ovatko suunnitellut rakenneratkaisut testattu-
ja/tunnettuja?

Onko eri rakennevaihtoehtojen la8mpé- ja kos-
teusteknista toimivuutta vertailtu?

Mika on rakenteiden toleranssien ja muodon-
muutosten merkitys?

10.

Millainen on rakenteiden ja rakenneosien tarkis-
tettavuus/korjattavuus?

Mita huonompi huollettavuus, tarkistettavuus ja
vaihdettavuus rakenteella on, sité pitkaikaisempi
ja kosteusvarmempi ratkaisu ja toteutusmalli tu-
lee valita ottaen huomioon rakenteen tavoite-
kayttoika.

1:

Millaiset ovat rakenteiden huoltotarpeet kayton
aikana?

12.

Onko suunnitelmissa esitetty rakenteiden yksi-
tyiskohdat, tydvaiheiden kuvaukset ja toteutetta-
vuus?

13.

Ovatko rakennusmateriaalit soveltuvia kohtee-

seensa?

— julkisivumateriaalit/komponentit

— vaatimukset tarkeiden materiaaliominaisuuk-
sien (vesihdyrynlapaisevyys, ilmanlapaise-
vyys, vedenpitavyys, sateenpitavyys, pakka-
senkestévyys, kosteuskapasiteetti, kuivumis-
kyky, kapillaarisuus, pitkdaikaiskestavyys
vaihtelevissa 1ampd- ja kosteusolosuhteissa,
muodonmuutokset) suhteen

— materiaalien sertifikaatit

— kaytettvissa olevat dokumentit

— eri materiaalien vertailu
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Installaatioiden vaikutus?

- yhteistyotarveja -alueet talotekniikan kanssa

_ tarve seurata sisdilman/rakenteiden kosteuk-

sia

iimanvaihdon ulkoilman ottoaukkojen sijaintija

suojaus mm. viistosadetta/lunta vastaan

_ installaatioiden vuotomahdollisuudet, liitokset

installaatioiden pintakondenssiriski

talotekniikan sijoitus rakenteisiin (kylmat/1am-

pimat tilat).

F5. Onko rakenneosien lampo- ja kosteusteknisesti

kriittisten tekijoiden arvioimiseksi laadittu toimin-

tapiirroksia?

16. | Onko tarvetta kosteustekniselle valvontajarjes-

telmalle? Mittauspisteet, mita mitataan, anturi-

tyypit, kriittisten raja-arvojen maarittaminen val-

vontaa varten ja toimenpideohje.

17. | Onko tarvetta lampo-ja kosteusteknisille laskel-

mille, mikali rakenneosien kéytto ja soveltuvuus

eroaa tunnetusta esim. materiaalivalintojen,

\7 kayttdolosuhteiden, materiaalikombinaatioiden

18

tai liittyvien rakenneosien suhteen?
Mitka suunnitteluvaiheeseen sisaltymattomat
piirustukset ja muut suunnitelmat tulee sisaltya
seuraavaan suunnitteluvaiheeseen? (L1->L2,
| 2—stoteutussuunnitelmat)

19. | Onko tarvetta automaattisille valvontajarjestel-

mille, esim. pumppaamoiden ja puhaltimien yh-
teydessa?

Lahde: Lehtinen, T. ja Viljanen, M. Rakenteiden 1ampo- ja kosteustekninen suunnit-
telu. TKK Talonrakennustekniikan laboratorion julkaisu 119. Espoo 2001. 30 s.



Liite 3. Eraita kosteuden, homeen ja lahon mittaus- ja maaritysmenetelmia.

Taulukko L1.2. Eraité kosteuden, homeen ja lahon mittaus- ja maaritysmenetelmia.

Ongelma | Menetelma ja periaate Edut Vaatimukset ja haitat
Kosteus | Puun kosteus, séhkon Nopea, kalibroitavissa, ulottu- | Paikallinen, osittain rikkova.
vastukseen perustuva vuus hyva (eristetyt anturit) | Elektrolyytit muuttavat tulos-
ta. Mittaajan ammattitaito
Kosteus | Materiaalin kosteus, kapasitii- | Nopea ja helppo, ei rikkova. | Tulos ei ole yleensa tarkka.
vinen kosteuden osoitin Laaja-alainen, mittaa pinnalta | Tulkinta epavarmaa (mittaus-
kohta), ammattitaito
Kosteus | Punnitus-kuivaus-menetelma | Tarkka oikein tehtyna Vaatii naytteen ja huolellisen
pakkaamisen. Vaaka ja uuni
Kosteus | Suhteellinen kosteus (RH) ja | Monille materiaaleille sopiva. | Osittain rikkova, vaatii kalib-
lampétila (hygrometri) Voidaan laskea kosteussisal- | roinnin, mittaajan ammattitai-
6 to. Mitta-anturit herkkia vioit-
tumaan
Home lIma-analyysi, Tarkka oikein kaytettynd. | Vaatii nayte-analyysin ja
(mikrobit) | Andersen-naytekerain Antaa mittaustulokset (cfu, | asiantuntemusta. Rajoittuu il-
pmy/m®) man laatuun
Home lima-analyysi, maljalle kerdys | Helppo kayttaa Tulos vain suuntaa-antava,
(mikrobit) lajintuntemus antaa lisatietoa
Home Pintanayte teipille tai Helppo kayttd, sivelynaytteet | Suuntaa-antava, viljiely tar-
(mikrobit) | kasvualustalle, vilielyyn nopeasti tutkimuksiin kempi, vaatii laitteet ja lajin-
tuntemusta
Home Materiaalinayte, viljely Antaa suhteellisen tarkan tu- | Vaatii naytteen ja viljelyvali-
(mikrobit) loksen (cfu, pmy/g) neet ja homelajiston tunte-
musta
Home Materiaalinayte, Paikallisesti tarkka Vaatii naytteen seka toimivan
(mikrobit) | elektronimikroskooppi laitteiston. Nayte paikallinen
Home lima-, sively- materiaalinayt- | Nopea, tarkka, tunnistaa|Voidaan kayttda korjauksen
(mikrobit) | teet, PCR-menetelmat kuolleet ja elavat itidt onnistumisen arviointiin
Home / | Materiaalinayte, Paikallisesti tarkka, home- ja | Vaatii mikroskooppitekniikan
laho valomikroskooppianalyysi laho seké vaurioaste selville | ja lajiston tuntemuksen
Laho Materiaalinayte, viljely Saadaan eristetyksi sienilaji | Homesienet sotkevat analyy-
sia -> tulkintavirheet, labora-
toriotyd
Laho Piikkikoestus, porat, Nopea, antaa kuvan lujuu- | Suuntaa-antava, kosteus vai-
kovuuden mittaus desta. Paikallinen avaus kuttaa. Nayte paikallinen
Hajut Sisailma-analytiikka, Voidaan tunnistaa laaja kirjo | Vaatii laboratorion ja hyvan
VOC ja MVOC analytiikka yhdisteita asiantuntemuksen, virheldh-
teet
Hajut Home/lahokoirat Koiran vainu tarkka, mutta | Vaatii koiran reaktioiden ja
luotettavuus vaihtelee ongelmien asiantuntemuksen
Toksiinit | llImanayte ilmankeraajalla tai | Pélynaytteen toksiinipitoi- | Naytteiden keruu sisdilmasta
polyndyte materiaalien pin- | suuksien maéritys seké vai- | tehtéva huolellisesti. Analyysi
noilta kutukset soluviljelmissa edellyttéa erityislaitteita  ja
osaamista.
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