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Rakennusten rakennus- ja kaytonaikaisen kosteudenhallinnan merkitys on kasvanut viime vuosina
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toministerion asetukseen pohjautuen Kuivaketju10-toimintamalli Oulun rakennusvalvonnan ja Ra-
kentamisen Laatu RALA ry:n yhteistyona. Kuivaketju10 on kuitenkin koettu turhan raskaaksi tyo-
kaluksi pientalorakentamiseen. Opinnaytetydn tavoitteena oli kehittdd Rakennuspalvelu Kokolle
oma kosteudenhallintajarjestelmansa, jota on helppo kayttaa ja joka on kohdennettu juuri tilaajayri-
tyksen kohteisiin.

Opinnaytetyossa perehdyttiin puurakenteisten pientalojen kosteudenhallintaan suunnitteluvai-
heesta rakennusten valmistumiseen ja kaytonaikaiseen yllapitoon asti. Lisaksi selvitettiin kyselyin
muiden isompien kaupunkien toimintatapoja pientalojen kosteudenhallintaan. Kosteudenhallinnan
tueksi luotiin kosteudenhallintaselvitys seka suunnittelijoiden ja urakoitsijan tarkastuslistat, jotka
pohjautuvat TOPTEN-ohjekorttiin 117¢, Kuivaketju10:een seké Rakennuspalvelu Kokolta saatuihin
tietoihin. Oulun rakennusvalvonnasta selvitettiin toimintamallin hyvaksyijiksi patevat henkilot.

Opinnadytety0ssa saatiin luotua selkea ja yksinkertainen kosteudenhallintamalli, jota ei kuitenkaan
saatu toistaiseksi ottaa yrityksen kayttoon. Toimintamallia tarkastaneet henkilot nakivat parhaaksi
vaihtoehdoksi kehittad olemassa olevaa Kuivaketju10-mallia, jolloin kehitystydsta hyotyisivat kaikki
pientalorakentajat. Rakentamisen Laatu RALA ry selvittaa rahoitusta ja mahdollisuuksia Kuiva-
ketju10-jarjestelman kehittdmiseen kaytannollisemmaksi. Rahoituksen kaatuessa tai kehitystyon
osoittautuessa pitkaksi prosessiksi opinnaytetyossa kehitetty kosteudenhallintamalli otetaan uu-
destaan tarkasteluun.
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The importance of humidity management during the construction and operation of buildings has
increased due to the humidity problems that have repeatedly arisen in recent years. To support
humidity management, Kuivaketju10 operating model has been created based on a decree of the
Ministry of Environment in co-operation between Oulu Building Supervision and Rakentamisen
laatu RALA ry, which controls the quality of construction. The aim of the thesis was to develop
Rakennuspalvelu Kokko's own simple humidity management system.

The thesis focused on the humidity management of wooden detached houses from the design
stage to the completion and in-service maintenance of the buildings. In addition, the studies
examined the practices of other larger cities in controlling himidity in detached houses. To support
humidity management, a humidity management report and checklists for designers and contractors
were created. The persons suitable for approving the operating model were determined from Oulu
Building Supervision.

The thesis created a clear and simple humidity management model, which, however, has not been
made available to the company so far. Instead, the persons who examined the operating model
saw the best option to be to develop the Kuivaketju10 model, which means that all detached house
builders will benefit from the development work. If the development work does not proceed, the
operating model developed in the thesis will be re-examined.
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1 JOHDANTO

Kosteudenhallinta rakentamisessa on noussut viime vuosina otsikoihin yha useammin. Rakennuk-
sissa esiintyvat kosteusvauriot ovat lisdantyneet. Rakennusvalvonnoissa on heratty ongelmaan, ja
vanhojen vaurioituneiden rakennusten korjauksen sijaan on keskitytty uusien kosteusvaurioiden
ehkaisyyn panostamalla kosteudenhallintaan rakennuksen suunnittelusta sen kaytonaikaiseen yl-

lapitoon asti. (1, s. 3.)

Monilla kaupungeilla, mukaan lukien Oulu, on kaytdssaan rakennusvalvonnassa Kuivaketju10-toi-
mintamalli kosteudenhallintaan. Kuivaketju10 sisaltaa riskilistan, johon on koottu kymmenen kes-
keisinta rakennuksen kosteudenhallintaan liittyvaa asiaa, joita tulisi tarkkailla rakennusvaiheessa
seka rakennuksen elinkaaren aikana. Kuivaketju10 on kuitenkin koettu turhan raskaaksi tyokaluksi

pientalokohteisiin.

Kuivaketju10:n riskilistassa on paljon suunnittelu- ja todentamiskohtia, jotka eivat liity puurakentei-
siin pientaloihin, mutta niita ei saada suoraan kytkettya pois. Ylimaaraiset kohdat taytyy poistaa
listalta jokaisen uuden hankkeen kohdalla. Taman opinnaytetyon tavoitteena on kehittaa ja tuot-
teistaa kosteudenhallintaan kevyempi ja kayttajalaheisempi tyokalu. TyOkalusta tulee l0ytya paa-
kohdittain samat asiat kuin Kuivaketju10:sta, mutta siita pyritdan vahentdmaan pois kaikki epaolen-

naiset kohdat.

Ensimmaiseksi perehdytaan Kuivaketju10:n sisaltoon ja etsitdan tietoa kosteudenhallinnan vaati-
muksista eri kaupunkien rakennusvalvonnoista. Taman jalkeen lahdetaan rakentamaan mahdolli-
simman selkeda tyokalua kosteudenhallintaan. Lopuksi tyokalu hyvaksytetaan henkildlla, jolla on
valtuudet todeta kehitetty kosteudenhallintamalli patevaksi. Tassa tyossa tehtava kuivaketjutyokalu

lisataan liitteeksi opinnaytetyohdn, mutta sita ei julkaista.

Tyon tilaajana toimii Rakennuspalvelu Kokko Oy, jonka paaasiallisia kohteita ovat puurakenteiset
pientalot, erillistalot seka hallit. Kokko rakentaa myos liiketiloja, palvelutaloja seka rivitaloja. Yritys
on perustettu vuonna 2009 Haukiputaalla, mutta vuoden 2018 joulukuusta asti paatoimipiste on
sijainnut Sammaltielld Oulussa. Yritys tydllistda noin 30 henkilda. (2, Yritys.)



2 KOSTEUDENHALLINNAN OSA-ALUEET

Ymparistoministerion asetuksessa rakennuksen kosteusteknisesta toimivuudesta (782/2017) on
maaritetty, etta kaikissa luvanvaraisissa hankkeissa taytyy laatia kosteudenhallintaselvitys, jonka
laatii rakennushankkeeseen ryhtyva tai ryhtyvan hankkima asiantuntija. Kosteudenhallintaselvityk-
sessa tilaaja tuo esiin hankkeen vaatimukset, reunaehdot, henkiloresurssit seka toimintamallin
hankkeen kokonaisvaltaiseen kosteudenhallintaan. Kosteudenhallintaselvitysta tulee kayttaa aina

litteena suunnittelu- ja urakkatarjouspyynto- seka sopimusasiakirjojen kanssa. (3, s. 1.)

Kosteudenhallintaselvityksen sisaltd riippuu hankkeen luonteesta ja laajuudesta. Pienemmissa
kohteissa riittaa vahaisempi selvitys kosteusriskien ollessa vahaisempia, kun taas isommissa koh-

teissa selvitys voi olla todella laaja. Kosteudenhallintaselvityksesta tulee loytya

1. hankkeen yleistiedot
- luonne
- aikataulu
- toteutusmuoto
2. kosteudenhallinnan henkiloresurssit
- kosteudenhallintakoordinaattori
- suunnittelijoiden ja valvojien tehtavét ja vastuut
- paatoteuttajan kosteudenhallinnasta vastaava henkil6
- kosteusmittauksista vastaavat henkilot
- tydvaihetarkastuksia suorittavat henkilot

3. kosteudenhallinnan konkreettiset vaatimukset

rakennushankkeeseen ryhtyvan tavoite ja tahtotila

vaatimukset suunnitteluvaiheeseen

vaatimukset rakentamisvaiheeseen
- vaatimukset valmistumis-/kayttdénottovaiheeseen
4. toimenpiteet ja menettelyt
- hankkeen kosteusriskit ja toiminnat niiden valttamiseksi
- suunnittelun ohjausmenettelyt
- suunnitteluratkaisut

- paatoteuttajan toimenpiteet



- kosteudenhallinnan menettelytavat rakennustyémaalla
- rakennuksen terveellisyyden osoittamisen toimenpiteet
- mahdollinen kdytonaikainen seuranta. (4, linkit Toimenpiteet—>Kosteudenhallintasel-

vitys.)

2.1 Tilaaminen

Rakennushankkeella on aina rakennuttaja, josta kaytetdan myos nimityksia tilaaja seka rakennus-
hankkeeseen ryhtyva. Kaytannossa nailla tarkoitetaan tahoa, joka hakee hankkeelle rakennuslu-
paa. Mikali ryhtyvalla ei ole vaadittavia patevyyksia, resursseja ja kokemusta, han voi hankkia muita
asiantuntijoita hoitamaan hanelle kuuluvia tehtavia, sailyttden kuitenkin huolehtimisvelvollisuuden

velvoitteiden hoitamisesta. (4, linkit Osapuolet—>Rakennuttaja.)

Tilaajan tehtaviin kuuluu huolehtia hankkeen kosteusturvallisesta johtamisesta, suunnittelemisesta
ja rakentamisesta. Rakennushankkeeseen ryhtyvéa varmistaa riittavat valmiudet hankkeen lapi-
viemiseen, kuten tekniset ja hallinnolliset resurssit. Tilaaja huolehtii hankkeen organisoinnista palk-
kaamalla hankkeeseen vaatimusten mukaiset suunnittelijat, valvojat seka kosteudenhallintakoor-
dinaattorin. Erityissuunnittelijoiden tarve maaritetaan yhdessa tilaajan, paasuunnittelijan seka kos-

teudenhallintakoordinaattorin kanssa. (4, linkit Osapuolet->Rakennuttaja.)

2.2 Rakennuksen suunnittelu

Hankkeen kosteudenhallinnan suunnittelussa ovat mukana arkkitehti-, sahko-, Ivi- seka rakenne-
suunnittelijat. Suunnittelijoiden ensisijaisena tehtavana on kartoittaa hankkeeseen liittyvat kosteus-
riskit ja suunnitella sen mukaan rakenteet kosteusvahinkojen valttamiseksi. Havaittujen erityisra-
kenteiden perusteella suunnittelijat kehittavat todentamisohjeen, joka sisaltaa suunnittelijan tarkis-
tuslistan seka urakoitsijan tarkistuslistan. Tarkistuslistojen avulla voidaan seurata kosteudenhallin-
tasuunnitelman toteutumista suunnittelussa ja tydmaalla. Suunnitelmat kdydaan lapi kosteudenhal-
lintakoordinaattorin kanssa, ja koordinaattori hyvaksyy tehdyt suunnitelmat ja suorittaa tydmaalla

tarkastuksia kosteudenhallintasuunnitelman toteutumiseksi. (5, s.1.)



Erityisrakenteiden lisaksi suunnitelmissa tulee ottaa huomioon rakennusaikainen kosteusrasitus.
Materiaalitoimitukset tulee suunnitella niin, etté ylimaaraista valivarastointia valtetaan. Mikali vali-
varastoinnille jostakin syysta on tarvetta, tulee suunnitella varastointi siten, etta materiaalit ovat
suojassa saaolosuhteilta ja pysyvat kuivina. Rakennusaikaiseen kosteudenhallintaan voidaan vai-
kuttaa myos rakennusajankohdan huomioon ottamisella, jolloin voidaan arvioida tyomaalla vallit-

sevia sadolosuhteita. (6, s. 35.)

2.3 Tyomaatoteutus

Paaurakoitsijalla on vastuu kuivaketjun noudattamisesta tydmaalla. Han huolehtii tyontekijoiden
perehdyttamisesta toimintamalliin ja olosuhdehallinnan onnistumisesta. Tyontekijdille tulee pereh-
dyttaa vahintaan toimintamallin perusperiaatteet ja urakoitsijan tarkistuslista. Tarkistuslistan avulla
todennetaan riskeja sisaltavien tydvaiheiden onnistunut toteutus. Erityisesti tydntekijdiden tulee
tuntea tarkistuksen alaiset tydvaiheet. Kokonaisvastuu urakoitsijan tarkistuslistan todentamisesta

maaritetaan yhdelle henkildlle, jonka kosteudenhallintakoordinaattori hyvaksyy. (7, s. 3.)

Olennaisena osana kuivaketjun toteutumista rakennustyémaalla on tydmaan olosuhdehallinta. Ra-
kennusmateriaalien kastuminen rakennusvaiheessa voi vaurioittaa koko rakennuksen. Rakennus-
materiaalien ja rakenteiden kastuminen tulee estaa suojaamalla tarvikkeet ja rakenteet rakennus-
aikaisen ohjeen mukaisesti. Materiaalien ja rakenteiden saasuojaus on kaikkien tyontekijoiden vas-
tuulla. Tyomaalle tulee kuitenkin valita henkild, joka varmistaa jokaisen tyopaivan paatteeksi mate-
riaalien ja rakenteiden suojauksen. Materiaalien varastointi on suunniteltava siten, etta materiaalien

olosuhdevaatimukset tayttyvat. Kastuneita rakennusmateriaaleja ei saa kayttaa. (7, s. 2.)

Rakennustyomaan olosuhdehallinnassa olennaisena riskina on kosteiden betonirakenteiden paal-
lystdminen. Paallystemateriaalien turmeltumisen valttdmiseksi tulee jarjestaa riittdvan kuivat ja
lampimat olosuhteet betonirakenteiden kuivumiselle. Betonin kuivumisolosuhteet ovat parhaimmil-
laan, kun tilojen lampdtila on noin 20 °C ja suhteellinen kosteus alle 50 %:n. Betonirakenteiden
kosteus tulee varmistaa kosteusmittauksin ja raja-arvojen tulee alittua ennen paallystamista. (7, s.
2.)



2.4 Kayttoonottovaiheen kosteudenhallinta

Rakennuksen kayttoonottovaiheeseen sisaltyy monia riskeja kosteudenhallinnassa. Kayttoonot-
toon tulee kayttaa aikaa vahintaan muutama viikko, jonka aikana talotekniset laitteet tulee saataa
kohdalleen ja varmistaa saatojen onnistuminen mittauksin. Vaarin mitoitettu ja saadetty iimanvaihto
pakottaa kosteuden siirtymaan rakenteisiin sen sijaan, etta poistaisi ylimaaraisen kosteuden raken-
nuksesta. Tulo- ja poistoilmamaarat mitataan suunnittelijan esittamilla mittalaitteilla eri olosuh-
teissa. (8, s. 2.)

Ennen rakennuksen luovutusta tulevat kéyttajat ja mahdollinen huoltohenkilokunta perehdytetaan
rakennuksen toimintaan ja rakennuksen kunnon yllapitamiseksi vaadittaviin toimenpiteisiin. Kayt-
tajan ja huoltohenkilokunnan lisaksi perehdytykseen osallistuu kosteudenhallintakoordinaattori,
LVI-suunnittelija seka urakoitsija. Opastuksessa tuodaan esiin suurimmat kaytonaikaiset riskit, lait-
teiden toiminta seka tarvittavat huoltotoimenpiteet. Erityisesti kiinnitetdan huomiota vesikaton, jul-
kisivujen, salaojien ja Ivi-jarjestelman toimintaan ja puhdistukseen. Rakennuksen kaytonopastus
merkitaan ylos kayttd- ja huoltokirjaan. (4, linkit Vaiheet->Kayttoonotto—>Rakennuksen valmistu-

essa.)

Kaikkien saatojen ja tarkastusten jalkeen kosteudenhallintakoordinaattori suorittaa arvioinnin kui-
vaketjun onnistumisesta paaurakoitsijan tekeman dokumentoinnin perusteella yhdessa tilaajan,
suunnittelijoiden ja urakoitsijan kanssa. Mikali kaikki riskikohdat on onnistuttu torjumaan suunnitte-
lussa, tydbmaavaiheessa ja kayttoonotossa, toimintamalli on onnistunut. Mahdollisten puutteiden
ilmetessa koordinaattori, suunnittelijat seka urakoitsija arvioivat jatkotoimenpiteet riskien poista-

miseksi. (8, s. 3.)

Rakennuksen luovutuksen yhteydessa omistajalle ja yllapidosta vastaavalle luovutetaan kéytto- ja
huoltokirja, suunnitelma-asiakirjat, tarkastusasiakirjat seka kosteusmittauspdytékirjat. Huoltokir-
jassa maaritetaan kosteusteknisesti riskialttiit paikat ja ohjeet niiden seurantaan seka eri rakentei-
den tarkastusjaksot. Esille tuodaan my6s rakennuksen kaytonaikaiset kosteushalyttimet, varautu-
minen vesivuotoihin seka markatilojen tuuletuksen ja kuivauksen ohjeet. Huolto-ohjelma tulee pe-
rustua valmistajien ilmoittamiin huolto-ohjeisiin ja kayttoikiin. Lisaksi tehdaan asukaskansio, jossa
tuodaan ilmi asukkaalle kuuluvat huoltotoimenpiteet seka ohjeet tilojen oikeanlaiseen puhdistuk-

seen. (4, linkit Vaiheet->Kayttddnotto>Ohjeet kayttdjille ja huollolle.)
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2.5 Kaytonaikainen kosteudenhallinta

Rakennuksen kayton aikana kiinteistohuolto, kunnossapito ja kuivaketjun toteuttaminen pohjautu-
vat huoltokirjan sisaltoon. Kiinteistonhuoltoa ja kunnossapitoa varten huoltokirjassa tulee olla yksi-
tyiskohtaiset kayttoohjeet rakennuksen kayttajalle ja yllapito-organisaatiolle. Huoltokirjassa on kui-
vaketjulle oma osio, jonka avulla rakennuksen kaytonaikaisesta kosteudenhallinnasta huolehdi-
taan. Osio sisaltda ne kuivaketjun osat, jotka liittyvat kaytdnaikaisiin yllapitotoimenpiteisiin. Kahden

vuoden paasta kayttoonotosta arvioidaan kuivaketjun vaatimusten toteutumista. (9, s. 1.)

Kunnossapidolla tarkoitetaan korjausrakentamista, eli rakennuksen kunnostavaa korjaamista koh-
teen alkuperaisen tason yllapitamiseksi. Kiinteistohuolto on taas rakennukselle ja sen osille tehta-
via huoltotoimenpiteita. Huoltokirjan mukaisella kiinteistonhuollolla ja kunnossapidolla rakenteet ja
laitteet saavuttavat suunnitellun k&yttoian ja rakennus sailyy kuivana ja terveena koko elinkaarensa

ajan. (9,s.2.)

2.6 Kosteudenhallintakoordinaattori

Kosteudenhallintakoordinaattori on rakennushankkeessa Ymparistoministerion asetuksen raken-
nusten kosteusteknisesta toimivuudesta 782/2017 mukaan hankkeeseen ryhtyvan edustaja, joka
vastaa hankkeen kosteudenhallinnan toteutumisesta koko rakentamisprosessin ajan. Kosteuden-
hallintakoordinaattori nimetaan ja ilmoitetaan kosteudenhallintaselvityksessa rakennusvalvontavi-
ranomaisille kaikissa luvanvaraisissa hankkeissa. Patevyydet koordinaattorin tehtavaan myontaa
rakennusvalvonta vaadittavan FISEn patevyystentin lapaisyn seka tydkokemuksen perusteella.
(10.)

Kosteudenhallintakoordinaattorin tehtaviin kuuluu tilaamisvaiheessa varmistaa suunnittelu- ja urak-
katarjouspyynndissa seka sopimuksissa, etta kosteudenhallintamalli on esitetty pakollisena vaati-
muksena hankkeen toteuttamiselle. Tilaamisvaiheessa koordinaattori my6s arvioi hankkeen aika-

taulun realistisuutta. (11.)

Viimeistdan suunnitteluvaiheessa kosteudenhallintakoordinaattori ottaa paavastuun hankkeen

kosteudenhallinnan toteutuksen organisoinnista. Koordinaattori varmistaa toimintamallin mukaisen
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suunnittelutyon ja arvioi yhdessa suunnittelijoiden kanssa ohjekortin mukaisen kosteusriskien tar-
kentamisen. Suunnittelijoiden tulee osoittaa koordinaattorille, miten kosteusriskit on poistettu suun-
nitelmissa. Koordinaattori ja suunnittelijat arvioivat yhdessa urakoitsijan kanssa suunnitelmien to-

teuttamiskelpoisuuden. (11.)

Tyomaavaiheessa koordinaattorin tehtaviin kuuluu tydbmaaorganisaation perehdyttaminen toimin-
tamalliin yhdessa suunnittelijoiden kanssa, tyomaakokouksiin osallistuminen seka vierailut tyo-
maalla saanndllisin valiajoin. Tydmaan edetessa koordinaattori varmistaa urakoitsijan suorittamien
riskikohtien ja -rakenteiden todentamisen ja dokumentoinnin seka raportoi rakennuttajalle ja raken-

nusvalvontaan. (11.)

Kayttoonottovaiheessa koordinaattori osallistuu ohjaukseen ja valvontaan seka huoltohenkilokun-
nan ja kayttajien opastukseen. Tehtavien valmistuttua koordinaattori arvioi yhdessa tilaajan, suun-
nittelijoiden ja urakoitsijan kanssa toimintamallin onnistumisen. Rakennuksen kayton aikana koor-
dinaattori arvioi ensimmaisen kahden vuoden jalkeen toimintamallin toteutumista, tarkistaa raken-
nuksen toimintakunnon yhdessa yllapidosta vastaavan henkilon kanssa seka kirjoittaa tarkastuk-

sesta raportin. (12, s. 6-7.)

2.7 Riskilista

Kuivaketju10-toimintamallissa rakennuksen kosteusriskit on jaettu kymmeneen paakohtaan. Ris-
kien toteutuminen pyritdan estamaan oikeanlaisen suunnittelun ja toteutuksen avulla (kuva 1). Ris-
kilistan eri kohdat sisaltavat suunnittelu-, todentamis- ja raportointitehtavia hankkeen eri osapuo-
lille. Riskilista sisaltaa kosteudenhallinnan kannalta olennaisia rakenteita seka ilmanvaihdon ja ve-
sitekniikan toteutus- ja saatotapoja. Listassa kiinnitetaan huomiota myds betonirakenteiden kuivu-
misaikoihin ja materiaalien ja rakenteiden kastumiseen rakennusaikana. Viimeiseind huomioita-
vana asiana esille tuodaan yllpidon vaikutukset rakennuksen terveyteen ja kayttikaan. (13, s. 2-
7.)
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Rakennuksen ulkopuolelta
tuleva kosteus vaurioittaa
perustuksia ja lattiarakenteita.

Sadevesi paasee tunkeutu-
maan ulkoseinarakenteen

Vesiputkien rikkoutumiset
aiheuttavat kiinteistoon laajoja
vesivahinkoja.

Huonosti toteutetussa marka-
tilassa kosteus vaurioittaa

sisalle. ympardivat rakenteet.
Vesikatteen lapaiseva vesi
tunkeutuu aluskatteen vuoto-
kohdista ylapohjaan.

Kosteiden betonirakenteiden
paallystaminen aiheuttaa
paallystemateriaalin turmeltu-

pe = misen.
Kosteutta siirtyy ilmansulku-

kerroksen vuotokohdista ulko-
seina- ja ylapohjarakenteisiin,
jonne sita tiivistyy vedeksi.

Materiaalien ja rakenteiden
kastuminen vaurioittaa raken-
nuksen.

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

Huonolla yllapidolla rakennus
rapistuu hitaasti mutta varmasti.

KUVA 1. Kuivaketju10-riskilista (13, RALA 2018)

Riskilistan suunnittelu- ja todentamis- ja raportointitehtavat kuuluvat kosteudenhallintakoordinaat-
torin, suunnittelijoiden sek& urakoitsijan velvollisuuksiin. Tehtavien suoritukset kirjataan ylos suun-
nittelijoiden ja urakoitsijan tarkistuslistoihin. Kaikki tiedot raportoidaan tilaajalle ja rakennusvalvon-

taviranomaiselle. (11.)

2.8 Rakennusvalvonta

Topten-rakennusvalvonnat on useiden eri kuntien yhteistyon tulos, milla pyritdén parantamaan ra-
kentamisen laatua ja helpottamaan rakennusvalvontojen paatoksentekoa. Suurimpia mukana ole-
via kuntia ovat Helsinki, Espoo, Vantaa, Tampere, Turku, Oulu ja Kuopio. Kaytossa on yhteisia
kaytantoja eri rakennusvalvonnan osa-alueilta. Naista yksi on Kuivaketju10-toimintamalli. Kaytossa
olevien kaytantojen tavoitteena on ennaltaehkaista virheita, edistaa hyvaa rakennustapaa, jakaa
tietoa ja tukea saant6jen soveltamista. (14.)
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Yhteiset Topten-kaytannot toimivat niin, etta esitetaan yksi mahdollinen kaytanto tai ratkaisu, jota
sovelletaan hankkeen erityispiirteet huomioiden. Esitetty ratkaisu ei ole kuitenkaan ainoa vaihto-
ehto, vaan muitakin ratkaisuja voidaan kayttaa rakentamista koskevien saanndsten ja hyvan ra-

kennustavan toteutuessa. (14.)

Kosteudenhallintaselvitys tehdaan kaikissa luvanvaraisissa hankkeissa ja toimitetaan rakennusval-
vontaan. Rakennusvalvonta arvioi hankkeesta esitetyn kosteudenhallintaprosessin riittavyytta koh-
teeseen ja harkitsee mahdollisten lupamaaraysten asettamisesta kosteudenhallinnalle. Tarvitta-
essa rakennusvalvonta voi antaa maarayksia myos aloituskokouksessa tai viela rakennustyon ai-
kana. (3,s.1.)
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3 RAKENNUSAIKAINEN KOSTEUDENHALLINTA

Rakennushankkeen kuivaketju toimii hyvana perustana rakennuksen kuivana pysymiselle ja ter-
veelle rakentamiselle. Hankkeen alkuvaiheessa tilaaja ja rakennuttaja asettaa kohteelle kosteus-
tekniset tavoitteet ja vaatimukset seka laatii suunnittelijoille ohjeet. Suunnittelijat kehittavat ratkai-
sut, joilla tilaajan asettamat tavoitteet ja vaatimukset saadaan toteutettua. Suunnitelmien hyvaksy-
misen jalkeen alkaa itse rakennusvaihe, jossa kuivaketjua toteutetaan kaytannossa. Hankkeen eri
osapuolet yhteistydssa huolehtivat siita, etta rakennusmateriaalit ja rakenteet pysyvat kuivina hank-

keen alusta rakennuksen kayton aikaiseen yllapitoon asti. (Kuva 2.)

Oulun rakennusvalvonnalla kaytdssa oleva kuivaketju10-toimintamalli on pateva tydkalu suurem-
missa kohteissa, kuten toimitilat, koulut ja kerrostalot. Pientalokohteissa toimintamalli on koettu
turhan raskaaksi. Kuivaketju10:ssa on oma osionsa pientaloille, mutta se sisaltaa runsaasti suun-
nittelu- ja todentamiskohtia, jotka eivat liity puurakentamiseen. Nama ylimaaraiset kohdat taytyy
poistaa kaytosta jokaisen hankkeen kohdalla uudestaan. Siksi olisi hyva saada yrityksen kayttoon
oma yrityksen rakennuskohteiden mukaan raataloity kosteudenhallintamalli, jolla saastytaan yli-

médraiselt tyolta. (15.)

Rakennushankkeen kuivaketju ls
" Toteuttajat
ateriaal. * Kui
toimitta; Vana pigq
i ttajat \t’armiStaVat n
Suunnitteljjay Vo eushallty Oteutys.
* Koste AMistus SUunniteimay
. toimivuastteknigesﬁ * Kuivan, Bito - . Olosuhteiden
Tnl:ajat/ * Kuivan Fatkaisyt Varastoinpiy allinta ennen
ra api Sii R d ai el
eNnuttajay kannaltap don ’ s:ﬁ)t" Kuljetukset . k.ana 1a jilkeen
. Tavoitteet ja  Mahdolliset jaus VUIVa toteutys
Vaatimuksey  ratkaisyy arastoing,

. X Siirrot i
uunn'tte'UOhjeEt la asennyg

KUVA 2. Rakennushankkeen kuivaketju (4, linkit Toimenpiteet >Suojaus 2Kuivaketjun toteutus)

Rakennushankkeet on jaettu kolmeen eri kosteusriskiluokkaan hankkeiden kosteusteknisten vaa-

timusten perusteella. Kolmannessa eli erittain vaativassa luokassa ovat suuren kosteusrasituksen
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alaiset rakennukset, kuten uimahallit. Rakennukset voivat olla my6s muuten kosteudenhallinnan
kannalta haastavia. Toiseen luokkaan kuuluvat normaalia vaativammat rakennukset, kuten koulut
ja paivakodit. Tassa tyossa kasiteltavat pientalohankkeet kuuluvat ensimmaiseen eli normaaliin
kosteusriskiluokkaan. (Taulukko 1.) Tydssa kosteudenhallintaa kasitelladn maanvaraisten puura-

kenteisten pientalojen nakokulmasta.

TAULUKKO 1. Rakentamisen kosteustiskiluokat (16)

Hankkeen Kosteus- Esimerkkejé

vaativuus riskiluokka

Erittdin 3 Rakennukset, joissa on suuri kosteusrasitus (mm.
vaativa uimahallit, kostutetut tilat, pakkasvarastot) tai ovat

muuten kosteudenhallinnan suunnittelun, toteutuksen,
ylldpidon tai kdyton kannalta erittdin vaativia.

Normaalia 2 Normaalia vaativammat asuin-, liike- ja
vaativampi toimistorakennukset. Koulut ja pdivakodit.
Normaali 1 Tavanomaiset asuin-, liike- ja toimistorakennuksia

(normaalimenettely)
Rakennukset, joissa on ihmisid vain satunnaisesti tai
rakennuksen suunniteltu kdyttéika elinkaari on normaalia

lyhyempi (kevennetty normaalimenettely).

3.1 Rakennusmateriaalin ja rakenteiden suojaus

Rakennustyomaalla materiaalien kosteudenhallinta alkaa siita, etta tarviketoimitukset on suunni-
teltu jarkevasti. Tarvikkeet tulee tilata tydmaalle niin, etta tuotteita varastoidaan mahdollisimman
vahan aikaa ja ne saadaan asentaa paikalleen nopeasti toimituksen jalkeen. Materiaalitilauksien
toimituksessa tulee valttda perjantaita, silla varastointiolosuhteet saattavat jaada puutteellisiksi ra-
jallisen ajan vuoksi. (4, linkit Vaiheet->Rakentamisen valmistelu—>Materiaalien toimitukset ja va-

rastointi.)

Rakennusmateriaalien varastointipaikat on otettava huomioon tyémaasuunnittelussa. Varastointi-
paikka tulee olla riittdvan 1ahella rakennuskohdetta turhan siirtelyn valttdmiseksi, mutta kuitenkin
paikassa, missa ei ole tydmaatoimintoja tai -likennetta. Tarvikkeet on oltava suojassa sade- ja

valumavesilta, rakennekosteudelta ja vesivahingoilta. Tarkeimpia suojattavia materiaaleja ovat
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puupohjaiset rakennustarvikkeet seké lammaneristeet. (4, linkit Vaiheet—>Rakentamisen valmis-

telu—>Materiaalien toimitukset ja varastointi.)

Yleissaanto on, etta tarvikkeiden varastointiolosuhteet tulee olla mahdollisimman samat kaytonai-
kaisien olosuhteiden kanssa. Ulkona sailytettaville rakennustarvikkeille olisi suositeltavaa olla oma
katos valivarastointia varten. Mikali sellaista ei ole, tarvikkeet varastoidaan irti maasta aluspuiden
paalle ja suojataan pressuin (kuva 3). Tehtaalla asennetut kuljetussuojat eivat riita saasuojaksi
tarvikkeille. Kaytettaessa vain osaa vastaanotetuista tarvikkeista loput suojataan my6hempaa kayt-

toa varten. Kastuneita tuotteita ei lahtokohtaisesti saa kayttaa. (17, s. 159-160.)
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KUVA 3. Suojaamaton rakennusmateriaali (vasemmalla) ja oikein suojattu materiaali (oikealla) (17,
s. 159)

Rakennusvaiheessa myos keskeneraisten ja kosteudelle arkojen rakenteiden suojaus on tarkeaa.
Helpoin ja taloudellisin tapa on kayttaa rakennuksen omia rakenteita suojaukseen. Kun rakennus
tehdaan ulkoapain valmiiksi, sisapuolella olevat rakenteet ovat saalta suojassa. Mikali tama ei ole
mahdollista, riskialttiit rakenneosat voidaan suojata véliaikaisesti kevytpeittein. (4, linkit Vai-

heet->Rakentamisvaihe > Tydmaan suojaukset.)
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3.2 Maatyot ja perustukset

Yleisimpia perustus- ja alapohjarakenteiden kosteusvaurioiden syita ovat maaperan kosteus, sa-
devedet, kylmasilloista johtuva kosteuden tiivistyminen pintoihin seka markatilojen ja putkistojen
vesivuodot. Naiden kosteusvaurioiden aiheuttajia ovat yleensa maaperan kosteuden osalta

- puuttuva, puutteellinen tai tukkeutunut salaojitus tai salaojituksen vaara asennus

- pohjaveden pinnan korkeus tai rakennuksen alla oleva lahde tai vesisuoni

- vettd keraavat syvanteet maapohjassa
ja sadeveden osalta

- maanpinnan puutteelliset tai vaaransuuntaiset kallistukset

- puutteellinen pintavesien, kattovesien seka lumen sulamisvesien poisjohtaminen ra-

kennuksen vierustalta
- puutteellinen sadevesijarjestelma. (18, linkit Kosteusvauriot—>Kosteusvaurioitumi-

nen—>Perustus ja alapohja.)

Hulevedet ovat rakennusten pinnoille ja maanpinnalle kertyvia sade- tai sulamisvesia. Rakennuk-
sen sadevesijarjestelma seka maankuivatus tulee suunnitella rakennussuunnittelijan tai erityis-
suunnittelijan toimesta niin, etta sade- ja sulamisvedet johdetaan pois rakennuksen vieresta. (Kuva
4.)

-~
N/ e
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KUVA 4. Maanpinnan kallistukset (4, linkit Rakenteet >Alapohjat ja perustukset >>Rakennuspoh-
Jjan kuivatus)
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Rakennuksen korkeusasema tulee valita niin, etta anturan alapinta on pohjavesipinnan ylapuolella.
Lisaksi tulee ottaa huomioon rakennuksen mahdollinen sijainti rantojen tai tulvavaara-alueiden Ia-
heisyydessa. Korkeusaseman valintaan vaikuttavat myos viereisten rakennusten seka likenne-
vaylien korkeusasemat. Veden kapillaarinen nousu rakenteisiin tulee estéa maapohjan kallistuksilla
seka salaojajarjestelmalla. Salaojaputket asennetaan anturalinjan alapuolelle ja ympardidaan rou-
timattomalla soralla, jossa ei ole roskia eikd maatuvaa tai hienojakoista maa-ainesta. Ymparoivan
hienojakoisen maakerroksen sekoittuminen salaojitukseen estetdan suodatinkankaalla. Salaojista
vesi johdetaan salaojakaivojen kautta kokoojakaivoon ja siita eteenpain alueen viemardintijarjes-

telman mukaisesti. (4, linkit Vaiheet-> Suunnittelu—>Pihan ja rakennuspohjan vedenpoisto.)

3.3 Ylapohja ja vesikatto

Puurakenteisissa taloissa myds ylapohja tehdaan yleensa puurakenteisena kayttaen naulalevyris-
tikoita, kehia tai palkkeja. Yleisin vaihtoehto on tehdd tuulettuva ylapohja ja vesikatto harja- tai
pulpettikattona naulalevyristikoin. Harja- ja pulpettikaton hydtyja on rakentamisen yksinkertaisuus
ja taloudellisuus. Pulpettikatto ei kuitenkaan sovi taloihin, joissa runkosyvyys on suuri, koska katon
toimivuus heikkenee lappeen pituuden kasvaessa ja kattokallistuksen pienentyessa. (19, Venermo,

Tuomas.)

Tuulettuvan ylapohjan riskeja ovat
- kosteuden kondensoituminen rakenteisiin
- puutteellinen tai liian suuri tuuletus (suositeltu ilmanvaihtokerroin 0,5-1,0 1/h)
- vesikatteen lapivientien, litosten ja saumojen puutteellinen tiiveys
- rakennusaikainen kosteus
- veden ja lumen paéasy rakenteisiin raystaan kautta. (4, linkit Rakenteet->Ylapohjat ja

vesikatto—> Tuulettuva ylapohja.)

Tuulettuvan ylapohjan tarkoituksena on tuulettaa rakennuksen sisalta tuleva kosteus rakenteista
ennen kuin se aiheuttaa haittoja rakenteille tai rakennuksen kayttajille. Tuuletus tulee jarjestaa niin,
ettd rakenne tuulettuu joka paikasta tasaisesti. (20, s. 17-18.) Hyvin tuulettuvalle vesikattoraken-

teelle on annettu riittdvan tuuletuksen ohjeelliset mitoitusarvot (taulukko 2).
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TAULUKKO 2. Hyvin tuulettuvan katon tuuletuksen mitoitus (20, s. 17)

Kattokaltevuus min. tuuletusvali * ilmgnottoaukot < ppistoaukot
promillea/katto-m? promillea/katto-m?
140 tai loivempi 300 mm 25 25
1.40-110 200 mm 25 25
110 tai jyrkempi 100 mm 20 20
Y Minimituuletusvali ottaen huomioon limméneristeen muodonmuutokset Ja tyotoleranssit. Pienilla katoilla tai katon osilla tuuletusvali voi

olla pienempi kuin taulukon arvo, mikali poisto- ja korvausilma-aukoilla on riittava korkeusero (vahintaan 500 mm) ja ilman virtausmatka

tuuletusvalissa on lyhyt (alle 3 m). TAlldinkin tuuletusvalin taytyy olla jyrkissa katoissa (120 tai jyrkempi) vahintaan 50 mm, ja loivissa katoissa
(loivempi kuin 1:20) vahintaan 100 mm

3.3.1 Loivat katot

Loivina kattoina pidetaan kattoja, joiden kaltevuus on 1:10 tai vahemman. Alle 1:80 kattokaltevuu-
della ei tulisi suunnitella kattoja. Kallistukset olisi hyva ottaa huomioon jo kantavia rakenteita suun-

niteltaessa ja hyddyntaa kantavat rakenteet kallistusten tekemiseen. (20, s. 12.)

Loivilla katoilla kaytossa ovat yleensa erilaiset kermiratkaisut. Katteiden tulee olla jatkuvia saumoi-
hin kohdistuvan hetkellisen vedenpaineen vuoksi. Katevalinnassa tulee ottaa huomioon katteeseen
kohdistuvat rakentamisen ja kayton aikaiset rasitukset. Kun kateratkaisu tehdaan oikein, vesikat-
teelle voidaan saavuttaa 50 vuoden kayttoika. Katerakenteen ja katteen valintaan vaikuttavat esi-
merkiksi katon korkeussuhteet, erilaiset liitokset ja lapiviennit seké tuulikuorman vaikutus. (20, s.
29.)

Vesikate voidaan toteuttaa kaksikermi- tai yksikermikatteena. Kaksikermikatteessa kaksi kermia
limataan tai hitsataan paallekkain niin, etta kermien saumat ovat eri kohdissa. Kaksikermikatteessa
vuotoriski on minimoitu ja se on siksi varmempi kuin yksikermikate. Kun kaltevuus on yli 1:40, voi-
daan kayttaa myos yksikermikatetta. Kattoliitto suosittelee kuitenkin vahintaan 1:20 kaltevuutta
kaytettaessa yksikermikatetta. (20, s. 29.)
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3.3.2 Jyrkat katot

Jyrkan ja loivan katon rajaa ei ole maaritetty tarkasti. Yleisesti jyrkkana kattona on pidetty kaltevuu-
deltaan 1:20 olevia kattoja, vaikka loivan katon kaltevuudeksi onkin maaritelty 1:10-1:80. Kaytet-
taessa jyrkkien kattojen katemateriaaleja kaltevuusalueella 1:10-1:20 on huomioitava katteen ve-

sitiiveys erityisen tarkasti. (20, s. 63.)

Jyrkilla katoilla kaytetaan epajatkuviksi katteiksi luokiteltuja katemateriaaleja, joiden saumat eivat
kesta vedenpainetta. Yleisimmin kaytettyja materiaaleja jyrkilla katoilla ovat erilaiset pelti- ja tiilikat-
teet seka bitumikatteista kolmiorima- ja kattolaattakate. Naiden katteiden alla kaytetaan lisaksi ve-
denpitavaa aluskatetta tai kermia varmistamaan rakenteen tiiveytta ja estdmaan mahdollisia kon-
denssihaittoja. Epajatkuvia katteita kaytettdessa on kaytettava ulkopuolista vedenpoistoa. (20, s.
63.)

3.4 Ulkoseinat

Puutaloissa yleisen rankarungon kriittisia kohtia kosteuden kannalta ovat
- puutteellinen tuuletus seinarakenteessa
- puutteellisesta ilmanvaihdosta johtuva sisapuolinen ylipaine
- kapillaarikatkon puuttuminen seinarungon alajuoksun ja sokkelin liitoksesta
- puutteellinen hoyryn- tai iimansulku rakenteen sisapuolella
- ikkunoiden ja lapivientien tiivistyksien vuotaminen
- rakenteessa olevat kylmasillat
- vaarin asennetut tai painuneet lammoneristeet
- valesokkeli tai maanvaraisen laatan ylapinnan oleminen puurungon alapintaa ylem-
pana
- ulkoverhous tuotu liian lahelle maanpintaa. (4, linkit Rakenteet-> Ulkoseinat—> Puu- ja

terasrankaseinat.)

Puurunkoisen ulkosein@n suunnittelussa tarkeana lahtékohtana on pidettava sadevesitiiveytta. Lii-
tokset, lapiviennit, listoitukset ja muut vastaavat tulee toteuttaa esimerkiksi vesipellein niin, etta
sateen vaikutukselle alttiit pinnat ovat kallellaan ulospéin. Puuverhoillun rakennuksen paras suoja

viistosateelle ovat vahintdan 400 mm leveat raystaat. Raystéista huolimatta sadevesi voi tuulella
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nousta seinapintaa pitkin yldspéin. Ulkoverhouksen takana on oltava toimiva tuuletus, jotta kastu-
nut ulkoverhous saadaan kuivaksi. Mahdolliset ulkoverhouksen taakse paasseet vuotovedet ohja-
taan vaakasuuntaisien liitoksien kautta pois rakenteesta. (4, linkit Rakenteet—> Ulkoseinat—->Puu-

ja terasrankaseinat.)

Toimivalla ilman- ja hoyrynsululla vahennetaan seinarakenteeseen kulkeutuvaa sisailman kos-
teutta. Puurunkoisissa taloissa kaytetaan yleisesti hoyrynsulkumuovia, joka asennetaan ulkoseinan
eristekerroksen sisapintaan tai korkeintaan lammoneristepaksuuden kolmanneksen etaisyydelle
sisaverhouksesta. liman- ja hoyrynsulku liitetaan tiiviisti ala-, vali-, ja ylapohjiin seka ikkunoihin,
oviin ja muihin lapivienteihin. Hoyrynsulun jatkokset tulee limittaa vahintdan 200 mm ja saumat
teipata tai ja limittdd hoyrynsulku kahden puristavan pinnan valiin. Kaikki l&pivientien liitokset tulee
teipata tiiviisti. Ulkoseinan lammoneriste tulee asentaa tiiviisti pintoja ja runkopuita vasten. (18, linkit

Kunnossapito ja korjaaminen—> Ulkoseinat->Rankarakenteiset ulkoseinat.)

3.5 Alapohja

Maanvastainen alapohja tulee toteuttaa niin, etta sen ylapinta on vahintaan 30 cm maanpinnan
ylapuolella. Talla pyritaan suojaamaan alapohjaa ja ulkoseinien alaosia maaperasta tulevalta kos-
teusrasitukselta. Mikali jostain syystd maanvastaisen lattian ylapinta on suositusta alempana,
suunnittelussa tulee kiinnittad erityishuomiota rakenteen kuivana pysymiseen. (4, linkit Raken-

teet->Alapohjat->Maanvastaiset alapohjat.)

Alapohjarakenne tulee toteuttaa niin, etta kaikki alapohjan litokset muihin rakenneosiin ovat ilma-
tiiviita. Tiivistyksessa kaytetaan usein radonkaistaa, jolla estetdan samalla kosteuden nousu raken-
teisiin sekd radonkaasun paasy sisatiloihin. Lisaksi ilmatiiveydella estetddn maaperassa esiintyvien
mikrobikasvustojen hajun paasy sisailmaan. (18, linkit Kunnossapito ja korjaaminen—>Maanvastai-

set rakenteet—>Maanvastainen betonilaatta.)

Maanvarainen lattialaatta tulee eristaa polystyreeni- tai polyuretaanilevyilld huomioiden vaadittava
routaeristys. Laatan alla tulee kayttaa vahintdan 150 mm:& umpisoluista polystyreenieristetta, jol-
loin lattian lammonlapaisykertoimeksi U saadaan alle 0,25 W/m2K. Lammaneristeen alla taytyy olla

veden kapillaarista nousua vastaan karkeaa markaseulottua sepelia tai singelia, josta on poistettu
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hienoaines. Kapillaarikerroksen paksuus on oltava vahintdan 20 cm mutta suositus on kayttaa pak-
suutena 30:ta cm. (18, linkit Kunnossapito ja korjaaminen—>Maanvastaiset rakenteet—>Maanvas-

tainen betonilaatta.)

3.6 llmanvaihto

[Imanvaihdon ongelmat aiheuttavat usein kosteusvaurioita rakennukseen. limanvaihtokanavien
eristyksen ollessa puutteellinen kosteus tiivistyy putkistoihin ja aiheuttaa kosteusvaurion rakentei-
siin. Myds lumi ja ja& voivat aiheuttaa mikrobivaurioita pa@stessaan ilmanvaihtokoneeseen ja suo-
dattimiin, jolloin tuloilmajarjestelmaan paasseet mikrobit voivat levita ilman mukana rakennuksen

eri osiin. (18, linkit Kosteusvauriot—>Kosteusvaurioituminen—>LVI-jarjestelmien vaikutus.)

Puutteellisen iimanvaihdon johdosta siséilman kosteuspitoisuus voi nousta haitallisen korkealle ta-
solle. Kosteuden tiivistyessa rakenteisiin rakenteiden pinnat voivat vaurioitua ja ulkovaipparaken-
teissa diffuusio ja konvektio voivat aiheuttaa rakenteiden sisélle kosteusvaurioita. Rakennuksen
tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma tulee saataa niin, etta rakennus on lievasti alipaineinen verrat-
tuna ulkoilmaan. Talldin estetdan kostean siséilman kulkeutuminen konvektiona rakenteisiin. (18,

linkit Kosteusvauriot->Kosteusvaurioituminen—>LV|-jarjestelmien vaikutus.)

3.7 Vesi- ja viemarijarjestelma

LVIJ-jarjestelmissa tapahtuvista rikkoutumisista, muista vesivuodoista ja kosteuden tiivistymisesta
kylmille pinnoille aiheutuu merkittava kosteusvaurioriski rakennukselle. Ne vaativat LVI- ja raken-

nesuunnittelijoilta erityista huomiota ja saumatonta yhteisty6ta. (21, s. 156.)

Kayttovesiputket tulee asentaa aina suojaputkeen, jotta mahdollinen vuoto saadaan ohjattua lattia-
kaivolliseen ja vesieristettyyn tilaan. Samalla saadaan havainto vuotopaikasta. Asennusvaiheessa
litososien ollessa viela nakyvilla kayttovesi- ja lammitysputket tulee koeponnistaa vuotojen varalta.
Koeponnistuksen koemenetelman valitsemisessa taytyy huomioida eri materiaalien vaatimukset.
(13,s.5))
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Mikali ilmanvaihto-, lammitys- ja jadhdytyslaitteisiin liittyy vuotoriski, laitteistot on kyettava tarkista-
maan, korjaamaan ja uusimaan. Mahdolliset laitteistojen vuotovedet tulee ohjata nakyville raken-
teellisilla ratkaisuilla. Putkistot, kanavat ja laitteet on eristettava niin, etta ne eivat paase jaatymaan

eika niihin paase tiivistymaan vetta. (22, 10 §.)

3.8 Markatilat

Markatiloiksi luokitellaan huoneet, jotka eivat ole asuinhuoneita ja joiden lattiapinnat ovat alttiina
vedelle ja seinapinnoille saattaa roiskua vetta johtuen tilan kayttotarkoituksesta, kuten pesuhuo-
neet ja saunat. Markétilat tulee suunnitella ja rakentaa niin, etta vesi ei paase kulkeutumaan ym-
pardiviin rakenteisiin tai tiloihin. Tama toteutetaan lattiaan ja seiniin asennettavalla kauttaaltaan
tiiviilla vedeneristyksella seka lattian kallistuksilla ja lattiaan tiiviisti asennetulla lattiakaivolla. Katto-
pinnat tulee toteuttaa materiaalein, jotka kestavat roiskevetta, kosteuden tiivistymista seka ajoit-

taista korkeaa ilman suhteellista kosteutta. (4, linkit Rakenteet—> Erityistilat—>Markatilat.)

Seuraavassa on kuvattu tyypillisia vaurioita pientalojen méarkatiloissa:

- Puuttuva vedeneristys markatilassa aiheuttaa lattialaatan paalle tehtyyn seinaan ja
viereisten tilojen lattiapinnoitteisiin kosteusvaurioita.

- Puuttuvien tai virheellisten kaatojen johdosta vesi lammikoituu lattialle.

- Rakenteet ovat paasseet likkumaan aiheuttaen vesieristeiden rikkoutumisen tai irtoa-
misen alustastaan.

- Lattian vedeneristeen ylosnosto on irronnut seinasta aiheuttaen veden kulkeutumisen
vesieristeen taakse.

- Lapiviennit ja tai putkistot ovat vuotaneet.

- Vedeneriste on puhjennut WC-istuimen kiinnikkeiden kohdalta. (18, linkit Kunnossa-

pito ja korjaaminen—>Markatilat.)

3.9 Rakennuskosteus

Rakennusmateriaaleissa on usein ylimaaraisté rakennuskosteutta, joka pitaa saada poistumaan
rittdvan nopeasti. Esimerkiksi puu sisaltda luonnostaan rakenteiden kosteusteknisyyden kannalta
ylimaaraista vetta, kun taas betonin kosteus johtuu sen valmistukseen kéytettavasta vedesta. Kos-

teutta paasee materiaaleihin myds rakennusaikana sateen sekd tydomaa-aikaisen veden kayton
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seurauksena. Yleensa ylimaarainen kosteus paasee poistumaan rakenteista itsekseen aiheutta-
matta ongelmia rakenteille. Joissakin rakenteissa kosteus ei paase poistumaan riittdvan nopeasti
suhteessa rakenteen kosteudensietokykyyn, kuten kipsilevyisissa seinarakenteissa. Talloin raken-
nusaikainen kosteus tulee poistaa rakenteesta mahdollisimman nopeasti. Betonirakenteiset seinat
ja lattiat on saatava kuivaksi ennen seuraavaa tyovaihetta, esimerkiksi pinnoittamista. Tarvittaessa
kuivumista voidaan nopeuttaa lammityksella ja tehostetulla tuuletuksella tai rakennuskuivaimilla.
(21, s.167-168.)

Paallystettaville betonirakenteille laaditaan kuivumisaika-arviot kosteudenhallintasuunnitelmassa,
jolloin huomioidaan betonin paallystaminen kosteusherkilla materiaaleilla sek& materiaaleilla, joille
kuivumisesta aiheutuvat muodonmuutokset voivat aiheuttaa vaurioita. Betonin kuivumisaika-arvi-
oon vaikuttavat eniten betonin vesisementtisuhde ja lisaaineet seka betonin kastumisaika, l[@mpo-

tila ja ilman suhteellinen kosteus. (21, s. 168.)

Kuivumisajat ovat kuitenkin vain suuntaa antavia, joten rakenteen riittava kuivuus tulee selvittaa
vertailemalla kuivumisaika-arviota, olosuhdehallintaa seka suoritettuja betonin huokostilan suhteel-
lisen kosteuspitoisuuden mittaustuloksia. Pintakosteusmittaus ei ole pateva tapa mitata rakenteen
kuivumistarvetta tai pinnoitettavuutta, vaan mittaukset tulee suorittaa poranreika- tai naytepalamit-
tauksin. Kuivumisaika-arviossa tulee maarittaa vaadittavat olosuhteet rakenteen kuivumiselle ta-
voiteaikataulun mukaisesti sisaltaen tyomaa-aikaisen suojauksen, lammityksen ja kuivatuksen.
(21, s.169.)
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4 TOIMINTATAPOJA ERI KUNTIEN RAKENNUSVALVONNOISSA

Ymparistoministerion asetuksen mukaan kaikista luvanvaraisista hankkeista tulee toimittaa raken-
nusvalvontaan kattava kosteudenhallintaselvitys ja -suunnitelma. Viime vuosina monissa kunnissa
on ollut yhtena vaihtoehtona isommissa kohteissa Kuivaketju10-jarjestelma. Ymparistoministerion
asetus ei maaraa kayttamaan mitaan tiettya jarjestelmaa, mutta Oulun rakennusvalvonta velvoittaa

kayttamaan Kuivaketju10-jarjestelmaa tai vahintaan saman laajuista omaa kosteudenhallintamallia

(11).

Vertailun vuoksi lahdettiin selvittdmaan muiden kuntien rakennusvalvontojen vaatimuksia kosteu-
denhallinnan toteuttamiseen. Yhteydenottoihin vastasivat Espoon, Vantaan, Turun, Lahden, Joen-
suun ja Tampereen rakennusvalvonnat. Kaikki vastanneet ovat mukana TOPTEN-rakennusvalvon-
noissa, joka on luotu helpottamaan ja yhtenaistaméaan rakennusvalvontojen kaytantéja. TOPTENin
kosteudenhallinnan ohjekortissa suositellaan Kuivaketju10-jarjestelman kayttoa tai vaihtoehtoisesti
ohjekortin mukaista kosteudenhallintaselvitystd. Oman kosteudenhallintaselvityksen riittavyys arvi-

oidaan rakennusvalvonnassa luvanhakuvaiheessa.

Kyselyihin vastanneet kunnat toimivat TOPTEN-ohjekortin mukaisesti. Esimerkiksi Espoon raken-
nusvalvonnassa ei nahda pientalopuolella niin suuria ja toistuvia rakennusaikaisesta kosteuden-
hallinnasta johtuvia kosteusongelmia, etta olisi perusteita kayttaa Kuivaketju10-jarjestelmaa. Ylei-
nen tapa on, etta tilaaja tekee rakennushankkeesta kattavan kosteudenhallintaselvityksen. Myds
muiden selvitykseen vastanneiden kuntien kaytannot ja periaatteet olivat yhtenaisia Espoon raken-
nusvalvonnan kanssa. Selvitystyon perusteella Oulun rakennusvalvonta on ainoa, joka vaatii oman
kosteudenhallintamallin hyvaksyttamista rakennusvalvonnan hyvaksymalla ulkopuolisella henki-

(o] -
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5 KOSTEUDENHALLINTAJARJESTELMAN KEHITTAMINEN

Rakennuspalvelu Kokolta saatiin tilaus alkaa kehittamaan yrityksen kayttoon omaa kosteudenhal-
lintajarjestelmaa. Oulun kaupungilla kaytossa oleva Kuivaketju10 on koettu yrityksessa raskaskayt-
t0iseksi suhteutettuna sen tuomaan hyotyyn laadun parantamiseksi. Kokemuksien mukaan Kuiva-
ketju10 sisaltaa likaa sellaisia tehtavia ja todentamiskohtia, jotka eivat liity yrityksen rakennustavan

mukaisiin kohteisiin.

Ensimmaisena lahdettiin selvittamaan vaatimuksia omalle kosteudenhallintajarjestelmalle. Raken-
nusvalvonnasta saadun ohjeistuksen mukaan jarjestelman tulee olla soveltuvin osin vahintaan yhta
kattava kuin Kuivaketju10. Koska Kuivaketju10:ssa on puurakentamiseen turhia osioita, alettiin
omaa jarjestelmaa kehittamaan karsimalla ensin Kuivaketju10:sta kaikki turhat tehtavat ja todenta-

miskohdat pois.

Yritykselta saatujen tietojen pohjalta lahdettiin luomaan runkoa suunnittelijoiden ja urakoitsijan tar-
kastuslistoille. Tarkastuslistat tehtiin huomioiden puurakentamisen tarpeet ja yrityksen rakentamis-
kaytannot. Tarkastuslistat sisaltavat tehtavia ja todentamiskohtia liittyen maatdihin ja perustuksiin,
runko- ja vesikattotoihin, vesi-, ilmanvaihto-, ja sahkotoihin seka julkisivuihin ja markatiloihin. Li-
saksi huomioitiin rakennusmateriaalien varastointi ja suojaus seka rakenteiden kosteuspitoisuuk-

sien mittaukset pinnoituskelpoisuuden varmistamiseksi.

Tyon alkuvaiheessa Kuivaketju10 tai vastaavan jarjestelmén vaatimus koski Oulussa vain suurem-
pia kohteita, kuten liiketiloja. Tilanne kuitenkin muuttui vuoden 2021 alussa, kun Oulun rakennus-
valvonta otti samat vaatimukset kayttoon kaikkiin luvanvaraisiin kohteisiin sisaltaen pientaloraken-
tamisen. Vaihtoehtoinen oma kosteudenhallintajarjestelméa on oltava laajuudeltaan vahintaan yhta
kattava kuin Kuivaketju10, ja se tulee hyvaksyttaa Oulun rakennusvalvonnan hyvaksymalla ulko-

puolisella taholla.
Tahan tehtavaan patevaa henkilda lahdettiin selvittimaan Oulun rakennusvalvonnasta, josta an-

nettiin kahden tehtavaan sopivan henkilon yhteystiedot. Rakennustarkastusyhdistyksen paasih-

teeri Markku Hienonen ja lehtori Hannu Kaaridinen ovat molemmat olleet mukana Kuivaketju10-
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jarjestelman kehittdmisessa, etenkin alkuvaiheessa, mink& vuoksi heilta [dytyy vaadittava ymmar-
rys kosteudenhallinnan vaatimuksista. Hienosen kanssa kaydyissa puhelinkeskusteluissa tuotiin

esille taustat ja tarve Rakennuspalvelu Kokon omaan kosteudenhallintajarjestelmaan.

Muutaman puhelinkeskustelun jalkeen Hienosen kanssa sovittiin tapaaminen Kokon toimistolle.
Paikalle kutsuttiin myos Rakennuspalvelu Kokolle ja muille tilaajille kosteudenhallintakoordinaatto-
rin tehtavia tekeva Anniina Louhela tuomaan esille Kuivaketju10-jarjestelman epakohtia kayttajan
kannalta. Louhelan kokemuksien mukaan jarjestelman kaytosta koituu kohtuuton maara tyota saa-
vutettuun hyotyyn nahden. Ongelma ei kuitenkaan ole itse jarjestelma, vaan sen kaytettavyys.
Kayttoliittyma ei ole johdonmukainen eiké soveltuva reaaliaikaiseen kayttoon etenkaan tydmaalla.
Suunnittelutehtavat eivat tavoita tydmaata jarjestelman kayttoliittyman kautta, eika tydmaan toteu-
tuksia voida suoraan kuitata sovelluksen suunnittelutehtaviin, vaan kaytossa on erillinen urakoitsi-

jan tarkastuslista Excel/pdf-muodossa.

Monissa rakennuskohteissa tehtavia ja todentamiskohtia jaa ylimaaraiseksi, mutta ohjelmassa ei
ole mahdollista luoda omaa pohjaa esimerkiksi puurakentamiselle. Nain ollen ylimaaraiset kohdat
tulee poistaa jokaisen uuden hankkeen kohdalla, jolloin hukataan aikaa. Toinen huomio on, etta
joidenkin suunnittelutehtavien tai todentamiskohtien kohdalla jokaisen sille tehtavalle vastuullisen

henkilon taytyy kayda kuittaamassa tehtava, jotta jarjestelma hyvaksyy sen suoritetuksi.

Tapaamisessa kaytiin lisaksi lapi kehitettya omaa kosteudenhallintajarjestelmaa ja siité saatiin po-
sitiivista palautetta. Neuvottelun paatteeksi tultiin siihen tulokseen, etta Hienonen ja Kaariainen
tutkivat tarkemmin Rakennuspalvelu Kokon kosteudenhallintajarjestelman ja ottivat tarkasteluun
liséksi kaksi yrityksen rakennuskohdetta, joissa on ollut kaytossa Kuivaketju10. Lisaksi Hienonen
ja Kaariainen alkoivat selvittdd mahdollisuutta Kuivaketju10-jarjestelman kehittamiseen yhteis-
tydsséd RALAN kanssa. Tassa vaihtoehdossa hyotyna nahtiin se, ettei markkinoille tulisi useampaa
erilaista toimintamallia, vaan saataisiin olemassa oleva jarjestelma kehitettyd paremmaksi, jolloin

siita hyotyisi suurempi kayttajakunta.

Seuraavassa Hienosen kanssa kaydyssa neuvottelussa ilmeni, ettd Rakennuspalvelu Kokon ha-
vaitsemat ongelmat ohjelman kaytossa ovat yleisia ja jarjestelman kehittdmiseen on tullut toiveita
monesta suunnasta. Pientaloteollisuus ry:n mukaan monet yritykset ovat esittaneet huolensa jar-
jestelman kaytettavyydesta. Rakentamisen laatu RALA ry on osoittanut mielenkiintoa jarjestel-

mansa kehittamiseen ja siihen on alettu etsimaan rahoitusta.
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Johtuen RALAN mielenkiinnosta jarjestelmansa kehittamiseen Rakennuspalvelu Kokolle tehty kos-
teudenhallintamalli jai ottamatta kayttoon. Toimintamallista saatiin hyvaa palautetta ja sen kaytan-
nollisyydesta kiitosta, mutta monen erilaisen jarjestelman valttamiseksi se paatettiin jattaa tois-
taiseksi kaytosta. Mikali Kuivaketju10:n kehitystyo osoittautuu todella pitkaksi prosessiksi tai kaatuu

rahoitukseen, taman tyon yhteydessa tehty kosteudenhallintamalli otetaan uudestaan kasittelyyn.

29



6 YHTEENVETO

Rakennusten kosteusongelmien noustessa yha useammin esille on rakennusvalvonnoissa alettu
kiinnittamaan huomiota rakennusten rakennusaikaiseen seka kaytonaikaiseen kosteudenhallin-
taan. Kosteusongelmia on syntynyt rakennusfysikaalisesti huonojen rakenneratkaisujen, liian aikai-
sen pinnoituksen seka puutteellisen iimanvaihdon takia. Siksi kosteudenhallintaan on kehitetty
maarayksia ja ohjeistuksia seka kosteudenhallinnan toimintamalli Kuivaketju10. Se on kuitenkin

koettu turhan raskaaksi ja kaytettavyydeltadan kompeloksi tyokaluksi pientalokohteisiin.

Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittaa Rakennuspalvelu Kokolle oma kosteudenhallintajarjestelma,
joka palvelisi etenkin puurakenteisten pientalojen kosteudenhallintaa. Jarjestelmaa lahdettiin kehit-
tamaan Kuivaketju10-toimintamallin pohjalta vastaamaan yrityksen rakennustavan mukaisia raken-
nuskohteita. Samalla selvitettiin eri kuntien rakennusvalvontojen toimintatapoja pientalojen kosteu-

denhallinnassa.

Ensimméisend lahdettiin selvittdmaan Oulun rakennusvalvonnan vaatimuksia kosteudenhallin-
taan. Selvisi, ettd Oulun rakennusvalvonta vaatii Kuivaketju10-toimintamallin kéyttoa kaikissa lu-
vanvaraisissa rakennuskohteissa. Toisena vaihtoehtona annetaan oman kosteudenhallintajarjes-
telman kayttd. Omalle jarjestelmalle ehtona kuitenkin on, etta se hyvaksytetaan rakennusvalvon-

nan hyvaksymalla ulkopuolisella henkildlla.

Seuraavaksi alettiin selvittdmaan muiden isojen kaupunkien rakennusvalvontojen toimintatapoja
asiassa. Vastauksia saatiin kuudesta eri kaupungista, jotka kaikki kuuluvat TOPTEN-rakennusval-
vontoihin. TOPTENin kosteudenhallinnan ohjekortissa kehotetaan kayttdmaan luvanvaraisissa
kohteissa Kuivaketju10-jarjestelmaa tai ohjekortin mukaista kattavaa kosteudenhallintaselvitysta.

Yleinen kaytanto pientalohankkeissa on kosteudenhallintaselvityksen laatiminen.

Rakennuspalvelu Kokolle kehitetty kosteudenhallintamalli, joka sisaltaa suunnittelijoiden seka ura-
koitsijan tarkastuslistat, jai toistaiseksi ottamatta kayttddn. Oulun rakennusvalvonnan nimeamat
toimintamallin tarkastushenkilot halusivat ennemmin kehittdd olemassa olevaa Kuivaketju10-jar-
jestelmaa, jolloin siita hyotyisivat kerralla monet rakennusalan yritykset seka yksityiset talonraken-
tajat. Kuivaketju10-mallia alkavat kehittamaan kayttajaystavallisemmaksi RALA seka Pientaloteol-

lisuus ry.
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