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tyvia maarayksia, seka olemassa olevia kosteudenhallinnan toimintamalleja.
Naiden lisaksi tutkittiin rakennustydmaan kosteudenhallintaan liittyvia vaiheita,
sekd niiden vaikutusta tydmaa-aikaisen kosteudenhallinnan suunnitteluun,
seka toteuttamiseen.

Tutkittujen tietojen pohjalta saatiin laadittua kirjalliset ohjeet rakennustydmaan
kosteudenhallintaan, sekd kosteudenhallintasuunnitelma-asiakirjapohja, joita
toimeksiantaja voi hyodyntaa korjausrakennustyomailla. Rakennustyomaan
kosteudenhallinta on aiheena tarkea, koska onnistuneella kosteudenhallin-
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The topic of my thesis is moisture management on a renovation construction
site. The purpose of the study is to investigate factors influencing moisture
management, such as sources of moisture, moisture transfer, moisture da-
mage, moisture management regulations, and existing moisture management
practices. In addition, the study examined the phases related to moisture ma-
nagement on a construction site and their impact on the planning and imple-
mentation of on-site moisture management.

Based on the information gathered, we were able to create written guidelines
for on-site moisture management in construction sites, as well as a moisture
management plan document template, which the client can utilize in renovation
construction projects. On-site moisture management in construction sites is an
important topic, as successful moisture management can result in both time
and cost savings. Furthermore, successful moisture management can extend
the lifespan of a building.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyoni aihe on kosteudenhallinta korjausrakennustyémaalla. Toimek-
siantajan tyOkohteet ovat paaasiassa korjausrakennuskohteita, joten tyo rajat-

tiin tydmaa-aikaiseen kosteudenhallintaan korjausrakennustydmaalla.

Tama opinnaytetyo toteutetaan Porin kaupungin toimitilojen yllapitopalvelui-

den toimintayksikolle, joka vastaa seuraavista asioista:

Toimitilojen yllapitopalveluiden toimintayksikké vastaa tilojen kunnossa-
pidosta ja korjausrakentamisesta. Toimintayksikén vastuulla on myés ti-
lojen kiinteistbhoito ja kouluiséntien toiminta. Toimitilojen yllapitopalvelui-
den korjausrakentamisen ammattilaiset huolehtivat rakenteiden ja laittei-
den korjauksesta seké kunnossapidosta, ja toimintayksik6ssé rakenne-
taan ja tehdaén kunnossapito- ja tilamuutoksia kaupungin omistamissa
rakennuksissa. Kiinteistbnhoidon huolto- ja hoitopalveluiden avulla tue-
taan kiinteistéjen yllépitoa ja arvon séilymisté, sek& huolehditaan tilojen

viihtyvyydesté ja vélittbméstéa turvallisuudesta. (Porin Kaupunki, n.d.)

Tyo toteutetaan tutkimuksellisena opinnaytetyona ja sen tarkoituksena on tut-
kia rakennushankkeen tydmaa-aikaiseen kosteudenhallintaan vaikuttavia teki-
j6ita, kuten kosteuslahteita, kosteuden siirtymista, kosteusvaurioita, seka kos-
teudenhallintaan liittyvia maarayksia. Naiden lisaksi tutkitaan rakennustyo-
maan kosteudenhallintaan liittyvia vaiheita, seka niiden vaikutusta tydmaa-ai-

kaisen kosteudenhallinnan suunnitteluun, seka toteuttamiseen.

Tavoitteena on, etta tutkittujen tietojen pohjalta saadaan laadittua toimeksian-
tajan kayttoon kirjalliset ohjeet rakennustydmaan kosteudenhallintaan, seka
kosteudenhallintasuunnitelma-asiakirjapohja, joita toimeksiantaja voi hyddyn-

tdd omana tyona tehtavissa korjausrakennuskohteissa. Tavoitteeseen



paadyttiin tilaajan tarpeiden perusteella, silla heilla ei viela ollut kirjallisia oh-
jeita rakennusaikaiseen kosteudenhallintaan, eika kosteudenhallintasuunni-
telma-asiakirjapohjaa. Ohjeiden avulla pyritaan kehittamaan toimeksiantajan
henkiloston tietotaitoa rakennustydmaan kosteudenhallinnasta ja toiveena on,
etta toimeksiantajan tyonjohtajat voivat hyodyntaa ohjeita muistilistan tapaan

tulevien tydomaiden kosteudenhallintaa suunnitellessa ja toteuttaessa.

Aihe on tarkea, koska rakennustydmaan kosteudenhallinnan paatavoitteina on
estaa kosteusvaurioiden syntyminen ja varmistaa rakenteiden, rakenneosien,
seka rakennusmateriaalien riittava kuivuminen ilman aikatauluviivytyksia. Li-
saksi rakennustydmaan kosteudenhallinnan tavoitteena on vahentaa kuivatus-
tarvetta, seka pienentdaa materiaalihukkaa. Nain ollen onnistuneella kosteu-

denhallinnalla voidaan saavuttaa niin ajallista kuin rahallistakin hyotya.

2 KOSTEUS RAKENTAMISESSA

2.1 Kosteuslahteet

Rakennuksia rasittaa useat erilaiset kosteuslahteet, joista voi kertya haitallista
kosteutta rakenteisiin. Kosteuslahteet jaetaan sisa- ja ulkopuolen kosteuslah-
teisiin, joista nimensa mukaisesti sisapuoliset kosteuslahteet sijaitsevat raken-
nuksen sisapuolella, kun taas ulkopuoliset kosteuslahteet rakennuksen ulko-

puolella.

Sisapuolen kosteuslahteita ovat muun muassa:

vuodot vesi-, viemari-, tai lammitysputkissa

- rakennekosteus

- useat arkiset toimet kuten; siivoaminen, peseytyminen, saunominen,
ruuan laitto, tiskaaminen, seka pyykin peseminen ja kuivaaminen

- huonekasvit ja ilmankostuttimet

- ihmisen hengitys ja hikoilu.



Vuodot vesi-, viemari-, tai lammitysputkissa ovat suurimpia syita rakennusten
kosteusvaurioille, silla putkistot sijaitsevat usein vaikeasti havaittavissa pai-
koissa, kuten esimerkiksi rakenteiden sisalla. Taman vuoksi putkistojen vesi-
vuodot voivat jatkua pitkdan, ennen kuin niihin kiinnitetdan huomiota. Putkis-
tojen vesivuodot aiheuttavat usein mittavia kosteusvaurioita, silla hitaan ha-
vainnoinnin myota rakenteisiin ehtii yleensa muodostua runsaasti kosteutta.

(Sisailmayhdistys ry, n.d.)

Rakennekosteus, jolla tarkoitetaan rakennusaikana rakenteisiin tai rakennus-
materiaaleihin paassytta kosteutta. Rakennekosteus tulee aina poistaa, koska
se aiheuttaa vaurioita rakenteisiin, mikali kosteus ei paase hallitusti pois ra-
kenteista. Rakenne on kosteustasapainossa ympariston kanssa vasta kun ra-
kennekosteus on poistettu. Rakennekosteuden maara vaihtelee voimakkaasti
valmistusprosessista ja varastoinnista riippuen. Esimerkiksi betoniin ja kevyt-
betoniin jaa valmistusprosessin perusteella runsaasti kosteutta. Lisaksi tulee
muistaa hyvan saasuojatun varastoinnin tarkeys, silla esimerkiksi poltettu tiili
sisaltaa erittain vahan kosteutta valmistusprosessin jaljilta, mutta kastuessaan
puutteellisen varastoinnin seurauksena sen sisaltama vesimaara voi olla to-

della suuri. (Sisailmayhdistys ry, n.d.)

Siivousvedet aiheuttavat rakenteille ylimaaraysta kosteuskuormaa, seka tuot-
taa mm. vesihdyrya sisailmaan. Taman ylimaaraisen kosteuskuorman tulee
voida poistua, jotta valtytdan rakenteiden vaurioitumiselta. Tyypillinen vau-
riotapahtuma on lattiapesuvesien joutuminen valiseinarakenteen sisaan, josta
vesi ei paase riittavan nopeasti pois, vaan se ehtii homehtua sisapuolelta (Si-

sailmayhdistys ry, n.d.)

Siivoamisen tapaan myds peseytyminen aiheuttaa merkittavaa kosteuskuor-
maa rakenteille vesihdyrynd, seka vapaana vetena valuen vedeneristettyja
pintoja pitkin viemariverkostoon. Tyypillisimmin kosteusvaurio syntyy, mikali
vedeneristeissa on puutteita. Talloin vesi paasee valumaan rakenteiden si-

salla, eika paase sielta pois riittavan nopeasti. (Sisailmayhdistys ry, n.d.)



Monet arkiset toimet tuottavat myds kosteusrasitetta rakennuksen sisapuo-
len kosteuslahteina. Naita toimia ovat siivousvesien, seka peseytymisen li-
saksi esimerkiksi saunominen, ruuanlaitto, tiskaaminen ja pyykin peseminen
seka kuivaaminen. Naiden lisaksi sisailman kosteutta lisdavat mm. huonekas-

vit ja ilmankostuttimet, seka ihmisten hengitys ja hikoilu.

Ulkopuolen kosteuslahteita ovat muun muassa:
- sadevesi, tuulen kuljettama vesi ja lumi
- lumen ja jaan sulamisvesi
- maaperan kosteus
- pinta- ja hulevedet

- ulkoilman kosteus.

Suomessa merkittavin ulkopuolinen kosteuslahde on sadevesi, silla suomen
saaolosuhteissa sadevetta tulee vuositasolla n. 600 mm. Suomessa n. 30 %
sateista kohdistuu syksyyn, jolloin vetta voi sataa paljon hyvinkin lyhyella aika-
valilla. Paivan aikana sadevetta saattaa tulla jopa 80 mm. Tavanomaisesti sa-
depisarat tulevat painovoiman vaikutuksesta suoraan alaspain. Tuulen vaiku-
tuksesta on kuitenkin mahdollista, etta tuulen kuljettamana vesi tulee alas
my0s viistosateena. Talloin sadevesi voi rasittaa vaakapintojen lisaksi myds
pystypintoja. Tuulenpaineen vaikutuksesta vesi voi siirtyd myds yléspain. (Si-

sailmayhdistys ry, n.d.)

Ulkopuolisista kosteuslahteista pitkakestoisinta kosteusrasitusta rakennuksille
aiheuttaa maaperan kosteus. Pohjaveden pinta on poikkeuksetta aina jollakin
syvyydella rakennuksen alla. Rakennuksen ja pohjavedenpinnan valissa on
erilaisia luonnontilaisia, seka rakennettuja maakerroksia, joiden pitaisi estaa

rakennuksen rakenteiden vaurioituminen. (Sisailmayhdistys ry, n.d.)

Ulkopuolisiin kosteuslahteisiin kuuluvat maaperan kosteuden lisaksi pintave-
det, jotka aiheuttavat kosteusrasitusta rakenteille ulkopuolelta. Taman vuoksi
maanpinnan tulisi kallistua poispain rakennuksesta 1:20 kaltevuudella 3 metrin
matkalla. Lisaksi maanpinnan tulisi olla rakennuksen seinien suunnissa kallis-

tettu niin, ettei lumien sulaessa rakennuksen vierustalta vesi jaisi makaamaan,
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vaan paasisi valumaan poispain rakennuksesta. Usein ongelmia aiheutuu ti-
lanteessa, jossa lattiapinta on alempana kuin ulkopuolinen maanpinta. Tallai-
nen tilanne voi olla esimerkiksi rinteeseen rakennetuissa rakennuksissa. (Si-

sailmayhdistys ry, n.d.)

Ulkopuolista kosteusrasitusta aiheuttaa myos ulkoilman kosteus, joka ympa-
roi ulkovaipparakennetta ulkopuolelta. Ulkoilman kosteuspitoisuus maaraa ra-
kennusmateriaalien hygroskooppisen kosteustasapainon. Taman vuoksiilman
kosteuspitoisuus vaikuttaa myods rakenteiden kosteuspitoisuuteen. (Sisail-

mayhdistys ry, n.d.)

2.2 Kosteuden siirtyminen

Kosteus voi siirtya rakenteisiin ja rakenteissa monella tapaa. Keskeisimmat
kosteuden siirtymismuodot ovat:

- painovoimainen siirtyminen

- kapillaarinen siirtyminen

- diffuusio

- konvektio.

Merkittava osa rakennuksen kosteusteknisesta toiminnasta perustuu veden
painovoimaiseen siirtymiseen. Painovoiman vaikutuksesta vesi siirtyy alas-
pain. Toivottua veden painovoimaista siirtymista tapahtuu yleensa erilaisilla
kaltevilla pinnoilla, kouruissa ja putkissa. Tallaisia pintoja ovat esimerkiksi
katto, raystaskourut, kylpyhuoneen lattia, viemari- ja salaojaputket. Vahem-
man toivottua veden painovoimaista siirtymista taas esiintyy pinnoilla, joissa
on rakoja, saumoja tai halkeamia. Tallaisia pintoja ovat esimerkiksi kattolapi-
viennit, seka elementtisaumat. (Sisailmayhdistys ry, n.d.)

Vesi siirtyy kapillaarisesti materiaalin paasaantoisesti veden pintajannitysvoi-
mien aiheuttaman huokosalipaineen vaikutuksesta materiaalin ollessa koske-
tuksessa vapaaseen veteen tai toiseen kapilaarisella kosteusalueella olevaan

materiaaliin. Huokosalipaine vaikuttaa materiaalissa kaikkiin suuntiin, joten
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vesi voi siirtya kapillaarisesti kaikkiin suuntiin. Kapillaarinen kosteustasapaino
on saavutettu, kun kosteus on noussut korkeudelle, jossa huokosalipaine ja
maan vetovoima ovat tasapainossa. Ko. tasapainotilanne muodostuu esim.

maanvastaisen lattian alle salaojasorakerrokseen. (Sisailmayhdistys ry, n.d.)

Diffuusiolla tarkoitetaan kosteuden liikkkumista vesihdyryna rakenteiden lapi.
Vesihoyry siirtyy diffuusiolla suuremmasta vesihdyryn osapaineesta pienem-
paan, joka tarkoittaa sita, etta vesihoyry siirtyy tilasta, jossa vesihdyrypitoisuus
on suurempaa, tilaan, jossa vesihdyrynpitoisuus on vahaisempaa. Diffuusio-
virtauksen voimakkuuteen vaikuttaa vesihoyrypitoisuuden ero. Mita suurempi
vesihoyrypitoisuuden ero tilojen valilla on, sitd voimakkaampi diffuusiovirtaus
on. Vesihoyrypitoisuuseron lisaksi diffuusiovirtaukseen vaikuttaa merkittavasti
vesihoyryn lapaisevyys, koska vesihoyryn lapaisevyys on materiaaliominai-
suus, joten vesihoyrynlapaisevyydessa on suuria eroja eri materiaalien valilla.

(Sisailmayhdistys ry, n.d.)

Konvektiolla tarkoitetaan vesihoyryn siirtymista ilmavirtauksien mukana ilman
osakaasuna. Vesi siirtyy ilmavirtauksien mukana paaasiassa jonkin ulkoisen
voiman vuoksi, tallainen voima voi olla esimerkiksi tuulen aiheuttama paine.
Tuulen aiheuttama paine voi siirtda suuria maaria kosteutta myos ylospain.
Riskina talloin on se, etta kosteus paatyy rakenteisiin, mikali rakennedetaljeja
(esim. raystaita) ei ole suunniteltu oikein. (RIL 250-2020, 108) lImavirtauksiin
vaikuttaa tuulen paineen lisaksi mm. lampdtilaerot, sisa- ja ulkoilman valilla,
seka rakennuksen ilmanvaihto. Lampédtilaerot sisa- ja ulkoilman valilla aiheut-
taa paine-eroa, jota kutsutaan savupiippuvaikutukseksi. Savupiippuvaikutus
syntyy, kun lammin ilma nousee kylmaa ilmaa kevyempana ylos. llman lam-
potilaerot vaikuttavat rakennuksen painesuhteisiin sita voimakkaammin mita
suurempi ero ulko- ja sisalampdtilan valilla on. Savupiippuvaikutuksen myoéta
rakennuksen alaosaan muodostuu alipaine ja ylaosaan ylipaine. Talldin ala-
pohjarakenteiden kautta voi tapahtua ilmavirtauksia huonetilaan, ja ylapohja-
rakenteiden kautta huonetilasta ulospain. (Sisailmayhdistys ry, n.d.)
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2.3 Kosteusvaurioituminen

Rakennukseen tai rakennusmateriaaliin syntyy kosteusvaurio, mikali raken-
teeseen tai materiaaliin keraantyy liikaa kosteutta, joka ei paase kuivumaan
tarpeeksi nopeasti. Liiallista kosteutta voi keraantya seka sisa-, etta ulkopuoli-
sista kosteuslahteista. Yleensa kosteusvaurioiden syntyminen johtuu suunnit-
telu- tai rakentamisvirheista, mutta tarkeaa on myos huomioida kunnossapidon
tarkeys, silla puutteellinen kunnossapito saattaa myos johtaa kosteusvaurioi-

den syntymiseen.

Kosteusvaurioita voi syntya missa tahansa rakenteessa tai rakenneosassa.
Seuraavaksi kasittelemme tyypillisimpia kosteusvaurioita seuraavissa raken-
teissa ja rakenneosissa:

- Perustus- ja alapohjarakenteet

- Valipohja- ja valiseinarakenteet

- Vesikatto- ja ylapohjarakenteet

- Ulkoseinat

- Markatilat

- LVIS-jarjestelmien vaikutus.

2.3.1 Perustus- ja alapohjarakenteet

Perustus- ja alapohjarakenteet ovat rakenneosia, joihin kohdistuu voimak-
kainta kosteusrasitetta, silla maaperan kosteus rasittaa perustus- ja alapohja-
rakenteita jatkuvasti. Taman vuoksi on erityisen tarkeaa, etta rakennuksen ja
pohjavedenpinnan valissa on erilaisia luonnontilaisia ja rakennettuja maaker-
roksia, jotka estavat naita rakenteita vaurioitumasta veden kapillaarisen siirty-
misen vaikutuksesta. Pohjaveden lisaksi perustus- ja alapohjarakenteita rasit-
taa myds ulkopuolelta tulevat pinta- ja hulevedet, seka sisapuolelta sisailman-

kosteus. (Sisailmayhdistys ry, n.d.)

Perustusrakenteiden yleisimpia kosteus- ja homevaurioiden syita ovat pinta-
vesien valuminen rakennukseen, puutteellinen sadevesijarjestelma, pintave-

den tunkeutuminen ryomintatilaan ja muihin rakenteisiin, paineellisen veden
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tunkeutuminen ryomintatilaan ja muihin rakenteisiin, veden kapillaarinen nou-
seminen rakennuspohjasta rakenteisiin, puutteelliset salaojitukset, rydmintati-
lan korkea kosteustuotto, kosteuden siirtyminen diffuusiolla, kosteuden siirty-
minen konvektiolla, sadevesien tunkeutuminen ylempien rakenteiden epatii-
viyskohtien kautta perustusrakenteisiin, putkivuodot, rydmintatilan puutteelli-

nen tuuletus, seka rakennusjatteet rydmintatilassa. (Sisailmayhdistys ry, n.d.)

Alapohjarakenteiden kosteusvauriot tulevat yleensa helpoimmin esiin, silla
rakennuksen painesuhteiden vuoksi korvausilmaa tulee yleensa alapohjara-
kenteiden kautta. Taman vuoksi pienetkin vauriot alapohjassa aiheuttavat

helposti homeen hajua huonetiloihin. (Sisadilmayhdistys ry, n.d.)

2.3.2 Valipohja- ja valiseinarakenteet

Valipohja- ja valiseinarakenteisiin kosteusrasitetta aiheuttaa mm. maaperasta
kapillaarisesti nouseva kosteus, sisailman kosteuden tiivistyminen, seka esi-
merkiksi liian tiiviit pinnoitteet tiiliseinissa. Tyypillisimpia havaittavia ongelmia
ovat pintavauriot sisatiloissa, kuten pintojen varimuutokset ja maalipintojen
halkeilu ja irtoileminen. Lisaksi voidaan havaita esimerkiksi maakellarimaista
homeen hajua, joka on huonetilojen painesuhteista riippuen voimakkainta huo-
neessa, johon ilma valipohjan tai -seinan kautta virtaa. (Sisailmayhdistys ry,
n.d.)

Valipohja- ja valiseinarakenteissa tyypillisesti havaittavia ongelmia ovat:
- rakennuskosteus
- putkivuoto
- kosteiden tilojen vedeneristeiden vuoto
- rakennuksen siivoaminen runsaalla vedella
- sisdilman kosteuden tiivistyminen kylmiin pintoihin
- ulkoseinien ja ylapohjan lahella ulkoapain tullut kosteus

- alapohjan lahella maaperasta tullut kosteus (Sisailmayhdistys ry, n.d.).
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Valiseinan kosteusvaurioitumisen syyna on usein seinan virheellinen liitos ala-
pohjarakenteeseen. Tyypillisesti ongelmia esiintyy, jos kevytrakenteinen vali-
seind ulottuu maanvaraisen lattian alapuolelle eristyskerrokseen tai maape-
raan, tiili tai betonivaliseina ulottuu yhtenaisena lattiatason alapuolelle ilman
kapillaarikatkoa, valiseina alkaa kaksoislaattarakenteessa pohjalaatan paalta
(kuva 1) tai jos kevytrakenteinen valiseina alkaa puukorotetun lattian sisalta

(kuva 2). (Sisailmayhdistys ry, n.d.)
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Kuva 1. Betonisia kaksoislaattarakenteita (Sisailmayhdistys ry, n.d.)
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Kuva 2. Puukorotettu lattia betonisen pohjalaatan paalla (Sisailmayhdistys ry,
n.d.)

Kaksoiskipsilevytetyissa valiseinissa esiintyy usein liilan runsaista pesuvesista
johtuva kosteusvaurioita. Mikali siivouksen yhteydessa kaytetaan runsaasti
vetta, voi vesi paasta imeytymaan seinan alaosasta kipsilevyyn. Kaksoiskipsi-
levyseinassa vesi voi paasta imeytymaan Kipsilevyjen valissa huomaamatto-

masti jopa metrin korkeuteen. (Sisailmayhdistys ry, n.d.)

Betonivalipohjissa kosteusrasitetta voi aiheuttaa rakennuskosteus. Mikali liian
kostea betonirakenne paallystetaan voi betonin kosteus vaurioittaa sen paalle
tulevia tasoitteita, limoja, seka paallystysmateriaaleja. (Sisailmayhdistys ry,
n.d.)
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2.3.3 Vesikatto- ja ylapohjarakenteet

Vesikatto- ja ylapohjarakenteissa tyypillisesti havaittavia ongelmia ovat:

kattovuodot, vesivuodot katolta sisatiloihin

- ylapohjatilassa nakyvat vauriot

- pintavauriot sisatiloissa, kuten pintojen varimuutokset, maalipintojen

irtoileminen, vesipussit, vetta valuu/tippuu

- homeen hajua sisatiloissa (Sisailmayhdistys ry, n.d.).

Vesikaton vuoto on yksi tyypillisimmista vesikaton ja ylapohjan kosteusvauri-
oiden aiheuttajista. Vuodot tapahtuvat paaasiassa erilaisten putkilapivientien,
kattokaivojen, ilmanvaihtokoneiden, raystaiden, tai kattoikkunoiden seka sei-
nan ja alemman kattopinnan liitoskohdassa. Ongelmia saattaa esiintya myos
erilaisten katemateriaalien saumojen vuodoista. Edella mainittuja ongelmia
pahentaa veden patoutuminen katolle. Vesi voi patoutua mm. syksylla ros-
kien tukkiessa kattokaivon tai kevattalvella katolla olevan jaan padotessa

vetta. (Sisailmayhdistys ry, n.d.)

Sisapuolen kosteusongelmia vesikatto- ja ylapohjarakenteisiin taas aiheuttaa
ilmavirtojen mukana kulkeutuva sisailman kosteus. Tyypillisimmin ongelmia
iimenee kevaalla, kun talven aikana ylapohjarakenteisiin kertynyt jaa sulaa.
Sulanut jaa valuu talloin vetena sisatiloihin. Sulamisvesia voi muodostua run-
saasti, pahimmillaan jopa satoja litroja. Myds tuulen mukana kulkeutunut pak-
kaslumi voi paasta tunkeutumaan raystaiden kautta ylapohjaan ja lumen su-
laessa sulamisvesi voi aiheuttaa kosteusongelmia kattorakenteille. (Sisail-

mayhdistys ry, n.d.)

Sisapuolelta ylapohjaan kulkevat ilmavirtaukset kuljettavat eniten kosteutta
tiloista, joissa on runsaasti sisapuolista kosteustuottoa. llmavirtaukset ovat
voimakkaimpia yhtenaisissa korkeissa tiloissa. Tallaisia tiloja ovat esimerkiksi

uimahallit, seka muut tilat, joissa on uima-allas. Lisaksi esimerkiksi
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museoissa on usein kaytdossa koneellinen kostutus, joka lisaa sisapuolista

kosteustuottoa. (Sisailmayhdistys ry, n.d.)

"Tyypillisesti rakennuksen ilmanpainesuhteista johtuen homeen haju ei tule

sisatiloihin ylapohjasta niin herkasti kuin alapohjasta. Huonetilojen tulee olla

selvasti alipaineisia, jotta haju tulisi jatkuvasti sisalle. Hajun esiintymiselle on

tyypillista ajoittaisuus, syyna rakennuksen painesuhteiden muuttuminen tuu-

len ja lampotilaerojen vaikutuksesta.” (Sisailmayhdistys ry, n.d.)

Kaikille katoille ja ylapohjille tyypillisi& kosteusvaurioiden syité ovat:

Vesikatteen lapiviennit, litokset ja saumat ovat epétiiviita.

Veden lammikoituminen loivilla katoilla oleviin kuoppiin, katteen
saumoihin, tukkeutuneiden kattokaivojen ympéirille, vesikaton
kantavien rakenteiden taipumien aiheuttamiin painumiin tai lumen
Ja jéan patoamiin kohtiin.

Kattokaivojen tukkeutumisesta tai jéatymisesté aiheutuva veden
tulviminen.

Liian matala réystéskorotus ja puutteelliset raystaspellitykset, ka-
ton vedeneristysté ei ole ulotettu korotuksen yli ulkoseinédpinnan
ulkopuolelle.

Huonosti toimiva kattotason ja tasolta lédhtevan seindrakenteen lii-
tos.

Rakennusaikana tai vesikattokorjauksen yhteydessé rakentee-
seen paassyt vesi.

Alapuolinen huonetila on ylipaineinen yldpohjan tuuletustilaan ver-
rattuna ja ylépohja ei ole ilma- ja hoyrytiivis, ylédpohjan lavistykset
Ja liitokset ovat puutteellisesti tiivistettyjéa. (Sisailmayhdistys ry,
n.d.)
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2.3.4 Ulkoseinarakenteet

Ulkoseinarakenteissa tyypillisesti havaittavia kosteuden aiheuttamia ongelmia
ovat mm. sisa- ja ulkopintojen pintavauriot, kuten pintojen varimuutokset ja
maalipintojen irtoileminen, seka ulkopinnoissa esiintyva suola/kalkkiharme. Li-
saksi sisatiloissa saattaa esiintya epasaanndllista homeen hajua, seka vesi-
vuotoa esimerkiksi ikkunaliitoksista. Homeen hajua esiintyy koska seinaraken-
teiden sisalla olevista homevaurioista haju paasee huonetilaan epatiiveista
kohdista ilmavirtausten mukana. Tallaisia epatiiviita kohtia ovat esimerkiksi
elementtisaumat ja ikkunan pielet. Hajun epasaannolliseen esiintymiseen vai-
kuttaa rakennuksen painesuhteiden muuttuminen tuulen vaikutuksesta. (Si-

sailmayhdistys ry, n.d.)

Kaikille ulkoseindrakenteille tyypillisiéd kosteusvaurioiden syité ovat:
o lkkuna- tai muut julkisivun pellitykset:

o Puutteelliset kallistukset.

e Huono kiinnitys ikkunakarmiin tai seindrakenteeseen.

o Puutteelliset pellityksen ulottumat seindpinnasta.

o Puutteet tippanokissa.

o Raystéaskourujen ja sybksytorvien huono kunto tai virheellinen
asennus.

e Liian matala rdystéaskorotus ja puutteelliset raystéaspellitykset.

e Kosteuden péaésy seinédrakenteeseen ulkoseindn ja eri rakenne-
osien liittymékohtien, kuten ikkunoiden tai parvekerakenteiden,
kautta.

o Ulkoseinéén rajoittuvien mérkétilojen puutteellinen vedeneristys.

e Rakennuspohjan salaojituspuutteet.

e Maanpinnan puutteelliset tai vadransuuntaiset kallistukset seinén
vierustalla.

o Puutteellinen sadevesien, pintavesien ja sydksytorvista tulevien
kattovesien poisjohtaminen seindn vierustalta.

o Kellarittoman rakennuksen viereinen maanpinta on lilan ylh&élla
lattiapintaan ndhden.

e Ulkopinnan liian tiivis tai muuten sopimaton pinnoitus.



18

Perusmuurin yldosan kylmaésillat, jotka saattavat aiheuttaa raken-

teiden kosteuspitoisuuden kohoamisen. (Sisailmayhdistys ry, n.d.)

2.3.5 Markatilat

Markatiloissa tyypilliset havaittavat ongelmat ovat:

muovimattojen saumojen aukeaminen ja kupruileminen

tapettien saumojen aukeaminen ja kupruileminen

laattojen irtoaminen

laattojen saumojen saumausten irtoilu ja homehtuminen

lattian kaatojen puutteellisuuksista johtuva veden lammikoituminen

markatilaa ymparoivien rakenteiden vaurioituminen (Sisailmayhdistys

ry, n.d.).

Kaikille mérkétiloille tyypillisié& kosteusvaurion syité ovat:

Mérkétilan lattiassa ei ole kéytetty vedeneristysta.

Lattia vedeneristyksen reuna paéttyy lattiarakenteen siséén, esi-
merkiksi muovimaton reuna on jétetty lattialaatoituksen alle.
Muovimatolla tehty vedeneristys on kutistunut ja rikkoutunut sau-
moistaan tai irronnut seinédpinnalta.

Muovimaton tai muun lattian vedeneristyksen liitos lattiakaivoon
vuotaa tai lattiakaivon rakenne on muuten puutteellinen.

Seindn ja lattian liitoskohdassa on kosteuden- tai vedeneristyk-
sessé rako, seinén laatoituksen taakse pééassyt vesi kulkeutuu lat-
tian muovimaton alle muovimaton ja seindn vedeneristeen epétii-
viistd saumasta.

Seinélaatoituksen alla ei ole kaytetty vedeneristysté, kosteussi-
vely seinélaatoituksen alla on usein riittdméaton estdmaan veden
paésy seinérakenteeseen.

Muovitapettien saumakohdat vuotavat, tiivistdméattébmén tai huo-
nosti tiivistetyn putkilépiviennin kautta padésee vettd seinédraken-

teeseen.
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o Markétilojen puutteellinen ilmanvaihto, jolloin kosteusrasitus vai-
kuttaa pitkaan.

o Lattian vdarénsuuntaiset tai liian loivat kallistukset aiheuttavat ve-
den lammikoitumista.

e Rakenteen siséllé olevan putken vuotaminen.

e Sisédilman korkea kosteuspitoisuus, kosteuden tiivistyminen tois-

tuvasti esimerkiksi kattopinnalle. (Sisdilmayhdistys ry, n.d.)

2.3.6 LVI-jarjestelmien vaikutus

Lampo-, vesi-, ja ilmanvaihtojarjestelmat voivat aiheuttaa monia ongelmia,
jotka johtavat rakenteiden kosteusvaurioitumiseen. Tyypillisimpia LVI-jarjestel-
mien vaikutuksesta syntyneita kosteusvaurioitumisen syita ovat erilaiset Put-
kivuodot 1ampo-, vesi- ja viemariputkissa, jotka johtuvat usein virheellisesta
asennustyosta tai materiaalien vaurioitumisesta esimerkiksi vanhenemisen
seurauksena. Vuotojen lisaksi esimerkiksi tehoton ilmanvaihto tai iimanvaih-
don aiheuttamat virheelliset painesuhteet kuten runsas ylipaine voivat olla
syyna rakenteiden kosteusvaurioitumiseen, tai ne voivat lisata muiden vaurio-

syiden vaikutusta. (Sisailmayhdistys ry, n.d.)

Putkivuodot voivat aiheuttaa niin pienia kuin suuriakin vuotoja. Esimer-
kiksi jaatyneen putken halkeaminen aiheuttaa usein suuren vuodon, joka
havaitaan nopeasti: Putkivuodot voivat kuitenkin olla myo6s pienia ja vai-
keasti havaittavia, jolloin vuodon huomaaminen voi kestaa kauemmin.
Mikali vuoto havaitaan nopeasti, on rakenteista riippuen kuivaaminen
yleensa mahdollista, koska se paastaan aloittamaan nopeasti. Pieniin
vaikeasti havaittaviin vuotoihin ei aina riitd pelkka kuivaus, koska jos ra-
kenteet ovat olleet kauan korkeassa kosteuspitoisuudessa on mikrobi-
vaurioiden riski suurempi ja talldin on tarve kartoittaa tarkemmin raken-

teen vauriot. (Sisailmayhdistys ry, n.d.)

Tehoton ilmanvaihto on yksi tyypillisimmista sisailman kosteuspitoisuu-

den nostajista. llmanvaihdon tehottomuus saattaa nostaa sisailman
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kosteuspitoisuuden haitallisen korkeaksi, jolloin esimerkiksi rakenteiden
pinnat kylpyhuoneissa voivat vaurioitua, tai diffuusion ja konvektion vai-
kutuksesta ulkovaipparakenteet saattavat vaurioitua rakenteiden sisalta.

(Sisailmayhdistys ry, n.d.)

Virheelliset painesuhteet voivat myos johtaa rakenteiden kosteusvauri-
oitumiseen. Koneellisen tulo- ja poistoilmajarjestelman tulisi olla saadetty
niin, etta rakennus on ulkoilmaan nahden lievasti alipaineinen. Mikali jar-
jestelma on saadetty ylipaineiseksi aiheuttaa se merkittavaa kosteusvau-
rioriskia ulkovaipparakenteelle kosteuskonvektion seurauksena, koska
talléin lAmmin kostea sisailma voi paasta virtaamaan rakenteisiin, ja taas
kylmina vuodenaikoina kosteus voi tiivistya rakenteiden kylmiin osiin vau-

rioittaen niita. (Sisailmayhdistys ry, n.d.)

3 KOSTEUDENHALLINTAAN LITTYVAT MAARAYKSET, OH-
JEET JA TOIMINTAMALLIT

Suomessa rakentamista saatelee erilaiset lait ja asetukset. Naita ovat muun
muassa Maankaytto- ja rakentamislaki, seka ymparistoministerion asetukset.
Niiden tavoitteena on muun muassa luoda terveellinen, turvallinen ja viihtyisa
elinymparistd. Maankaytto- ja rakennuslaissa, seka ymparistoministerion ase-
tuksissa on myos kosteudenhallintaan liittyvia pykalia. Lakien ja asetusten li-
saksi kosteudenhallinnasta on my0s erilaisia ohjeita ja toimintamalleja, joita

kasitellaan tassa luvussa.

3.1 Maankaytto- ja rakentamislaki

Maankaytto- ja rakentamislain tavoitteena on jarjestaa alueiden kaytto ja ra-
kentaminen niin, etta siind luodaan edellytykset hyvalle elinymparistolle seka

edistetdan ekologisesti, taloudellisesti, sosiaalisesti ja kulttuurisesti kestavaa
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kehitysta. Taman vuoksi se ohjaa myos osaltaan rakennustydomaalla tapahtu-

vaa kosteudenhallintaa. Alla kosteudenhallintaan liittyvat pykalat.

Maankaytto ja rakennuslain (132/1999) 117 ¢ § mukaan:

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava, etté rakennus kéytto-
tarkoituksensa ja ympéristéstéd aiheutuvien olosuhteittensa edellytté-
maélla tavalla suunnitellaan ja rakennetaan siten, etté se on terveellinen
Ja turvallinen rakennuksen siséilma, kosteus-, lGmpoé- ja valaistusolosuh-
teet seké vesihuolto huomioon ottaen. Rakennuksesta ei saa aiheutua
terveyden vaarantumista siséilman epépuhtauksien, séteilyn, veden tai
maapohjan pilaantumisen, savun, jateveden tai jatteen puutteellisen ké-
sittelyn taikka rakennuksen osien ja rakenteiden kosteuden vuoksi
(Maankaytts- ja rakennuslaki 132/1999, 17 luku 117 ¢ §)

Ympéristéministerion asetuksella voidaan antaa uuden rakennuksen ra-
kentamista, rakennuksen korjaus- ja muutostydtd sekéd rakennuksen
kayttotarkoituksen muutosta varten tarvittavia tarkempia sdénnoéksia ra-
kennukselta edellytettévista terveellisyyteen liittyvisté fysikaalisista, ke-
miallisista ja mikrobiologisista olosuhteista, taloteknisisté jarjestelmista ja
laitteistoista sekd rakennustuotteista. (Maankéytté- ja rakennuslaki
132/1999, 17 luku 117 c §)

3.2 Ymparistoministerion asetukset

Ymparistoministerion asetusta rakentamista koskevista suunnitelmista ja sel-
vityksista sovelletaan luvanvaraiseen rakennustyohon. Asetusta sovelletaan
seka uuden rakennuksen rakentamiseen etta rakennuksen korjaus- ja muu-
tostyohon. (YM asetus 216/2015, 1 §)

Ymparistoministerion asetus 216/2015 rakentamista koskevista suunnitel-
mista ja  selvityksista asettaa seuraavat vaatimukset tyOmaan
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kosteudenhallintasuunnitelman sisalloésta pykalassa 15, kosteudenhallinta-

suunnitelman sisalto:

"Tybmaan kosteudenhallintasuunnitelmaan on siséllyttdvéa tieto toimenpi-
teista, joilla rakennusaineet ja -tuotteet seké rakennusosat suojataan séén ai-
heuttamilta tai tybmaan olosuhteista johtuvilta haittavaikutuksilta seké toimen-
piteista, joilla rakennusaineiden ja -tuotteiden seké rakennusosien kosteuden-
suojaus toteutetaan ja rakenteiden kuivuminen varmistetaan.” (YM asetus
216/2015, 15 §)

Ymparistoministerion asetus rakennusten kosteusteknisesta toimivuudesta
koskee uuden rakennuksen kosteusteknisen toimivuuden suunnittelua, seka
rakentamista. Uudisrakentamisen lisaksi asetus koskee myos rakennuksen
laajennusta, kerrosalaan laskettavan tilan lisdamista, korjaus- ja muutostyata,

seka rakennuksen kayttotarkoituksen muutosta. (YM asetus 782/2017, 1 §)

Ymparistoministerion asetus 782/2017 rakennusten kosteusteknisesta toimi-
vuudesta asettaa seuraavat vaatimukset rakennuksen kosteustekniselle toimi-
vuudelle pykalassa 4, rakennuksen kosteustekninen toimivuus rakennuksen

korjaus- ja muutostydssa tai kayttotarkoituksen muutoksessa:

Rakennuksen kosteustekninen toimivuus rakennuksen korjaus- ja muu-
tostybssé tai kdyttdtarkoituksen muutoksessa Rakennuksen korjaus- ja
muutostybssé tai kdyttotarkoituksen muutoksessa rakennuksen kosteus-
tekniseen toimivuuteen ei tarvitse tehdéd muutoksia, jos rakennus on kos-
teusteknisesti toimiva. Korjaus- ja muutostytssé tai kéyttétarkoituksen
muutoksessa kosteusteknisesti toiminut rakenne, jonka tekninen kéyt-
t6ika on loppunut tai joka on kosteustekniselta toiminnaltaan vaurioitunut,
voidaan korjata rakennusaikaista rakentamistapaa noudattaen. Jos ra-
kenteessa ei ole kosteustekniseltéd toimivuudeltaan muutosta vaativaa
suunnittelu- tai toteutusvirhetta, on korjaus- ja muutostyssé tai kaytté-
tarkoituksen muutoksessa ensisijaisesti noudatettava alkuperéisen ra-
kenteen toimintatapaa. Korjaus- ja muutostydssé tai kayttbtarkoituksen

muutoksessa voidaan noudattaa titd asetusta, jos tarkoituksena on
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parantaa rakennuksen kosteusteknista toimivuutta. Jos rakenne on omi-
aan aiheuttamaan terveyshaittaa tai vaurioita rakennuksen kosteustekni-
selle toimivuudelle, on korjaus- ja muutostydssé tai kayttotarkoituksen
muutoksessa noudatettava tété asetusta. (YM 782/2017, 4 §)

Ymparistoministerion asetus 782/2017 rakennuksen kosteusteknisesta toimi-
vuudesta asettaa seuraavat vaatimukset tydbmaan kosteudenhallintasuunnitel-
man laatimiseen pykalassa 13, tydmaan kosteudenhallintasuunnitelman laati-

minen ja sisalto:

“Vastaavan tybnjohtajan on huolehdittava tyébmaan kosteudenhallintasuunni-
telman laatimisesta rakennushankkeen kosteudenhallintaselvitykseen pohjau-
tuen. Tybmaan kosteudenhallintasuunnitelman siséltéén sovelletaan rakenta-
misen suunnitelmista ja selvityksistéd annetun ympaéristéministeriébn asetuksen
(216/2015) 15 §:4&. Sen liséksi tybmaan kosteudenhallintasuunnitelmaan on
siséllyttavé tiedot rakennustybmaan kosteudenhallinnasta vastaavista raken-
nusvaiheen vastuuhenkilbistad.” (YM asetus 782/2017, 13 §)

Ymparistoministerion asetus 782/2017 rakennuksen kosteusteknisesta toimi-
vuudesta asettaa seuraavat vaatimukset rakennustuotteiden suojaamiseen

pykalassa 14, rakennustuotteiden ja -osien suojaus:

“"Rakennusvaiheen vastuuhenkilbn on huolehdittava rakennustuotteiden ja
keskeneréisten rakennusosien suojaamisesta kastumiselta ja epdpuhtauksilta

tybmaavarastoinnin ja rakentamisen aikana.” (YM asetus 782/2017, 14 §)

Ymparistoministerion asetus 782/2017 rakennuksen kosteusteknisesta toimi-
vuudesta asettaa seuraavat vaatimukset rakenteiden kuivumiselle pykalassa

15, rakenteiden kuivuminen:

"Rakennusvaiheen vastuuhenkilbn on huolehdittava siité, etta rakenteissa ole-
van kosteuden ja rakennuskosteuden kuivumisaste mahdollistaa rakenteiden
peittdmisen kuivumista hidastavalla ainekerroksella, pinnoitteella tai raken-

teella vaurioita aiheuttamatta. Rakennusvaiheen vastuuhenkilbn on
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huolehdittava kosteusmittauksin rakenteiden asianmukaisesta kosteuspitoi-

Suudesta seuraavaan tybvaiheeseen siirtymista varten” (YM asetus 782/2017,

15§)

3.3 Hyva rakentamistapa

Hyva rakentamistapa on yksi oleellinen tekija rakennuksen elinkaaren kan-
nalta. Elinkaari sisaltaa rakentamisen kaikki vaiheet sen raaka-aineista raken-
nuksesta syntyvien jatteiden loppukasittelyyn. Rakentamisen elinkaariajatte-
lulla tarkoitetaan rakennuksen pitkajanteisyytta ja ominaisuutta, jotta rakennus
kestaisi mahdollisimman pitkdan kayttokelpoisena. Rakenteiden, seka raken-
nusmateriaalien kestavyyden lisaksi rakennuksen muunneltavuus, seka ra-
kennusmateriaalien uusiokayttd purkamisen yhteydessa ovat myds huomioi-

tavia asioita kunnallisissa maarayksissa. (Kuntaliitto, n.d.)

"Hyvéa rakentamistapa késitteenad on rakennusalan siséinen normi, joka kattaa
rakennuksen elinkaariajattelun liséksi rakennusalalla alan itsens& sopimia ja
yleisesti hyvéksyttyjé ja kaytettyjé menettelyja. Menettelyilla paastaéan hyvééan

Ja laadukkaaseen lopputulokseen.” (Kuntaliitto, n.d.)

3.4 Kuivaketju10

Kuivaketju10 on kosteudenhallinnan toimintamalli, jonka tarkoituksena on va-
hentaa kosteusvaurioiden riskia koko rakennuksen elinkaaren ajan. Kuiva-
ketju10 toimintamallissa kosteusriskien hallinta perustuu ketjuun, jossa kos-
teustekniset riskit torjutaan rakennusprojektin jokaisessa vaiheessa. Lisaksi
torjunnan onnistuminen todennetaan luotettavalla tavalla. Toimintamalli sisal-
taa riskilistan (Kuva 3), johon on listattu 10 keskeisinta kosteusriskia. Naiden
kymmenen riskin hallinnalla voidaan valttaa yli 80 % kosteusvaurioiden seu-

rannaiskustannuksista. (Rakentamisen laatu RALA ry, n.d.)

"Kuivaketju10 alkaa siita, etta rakennushankkeeseen ryhtyva henkilo tai yritys
tekee paatoksen hankkeen toteuttamisesta toimintamallin mukaisesti. Paatos
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velvoittaa kiinnittdmaan hankkeeseen jo alkuvaiheessa kosteuskoordinaatto-
rin, joka valvoo ja ohjaa tilaajan valtuutuksella Kuivaketju10:n toteutumista

koko prosessin ajan.” (Rakentamisen laatu RALA ry, n.d.)

Rakennuksen ulkopucielta
tuleva kesteus vauricittaa
perustuksia ja lattiarakenteita.

Sadevesi pidsee tunkeutu-
maan ulkeseinarakentesn

sisalle,

Vesikatteen ldpaiseva wesi
tunkeutuu aluskattesn vuoto-
kohdista ylipohjaan,

Kosteutta siirtyy ilmansulku-
kermoksen vuotokohdista ulko-
seind- ja ylapohjarakenteisiing
Jonne sita tiivistyy vedeksi,
Vaarin mitoitettu ja saadetty
iimanvaibto i poista ylimaa-
raistd kosteutta vaan pakottaa

‘esiputkien rikkoutumiset
aiheuttavat kiinteistoon laajoja
wvesivahinkaoja,

Huonest] toteutetussa markd-
tilassa kosteus vaurioittaa
ympdraivit rakenteet.

HKosteiden betonirakenteidan
paallystaminen aiheuttaa
paillystermateriaalin turmeltu-
s,

Materiaalien ja rakenteiden
kastuminen vaurioittaa raken-
nukesen.

Huenalla yikgkdalls rakenus
raplstuu hitaast] mutta varrmasti,

son sirtymasn rakenteisin,

I

Kuva 3. Kuivaketju10-riskilista (Rakentamisen Laatu RALA ry, 2018.)

3.5 Terveen talon toteutuksen kriteerit

Terveen talon kriteereilla ja ohjeilla kuvataan ne tarkeimmat suunnitte-
luun ja rakentamiseen liittyvat vaatimukset, jotka toteuttamalla aikaan-
saadaan toimiva, terveellinen ja vaaditut sisailmasto-olosuhteet tayttava
rakennus. Kriteerit ja ohjeet on tarkoitettu kaytettavaksi rakennushank-
keen kaikissa vaiheissa. Ne on esitetty rakentamisprosessin edistymisen
mukaan ryhmiteltyina lahtien tavoitteiden asettelusta hankkeen alussa ja
paatyen rakennuksen vastaanottoon ja kayttoon. Kriteerit ja ohjeet eivat
ole viranomaissaannoksia, vaan apuvalineita, joiden avulla rakennuttaja
voi varmistaa terveen talon toteutuksen. Peruslahtékohta on hyva raken-
tamistapa, joka on maaritetty monien tekijdiden osalta rakentamista ka-

sittelevissa yleisissa laatuvaatimuksissa. (RT 07-10805, 2003)
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Terveen talon kriteereihin rakentamisvaiheen suunnitelmiin kuuluu kos-
teudenhallintasuunnitelma. Kosteudenhallintasuunnitelman laatiminen
kuuluu paaurakoitsijalle ja sen tulee sisaltaa liitteessa 6 maaritellyt asiat
(Kuva 4).

LITE 6
TYOMAAN KOSTEUDENHALLINTASUUNNITELMA

Tydmaan kosteudenhallintasuunnitelma on dokumentoitu ja ar-

Kistoitu asiakirja, joka sisallad seuraaval asiat /3/:

» Kosteusriskien kartoitus. Kootaan luettelo kosteusteknisesti
kriittisista ja riskialttiista rakenteista, joiden suunnitteluun ja
toteutukseen tydomaalla voi liittyd kosteusteknisia ongelmia
tai joissa mythemmin on riski kosteusvauriciden synnylle.
Taméan luettelon perusteella tydnjohto voi valvonnassaan
kiinnittdad huomiota naiden rakenneyksityiskohtien toteutuk-
seen.

+ Rakenteiden kuivumisaika-arviot/padllystettivyys. Laadi-
taan kuivumisaika-arviot niille betonirakenteille, jotka paal-
lystetaan kosteusherkalld materiaalilla tai joissa kuivumises-
la aiheutuvat muodonmuutokset voivat aiheuttaa vaurioita.
Rakenneosittain kirjataan paallystettavyyspaatoksen perus-
tana olevat kosteusmittaukset ja p&allystamisperuste. Jos ra-
kenteiden arvioitu kuivumisaika muodostuu aikataulussa va-
rattua kuivumisaikaa pidemmaksi, valitaan menettelytavat ai-
kataulussa pysymiseksi. Kuivumisaika-arviociden perusteella
voidaan myfs maarittaa, millaiset olosuhteet kohteeseen tu-
lee luoda, jotta kuivuminen tapahtuisi tavoiteaikataulun mu-
kaan.

« Tyomaaolosuhteiden hallinnan suunnittelu. Maaritellaan toi-
menpiteet, joilla hallitaan rakenteiden ja rakennusmateriaali-
en tydmaa-aikainen kastuminen seka luodaan kohteeseen
optimaaliset olosuhteet rakenteiden kuivattamiseksi. Suunni-
tellaan rakenteiden ja materiaalien saasuojaukset ja raken-
nuksen kuivatuksen toteutus.

« Kosteusmittaussuunnitelma. Suunnitelmasta ilmenee, mita
mittauksia, ja milld menetelmilla kohteesta tehdaan, mittaus-
aikataulu ja mittauspisteiden sijainti.

+ Kosteudenhallinnan organisointi, seuranta ja valvonta. Sopi-
musasiakirjoissa sovitaan eri osapuolten tehtavat ja vastuut
kosteudenhallinnan osalta. Kosteudenhallinnan suorittami-
nen, poikkeusolosuhteet, vesivahingot, mittaustulokset ja ra-
kenteiden paallystamispaatokset dokumentoidaan tarkoituk-
senmukaisissa asiakirjoissa.

Kuva 4 Liite 6 Tydmaan kosteudenhallintasuunnitelma (RT 07-10805, 2003)
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4 RAKENNUSTYOMAAN KOSTEUDENHALLINTA

4.1 Laatutavoitteet

Rakennuttaja maarittda rakennushankkeen kosteudenhallinnan laatutavoit-
teet. Laatutavoitteet esitetddan yhteenvetona kosteudenhallintasuunnitel-
massa. Laatutavoitteet muodostavat lahtotiedot tydmaan kosteudenhallinta-

suunnitelman tyémaa-aikaisten osien laadintaan. (RILL 250-2020, 166)

4 .2 Kosteusriskit

Kosteusriskien tunnistaminen on tarkeaa, jotta rakennusvaiheessa osataan
tunnistaa kosteusteknisesti ongelmalliset rakenteet. Kun rakennuksen kos-
teusriskit ovat tunnistettu kartoitetaan viela kosteusriskien syyt ja seuraukset.
Kun kosteusriskien syyt ja seuraukset on tunnistettu, voidaan arvioida, miten

vakava kosteusriski on kyseessa. (Kosteudenhallinta, n.d.)

Kosteusriskit pyritdaan ensisijaisesti ennalta ehkaisemaan, mutta on myos otet-
tava huomioon, etta kaikkien kosteusriskien toteutumista ei voida ennaltaeh-
kaista. Mikali riskia ei voida kokonaan poistaa mietitaan, miten toimitaan riskin
toteutuessa. Vaikka kaikkia kosteusriskeja ei voida poistaa, niiden toteutumis-
todennakoisyytta ja vaikutuksia voidaan kuitenkin pienentaa. Toimenpiteet
kohdistetaan rakennusosiin ja rakenteisiin, joiden vaurioitumisriski on suurin.
(Kosteudenhallinta, n.d.) Rakennushankeen kosteudenhallinnan kosteusriski-
luokan maarittamisen tarkoituksena on saada hankkeen kaikki osapuolet koh-
distamaan riittavaa huomiota hankkeen kosteusriskien selvittamiseen, seka

hallintaan. (Kosteudenhallinta, n.d.)

Rakennuksen kosteusriskiluokka maaraytyy ensisijaisesti hankkeen kosteus-
teknisen ja kosteudenhallinnan vaativuuden perusteella. Hankkeen vaativuu-
den lisaksi riskiluokan valintaan saattaa vaikuttaa kosteusvaurioiden seurauk-
set. Esimerkiksi vakavat tai laajat kosteusvaurioiden seuraamukset voivat nos-

taa hankkeen kosteusriskiluokkaa. (Kosteudenhallinta, n.d.)
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Rakennushankkeen kosteusteknista ja kosteudenhallinnollista vaativuutta ar-
vioidaan rakennuksen, tilojen, seka rakennusosien suunnittelen, toteutuksen
sekad yllapidon vaativuuden perusteella. Rakennuksen kosteudenhallinnan
vaativuuden maarittelyssa tulee huomioida mm. rakennuksen sisapuolinen
kosteusrasitus, rakennuksen ulkopuolinen kosteusrasitus, rakennuksen geo-
metria, vaadittava turvallisuus kosteusvaurioita vastaan, sisdilmavaatimukset
ja terveellisyys, kayttoikatavoite, seka korjauskohteen vaativuus. (Kosteuden-
hallinta, n.d.)

Hankkeet voidaan jakaa kolmeen kosteusriskiluokkaan:
Kosteusriskiluokka R1
Tavanomaiset asuin-, lilke-, ja toimistorakennukset.

Kosteudenhallinnassa on kéytéssé normaalimenettely, jossa kéasitelldén

toimenpiteita liittyen rakennuttamiseen ja projektinhallintaan, suunnitte-
luun, toteutukseen ja valvontaan sekd rakennuksen kéyttéén ja yllapi-
toon.

Kosteusriskiluokka R2

Normaalia vaativammat asuin-, liilke-, ja toimistorakennukset seké koulut
Ja péivékodit.

Kosteudenhallinnassa kaytetddn normaalimenettelyé, seké tarvittaessa

valitaan tehostettuja menettelytapoja.

Kosteusriskiluokka R3

Rakennukset, joilla on suuri kosteusrasitus tai jotka ovat muuten kosteu-
denhallinnan kannalta erittéin vaativia. Téllaisia rakennuksia ovat mm.
uimahallit, kostutetut tilat seké pakkasvarastot.

R3 luokan rakennuksissa kéytetddn kosteudenhallinnassa tehostettua

menettelyd. (Kosteudenhallinta, n.d.)

4.3 Kuivumisaika-arviot ja paallystettavyys — betonirakenteet

Kuivumisaika-arvioinnilla maaritellaan erityisesti paallystettavien rakenteiden

arvioituja kuivumisaikoja. Kuivumisaika-arvioinnin tarkoituksena on saada


https://kosteudenhallinta.fi/index.php/fi/rakennushankkeen-vaiheet/hankesuunnittelu/kosteudenhallinnan-menettelyt-ja-toimenpiteet
https://kosteudenhallinta.fi/index.php/fi/rakennushankkeen-vaiheet/hankesuunnittelu/kosteudenhallinnan-menettelyt-ja-toimenpiteet
https://kosteudenhallinta.fi/index.php/fi/rakennushankkeen-vaiheet/hankesuunnittelu/kosteudenhallinnan-menettelyt-ja-toimenpiteet
https://kosteudenhallinta.fi/index.php/fi/rakennushankkeen-vaiheet/hankesuunnittelu/kosteudenhallinnan-menettelyt-ja-toimenpiteet
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arvio siita, kuinka kauan rakennetta tulee kuivattaa ennen, kun voidaan aloittaa
seuraava tyovaihe. Kuivumisaika-arviot ovat kuitenkin vain suuntaa antavia,
koska kuivumiseen vaikuttaa useat eri tekijat. Arvioinnin tavoitteena on siis
varmistaa rakenteiden kuivuminen tavoitekosteustilaansa rakennushankkeen
aikataulun puitteissa. Paatoksentekoon vaikuttavat kuivumisaika-arvion lisaksi
kosteusmittaustulokset, olosuhdeseuranta, sekd ammattilaisen tulkinta tulok-
sista. (RILL 250-2020, 168)

4.3.1 Betonin kuivumiseen vaikuttavat tekijat

Betonin kuivumiseen vaikuttavat merkittavasti seuraavat asiat:
- rakenneratkaisut

- olosuhteet

Rakenneratkaisut vaikuttavat siihen, miten pitkdn matkan kosteus joutuu siir-
tymaan betonissa paastakseen haihtumiskykyiseen pintaan. Kuivumiseen vai-
kuttaa talloin merkittavasti rakenteen paksuus, silla mita paksumpi rakenne on,
sita pidemman matkan kosteus joutuu siirtymaan ja sita hitaammin se paasee
kuivumaan. Kuivumista hidastaa my0s se, jos veden haihtuminen on mahdol-
lista vain yhteen suuntaan. Tyypillisia rakenteita, joissa haihtuminen paasee
tapahtumaan vain yhteen suuntaan ovat mm. liittolevyrakenteet ja valu tiiviin
eristeen paalle. (Merikallio 2002, 35)

Olosuhteet vaikuttavat merkittavasti betonin kuivumisnopeuteen. Olosuhteilla
tarkoitetaan mm. ympariston lampdtilaa, suhteellista kosteuspitoisuutta (RH),
seka ilmavirtoja, jotka vaikuttavat siihen, miten nopeasti betonirakenteen pin-
nalla oleva kosteus haihtuu, sekad miten rakenteen sisalla oleva kosteus siirtyy
rakenteen pintaan. Naiden lisaksi olosuhteet vaikuttavat myos siirtymiskuivu-
miseen, seka sitoutumiskuivumiseen. (Merikallio 2002, 35)

Lampdtila vaikuttaa merkittavasti betonin kuivumisnopeuteen, koska lampati-
lan noston myota vesihoyryn osapaine betonin huokosrakenteessa kasvaa,
jolloin myds kosteutta siirtdvat voimat kasvavat. (Merikallio 2002, 35)
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4.3.2 Kuivumisaika-arvion laskeminen

Kuivumisaika-arvion laskemiseen [0ytyy hyva yleispateva ohjeistus DI Tarja

Merikallion kirjoittamasta ja Betonikeskus ry:n julkaisemasta julkaisusta "Be-

tonirakenteiden kosteusmittaus ja kuivumisen arvio”. Taman arviointiohjeis-

tuksen avulla voidaan laatia kuivumisaika-arviot yleisimmille sisatiloihin rajoit-

tuville betonilattia- ja seinarakenteille. (Merikallio 2002, 38-57)

Arvioitu kuivumisajan laskentaan kaytetaan omaa laskukaavaa (kuva 5). Las-

kelmaan tarvitaan tavoitekosteutta vastaava aika viikkoina, joka nahdaan pe-

ruskuivumiskayralta (kuva 6), seka kertoimet (kuva 7).

Kuivumisaika-arvioiden kéyttbohje:

1.
2.
3.

Valitse rakenne

Maéérita tavoitekosteus (betonin suhteellinen kosteus RH%)
Katso peruskuivumiskéyrésté tavoitekosteutta vastaava aika
viikkoina

Kerro peruskuivumisaika eri kertoimilla (vesisideainesuhde, ra-
kenteen paksuus, kastumisaika ja kuivumisolosuhteet)

Tuloksena saat arvioidun kuivumisajan viikkoina

Kuivumisen katsotaan alkavan siitd, kun rakenne ei enda saa lisdkos-
teutta. (Merikallio 2002, 38-57)

Kuva 5. Maanvastaisen terasbetonilaatan kuivumisaika-arvion laskentakaava
(Merikallio 2002, 39)
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Kuva 6. Maanvastaisen terasbetonilaatan peruskuivumiskayra (Merikallio
2002, 39)

Kuva 7. Kertoimet maanvastaiselle terasbetonilaatalle (Merikallio 2002, 39)
Lasketaan esimerkkilasku:
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Valitaan rakenteeksi 100 mm paksu maanvarainen laatta, jonka vesisideaine-
suhde (v/s) on 0,7. Betoni C30/37. Laatta on ollut kosteissa olosuhteissa yli 2
viikkoa, mutta se ei ole kastunut. Alusta on kuiva. Kuivatuksen alettua olosuh-
teet 18 °C ja RH 50 %. Tavoitekosteus on 90 %. Mika on laskennallinen kuivu-

misaika-arvio?

» Perusaika 10 viikkoa (kuivumiskayra) x v/s kerroin 1,0 x paksuuskerroin
1,7 x alustan kosteuskerroin 1,0 x olosuhdekerroin 1,0
» 10x1,0x1,7x1,0x1,0=17

Vastaus: Kyseisen laatan kuivumisaika-arvio on noin 17 viikkoa

4.3.3 Paallystettavyys

Ennen betonirakenteiden paallystamista tulee varmistaa, etta alusta on riitta-
van kuiva. Paallystamisen raja-arvot ovat aina materiaali, seka valmistaja koh-
taisia ja siksi ne tulee varmistaa tuotevalmistajalta. Lisaksi on huomioitava,
etta paallystamisen raja-arvot koskevat paasaantoisesti uudisrakentamista, jo-
ten korjausrakennuskohteissa saatetaan tarvita lisavarmistusta paallystami-
sen raja-arvosta. (RIL 250-2020, 221)

4.4 Tydmaan olosuhdehallinta ja suojaus

Olosuhdehallinnan tarkoituksena on estaa rakenteiden, seka rakennusmateri-
aalien tydmaa-aikainen kastuminen. Kosteudenhallintasuunnitelman olosuh-
dehallinnan osiossa maaritetaan toimenpiteet, jolla kastuminen estetaan, seka

miten tydmaalla luodaan optimaaliset olosuhteet rakenteiden kuivattamiseksi.

"Rakennusvaiheen vastuuhenkilébn on huolehdittava rakennustuotteiden ja
keskeneréisten rakennusosien suojaamisesta kastumiselta ja epdpuhtauksilta

tyébmaavarastoinnin ja rakentamisen aikana.” (YM asetus 782/2017 §14)
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4.4 .1 Kuivatusolosuhteet

Rakenteiden kuivuminen varmistetaan yleensa tuulettamalla. Mikali tuuletta-
malla ei saavuteta optimaalisia olosuhteita, voidaan kuivattamista tehostaa
lampdotilan nostamisella. Lampdatilalla ja rakennetta ymparoivan ilman suhteel-
lisella kosteudella (RH) on suuri merkitys kosteuden poistumiseen raken-
teesta. liman suhteellinen kosteus (RH) tulee olla riittavan alhainen, jotta ilma
pystyy ottamaan vastaan rakenteista poistuvaa kosteutta. Rakenteiden kuivu-
misnopeuteen vaikuttaa kuivatusolosuhteiden lisaksi myos materiaalien kos-
teudensiirto-ominaisuudet. (RIL 250-2020, 172)

4.4.2 Kastumisen estaminen ja suojaus

Rakenteet, rakenneosat, seka rakennusmateriaalit tulee suojata sateelta mah-
dollisimman hyvin, jotta valtytaan ylimaaraiselta kuivatustarpeelta, seka este-
taan kastumisen aiheuttamia vaurioita. Sdasuojaus on tarkeaa, silla kastuneen
rakenneosan tai rakennusmateriaalin kaytté voi aiheuttaa kosteusvaurion ja

nain ollen terveyshaittoja rakennuksen kayttajille.

Rakennusaikaista suojausta ja kuivana pitoa suunniteltaessa otetaan
huomioon muun muassa seuraavat asiat:
- rakennuskaivannon tybnaikainen kuivana pito, tybmaavaiheen
pumppaukset ja vesien purku tybmaan ulkopuolelle
- yldpohjarakenteiden kastumisvaara ja kuivuminen
- kerroksellisten lattioiden kastumisvaara ja kuivuminen
- vesien pdasyn estdminen seindrakenteisiin kerrostasoilta (laa-
toilta)
- véestbnsuojan kattorakenteen kuivumisen varmistaminen
- betonirungon kastumisen estédminen (sade tai lumen sulaminen
keskeneréisen rakennuksen kerrostasoilla)
- sdasuojaukset vesikattokorjauksissa seka julkisivuja uusittaessa
- materiaalien kastumisen estadminen kuljetuksen, varastoinnin,

asentamisen ja tydn aikana ja rungon kuivumisvaiheessa
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kipsilevyseinien kastumisen estadaminen (RIL 250-2020,170—
171).

Suojauksen tarve tulee miettia tapauskohtaisesti jokaisen rakennushankkeen
yksilolliset erityistarpeet huomioiden. Materiaaleja suojatessa on hyva tutustua
materiaalien suojausohjeisiin (Kuva 8). Erityishuomiota kannatta kuitenkin kiin-
nittaa erityisesti heikosti kosteutta kestavien rakennusmateriaalien suojakseen
materiaalihukan valttamiseksi. Tallaisia materiaaleja ovat esimerkiksi erilaiset

puupohjaiset rakennusmateriaalit, kipsi- ja lastulevyt, seka pintatuotteet.

LEmmin tila

Sisiila Suojainen tila | Uikotila

L ™

i N,

1 ) f ™,
X = —

Sifytys Bmmitetyssd
sdtilasza. Materlaalilla
woi olla evityisid olo
suhdowaatimuksia,
kuten Mempdtils 1ai

Materisall siilytetddn
lamminetyssa sisatilassa.

Materisali tulee shilytids
sigatifassa kastumiselta
Ei valttamiattd lampatila
vaatimsta, Yarstolnti
paikka esim ulkoraken-

Matensal vaidaan
sdllyread katetussa
wikotilassa i maasta
Esirniriolcs|
sunjap=imetd aj

Materiaalit varastoidaan
il maasta. Materiaalilla
o ole muta erityista
sunjaustaryetta

Hmankostes, s tai varastokontti katohsella sunjatiu tla
Parketit, larinaatit
Kalustoet
Matat
Kiprsl- & lastulevyt
Piiitatuittest
Suinsjaarmatiamat puulkkunst 4 -vet
Firtaguutavan
I-koneet [a danervaimentimer
Punielermentit
Laastle
Rumkopuutavara
Puuikkunat fa —ovet (yhytaikainen!
Metalli-dunat ja-cvet
Kunabetan|
LammBneristeet
Metaliikasetit
Eristetyt betonielementit
Kpramiikka, telet @ latat
Betonielementit
Raudaittest
Matallivaniseat
Maa-ainekset
Kaftfilet
Lilhawarustees

Kuva 8. Materiaalien suojausohjeet tydmaalla (Ratu S-1232, 2021)
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4.5 Kosteusmittaussuunnitelma

“Kosteusmittaussuunnitelmassa mééritetaan:

- mitéd mittauksia kohteessa tehdéén

- mittausmenetelma ja laitteisto

- mittauslaitteiden kalibroinnin varmistus

- kosteusmittaajan péatevyysvaatimukset (henkilésertifioitu kosteusmittaaja,
jolla on riittdvé mittauskokemus)

- mittausten aikataulu, laajuus ja tarvittavien mittauspisteiden sijainti.” (RIL
250-2020, 174-175)

Kosteusmittaussuunnitelman laatii vastaava tyonjohtaja, seka hanen nimea-
mansa asiantuntija. Nimetty asiantuntija voi olla esimerkiksi henkildsertifioitu
kosteudenmittaaja. (RIL 250-2020, 175)

Sisailman lampdtila- ja kosteusmittaukset, seka rakennekosteusmittaukset
ovat kosteudenhallintaan liittyvia mittauksia. Rakennustydmaan sisailman
lampdotila- ja kosteusmittausten tulosten perusteella tehdaan paatokset siita,
tuleeko kohteen lampdtilaa laskea tai nostaa, tuleeko ilmanvaihtoa vahentaa
tai lisata, seka paatetaan, onko tarvetta muille kuivausmenetelmille, kuten il-
mankuivaaijille. Edellda mainitut paatdkset tehdaan aina tapauskohtaisesti. (RIL
250-2020, 175)

Rakenteiden kuivumisen edistymista seurataan rakenteista tehtavilla seuran-
tamittauksilla. Seurantamittausten avulla varmistetaan, etta rakenteiden kuivu-
minen tapahtuu suunnitellussa aikataulussa. Lisakuivatustoimenpiteisiin voi-
daan ryhtya, mikali rakenne ei seurantamittausten tulosten perusteella kuivu-
kaan suunnitelmien mukaan. (RIL 250-2020, 175)

Rakennekosteusmittauksia tulisi tehda vahintaan kolme. Ensimmaisella mit-
tauksella selvitetaan lahtotilanne, jotta saadaan kasitys siita, mika rakenteiden
kosteustila ja kuivatustarve on. Ensimmainen mittaus tulisi suorittaa heti kun
kohteeseen on saatu lampé paalle. Toinen mittaus on niin sanottu seuranta-

mittaus, jonka avulla voidaan todeta, miten rakenteen kuivuminen on edistynyt.
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Seurantamittauksia suoritetaan 2—4 viikon valein, ja viimeinen seurantamittaus
tulisi tehda vahintaan 2 viikkoa ennen suunnitellun paallystystyon aloittamista.
Viimeinen mittaus eli paallystettavyysmittaus suoritetaan vahan ennen paal-
lystystyota. Paallystettavyysmittaus on yleensa kattavampi ja tarkempi kuin
aiemmin tehdyt mittaukset ja se toimii dokumenttina rakenteiden riittavasta kui-
vumisesta. (RIL 250.2020, 175-176)

Rakennekosteusmittaukset tehddan mittaamalla suhteellinen kosteus ra-
kenteeseen poratusta reidsté tai rakenteesta otetusta materiaalinéytepa-
lasta. Mittauksia ei tehdé pintakosteudenosoittimilla. Mittaustyé vaatii eri-
tyistéd huolellisuutta ja ammattitaitoa. Mittauslaitteiden tulee olla tehta-
vaénsa soveltuvia ja kalibroituja. Mittaajalla tulee olla voimassa oleva
kosteudenmittaajan henkilbsertifikaatti (mééraykset eivét tata vield edel-
lyté) jaa riittdvét tiedot mittalaitteen toimintaperiaatteista ja siihen vaikut-
tavista tekijoistd, mitattavan rakenteen toimivuudesta sekd mitattavan
materiaalin ominaisuuksien vaikutuksesta mittaukseen. (RIL 250-2020,
176)

4.5.1 Mittausmenetelman valinta

Betonirakenteen suhteellisen kosteuden mittaus tehdaan paaasiassa raken-
netta rikkovilla menetelmilla, jonka vuoksi se on melko tyolasta ja mittauskohtia
on rajallinen maara. Kosteudenmittausmenetelman valintaan vaikuttaa se,
mita johtopaatdksia mittaustulosten pohjalta aiotaan tehda, seka kuinka tarkka
mittaustulos vaaditaan. Kosteusmittaustulosten perusteella voidaan arvioida
esimerkiksi sita, onko betoni tarpeeksi kuivaa paallystettavaksi, seka maarittaa

kosteusvaurion syy ja laajuus. (RT 103333, 2021, s. 4)

4.5.2 Pintakosteudenosoittimet

Pintakosteudenosoittimilla voidaan selvittida rakenteiden kosteustilaa rikko-
matta rakennetta. Nimensa mukaisesti pintakosteudenosoittaja maarittaa vain

rakenteiden pintaosien kosteustilaa, eivatka ne talloin pysty havainnoimaan
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syvemmalla rakenteessa tai rakennekerroksessa olevaa kosteustilaa. (Meri-
kallio 2002, 6-7)

Pintakosteudenosoittimien toiminta perustuu mitattavan materiaalin sahkois-
ten ominaisuuksien muutoksiin. Naita sahkoisia ominaisuuksia ovat sahkon-
johtavuus, kapasitanssi ja dielektrisyys. Pintakosteudenosoittimia on useita
erilaisia, mutta toimintaperiaatteeltaan samankaltaisetkin mittalaitteet saatta-
vat antaa samasta kohdasta mitattaessa eri lukuarvoja. Pintakosteudenosoit-
timella mitattua mittaustulosta voidaankin siis pitaa Iahinna vain suuntaa anta-
vana. (Merikallio 2002, 6)

“Pintakosteusmittausten perusteella ei tule
e tehdéa betonirakenteiden p&éllystettdvyyspaéatoksié
o maarittda betonirakenteiden kuivatustarvetta

o tehdé& rakenteiden purkup&étédstad.” (Merikallio 2002, 7)

4.5.3 Porareikamenetelma

Porareikamenetelmalla betonin suhteellinen kosteus (RH) mitataan betoniin
poratusta reiasta. Mittausreikd porataan tapauskohtaisesti sille syvyydelle,
jolta mittaustulos halutaan. Mittausreikien syvyyksien valintaan vaikuttaa mm.
mitattavan rakenteen paksuus, seka se moneenko suuntaan rakenne paasee
kuivumaan. On kuitenkin suositeltavaa, etta mittauksia tehtaisiin useammalta

eri syvyydelta, jotta tulos olisi mahdollisimman luotettava. (RIL 250-2020, 13)

Porareikamittauksen vaiheet
Suhteellisen kosteuden mittauksessa massiivisesta esim. betoni tai tiili-
rakenteesta, tulee menetella seuraavasti:
e Rakenteeseen porataan iskuporakoneella reikd mittaussyvyy-
delle. Reidn vdhimmaishalkaisija on 16 mm.
o Reikéa puhdistetaan porauspélystéd imuroimalla kéyttden suutinta,

Joka mahtuu reikééan.
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e Reikdédn asennetaan sivuiltaan tiivis mittausputki, joka ulottuu
reién pohjaan saakka.

o Mittausputken ja materiaalin rajapinta tiivistetaan ilmatiiviiksi.

o Mittausputki imuroidaan puhtaaksi.

o Mittausputken paa tiivistetdan ilmatiiviiksi.

e Tarvittaessa mittausputki suojataan kestdmaén ympaéristbn rasi-
tukset.

e Reidn annetaan tasaantua tiivistettyna riittdvéan kauan, pééllystet-
tdvyysmittauksissa noin 3 vuorokautta.

o Lampdtila- kosteusmittapdé asennetaan mittausputkeen siten,
ettd putken péan tiivistys avataan mittapéaén putkeen laittamisen
ajaksi. Téman jalkeen putken pé&a tiivistetaan kitillad mittapéén joh-
toon.

o Mittapédén annetaan tasaantua mittausputkessa véhintdan 1 tunti
ennen lukemien ottamista. Vaihtoehtoisesti mittapada asennetaan
mittausputkeen jo porauksen yhteydessé, jolloin on odotettava riit-
tdvan kauan, jotta porauksen aiheuttama héiri6 ei vaikuta mittaus-

tulokseen. (Siséilmayhdistys ry, n.d.)

Mittaustulos luetaan nayttolaitteelta, johon mittapaa liitetddn tasaantumisajan
jalkeen. Nayttdlaite ilmoittaa suhteellisen kosteuden arvon (RH), seka lampo-
tilan (T). (RIL 250-2020, 13)

4.5.4 Naytepalamenetelma

Naytepalamenetelmalla betonin suhteellinen kosteus (RH) mitataan naytepa-
lasta. Naytepalamittauksessa betonirakenteesta otetaan piikkaamalla tai kui-
vaporauskruunulla naytepaloja, jotka laitetaan mittapaan kanssa tiiviisti suljet-
tuun koeputkeen. Kun koeputken ilmatilan, seka betonipalojen valilla saavute-
taan tasapainokosteus, voidaan mitata koeputken ilmatilan suhteellinen kos-
teus. (RT 103333, 2021, s. 10)
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Naytepalamenetelma on porareikamenetelmaa luotettavampi, seka huomatta-
vasti nopeampi menetelma, ja sita kaytetaankin paaasiassa silloin kun mittaus-
tulos halutaan saada nopeasti. Naytepalamittausta kaytetaan myos niissa ti-
lanteissa, kun olosuhteet mittauskohdassa ovat epavakaat, tai jos betonin lam-
potila on selvasti liian korkea tai alhainen porareikamittaukselle. (Merikallio
2002, 17) Naytepalamittaus on kuitenkin huomattavasti tyélaampi kuin pora-

reikamittaus, eika se sovellu syvalta tehtaviin mittauksiin.

4.6 Kosteudenhallinnan organisointi

Kosteudenhallinnan organisointi on tarkeaa, jotta jokainen tydmaalla tyosken-
televa tiedostaa, seka huolehtii omaan vastuualueensa kuuluvat kosteustekni-
sesti tarkeat asiat. Jokaisen on tiedostettava myods ilmoitusvelvollisuutensa,
mikali havaitsee tydmaalla kosteusriskeja tai -vaurioita. Havainnoista on ilmoi-
tettava viipymatta tydmaan johdolle, jotta asioihin voidaan reagoida heti. Sopi-
musasiakirjoissa on sovittava jokaisen osapuolen tehtavat ja vastuut tydmaan
kosteudenhallinnan osalta, seka keskeiset periaatteet ja toimintatavat on kay-
tava lapi jokaisen tydmaalla tyoskentelevan kanssa jo tydomaahan perehdytta-
essa. (RIL 250-2020, 176)

4.6.1 Osapuolet ja tehtavat

Tydmaan kosteudenhallinnasta vastaavat henkilot valitaan ennen tydmaan
aloittamista ja kosteudenhallintasuunnitelmaan kirjataan kosteudenhallinnasta
vastaavat rakennusvaiheen vastuuhenkilot, seka tyovaiheiden tarkastajat. Ra-
kennusvaiheiden vastuuhenkiloitad seka tyovaiheiden tarkastajia voivat olla esi-
merkiksi vastaava tyonjohtaja, rakennustyon valvoja tai erityissuunnittelija.
(RIL 250-2020, 176)
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4.6.2 Tiedonkulku

Toimivan rakennusprosessin edellytys on toimiva tiedonkulku. Toimivuuden
kannalta tarkeita tekijoita ovat osapuolten valinen avoimuus ja hyva yhteistyo-
kyky. (RIL 250-2020, 176)

4.6.3 Dokumentointi

Kaikista kosteudenhallintaan liittyvista mittauksista, seka mahdollisista havain-
noista ja poikkeamista on laadittava asianmukaiset poytakirjat, jotka dokumen-
toidaan. Paaurakoitsijan tehtava on todentaa, seka dokumentoida riskeja si-
saltavien tydvaiheiden onnistunut toteutus. Dokumentoinnin tarkoitus on var-
mistaa se, etta kaikki riskeja sisaltavat tydvaiheet suoritetaan ennalta sovitulla
tavalla, seka oikeaan aikaan. Yleensa dokumentoinnista vastaa yksi henkilo

paatoteuttajan puolelta. (Kosteudenhallinta, n.d.)

5 TOTEUTUS

Tyon toteuttaminen lahti liikkeelle tilaajan tarpeiden kartoittamisella. Porin kau-
pungin yllapitopalveluille toivottiin ohjeita rakennustydmaan kosteudenhallin-
taan, koska toimeksiantajalla ei viela ollut kirjallisia ohjeita tydmaa-aikaiseen
kosteudenhallintaan, heilta puuttui myos kosteudenhallintasuunnitelma-asia-
kirjapohja. Nain ollen paatettiin, etta teoriatiedon pohjalta luodaan tilaajan tar-
peisiin sopivat ohjeet rakennustydmaan kosteudenhallintaan, seka kosteuden-
hallintasuunnitelma-asiakirjapohja. Tavoitteena oli, etta toimeksiantajan tyon-
johtajat voisivat kayttaa kirjallisia ohjeita muistilistan tapaan tydmaan kosteu-
denhallintasuunnitelmaa laatiessa. Tyodn toimeksiantajana toimii Porin kau-
pungin toimitilojen yllapitopalveluiden toimintayksikko, joka vastaa kaupungin
kiinteistojen kunnossapidosta, seka korjausrakentamisesta. Toimeksiantajan
tyokohteet ovat paaasiassa pienia korjausrakennuskohteita, jotka pitavat si-

sallaan mm. kunnossapitotoita, seka tilamuutoksia. Toiden tarkoituksena on
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tukea kiinteistdjen yllapitoa, seka arvon sailymista ja huolehtia tilojen viihtyvyy-
desta ja turvallisuudesta, joten myos tydmaa-aikainen kosteudenhallinta on

tarkeassa roolissa toita toteuttaessa.

Olen saanut hyvaa nakdkulmaa tdmanhetkisesta tilanteesta tydmaa-aikaisen
kosteudenhallinnan toteuttamisesta toimeksiantajan tyokohteissa, silla olen
tydskennellyt Porin kaupungin yllapitopalveluiden toimintayksikon talonraken-
nuspuolen tydnjohtoharjoittelijana neljana kesana. Toissa olen paassyt seu-
raamaan kosteudenhallinnan tydmaa-aikaista toteuttamista mm. materiaalien
varastoinnin ja suojauksen osalta, seka seuraamalla tydmaan kosteusolosuh-

teita, seka niihin vaikuttavia tekijoita.

Teoriatietoa keratessani huomasin, etta kosteudenhallinnasta 10ytyy lahdetie-
toa todella paljon. Toisaalta taas kosteudenhallinnasta korjausrakentamistyo-
maalla ei 10ytynyt juuri mitdan lahdetietoa. Mielestani korjausrakennuskohtei-
den kosteudenhallintaa suunnitellessa ja toteuttaessa tulisi ottaa huomioon sa-
mat asiat kuin uudisrakentamiskohteissakin. Kosteudenhallinta korjausraken-
nuskohteissa tuntuu jaaneen hieman taka-alalle ja sen tarkeyteen ei ole kiin-
nitetty yhta paljon huomiota kuin uudiskohteissa. Kosteudenhallinta korjausra-
kennuskohteissa on kuitenkin vahintaan yhta tarkeaa kuin uudisrakennuskoh-
teissakin, silla hyvin suunnitellulla ja toteutetulla kosteudenhallinnalla lisataan

rakennuksen kayttoikaa ja nain ollen saastetaan myos aikaa ja kustannuksia.

5.1 Ohje rakennustydmaan kosteudenhallintaan

Kun teoriatieto oli suurimmilta osin kasattu aloin suunnittelemaan toimeksian-
tajalle tulevia ohjeita rakennustydmaan kosteudenhallinnasta. Tavoitteenani
oli laatia selkeat ja yksinkertaiset ohjeet, koska aiheeseen perehtyessani huo-
masin, ettd monet kosteudenhallintaan liittyvat ohjeet sisalsivat paljon asiaa
minka olisi mielestani voinut tiivistda huomattavasti yksinkertaisempaan muo-
toon. Tulimme toimeksiantajan kanssa siihen lopputulokseen, etta yksinkertai-
sempi ohje tydbmaan kosteudenhallintaan palvelee myds toimeksiantajan hen-

kilostoa paremmin.
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Ajatuksena oli, etta laatimaani ohjetta kosteudenhallinnasta voitaisiin kayttaa
muistilistan tapaan tydmaan kosteudenhallintaa suunnitellessa, seka toteutta-
essa. Suunnitellessani ohjeita kaytin hyvakseni keraamaani lahdetietoa, joka
koostui sisailmayhdistyksen, rakennustiedon, sekda Suomen rakennusinsindé-
rien liitto RIL ry:n materiaalien pohjalta, lisaksi huomioitiin Ymparistoministe-

rion asetusten asettamat vaatimukset.

Lahdeaineistojen perusteella koin tarkeaksi, etta ohjeissa kaydaan lapi seu-
raavat asiat:

- laatutavoitteet

- kosteudenhallinnan organisointi

- kosteusriskit

- kuivumisaika-arvio ja paallystettavyys

- olosuhdehallinta ja suojaus

- kosteusmittaus

Laatutavoitteet Rakennushankkeen kosteudenhallinnan laatutavoitteiden
maarittdminen kuuluu rakennuttajan vastuulle. Rakennuttaja laatii tydmaakoh-
taiset laatutavoitteet kosteudenhallintaan liittyen, ja ne esitetaan yhteenvetona
kosteudenhallintasuunnitelmassa. Laatutavoitteiden tarkoituksena on muo-
dostaa lahtotiedot tydomaan kosteudenhallintasuunnitelman tydmaa-aikaisten

osioiden laadintaan.

Kosteusriskit tulee kartoittaa heti hankkeen alkuvaiheessa. Kosteusriskit,
seka kosteusriskien valttamiseksi tarvittavat toimenpiteet tulee listata kosteu-
denhallintasuunnitelmaan. Riskeja voidaan taydentaa, mikali uusia kosteusris-
keja havaitaan tydmaan toteutusvaiheen aikana. Riskien tunnistaminen on tar-
keaa, jotta kosteusriskit saadaan ennalta ehkaistyd. Kosteusriskien ennalta

ehkaiseminen saastaa niin aikaa kuin rahaakin.

Kuivumisaika-arvioiden laskeminen on tarkedssa roolissa tydomaa-aikai-
sessa kosteudenhallinnassa, silla tydmaan aikataulun luominen ilman kuivu-

misaika-arvioita on haastavaa. Vaikka kuivumisaika-arvot ovatkin vain
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suuntaa antavia, auttavat ne kuitenkin hahmottamaan milloin seuraava tyo-
vaihe paastaan toteuttamaan, silla niiden avulla voidaan paatella, milloin ra-

kenne on kuivunut tarpeeksi paallystettavaksi.

Olosuhdehallinnan tarkoituksena on estaa rakenteiden, seka rakennusmate-
riaalien tydmaa-aikainen kastuminen. Kosteudenhallintasuunnitelman olosuh-
dehallinnan osiossa maaritetaan toimenpiteet, jolla kastuminen estetaan, seka

miten tydmaalla luodaan optimaaliset olosuhteet rakenteiden kuivattamiseksi.

Suojauksen tarve tulee miettia tapauskohtaisesti jokaisen rakennushankkeen
yksilOlliset erityistarpeet huomioiden. Erityishuomiota kannatta kuitenkin kiin-
nittaa erityisesti heikosti kosteutta kestavien rakennusmateriaalien suojakseen
materiaalihukan valttamiseksi. Tallaisia materiaaleja ovat esimerkiksi erilaiset

puupohjaiset rakennusmateriaalit, kipsi- ja lastulevyt, seka pintatuotteet.

Sisailman lampdtila- ja kosteusmittaukset, seka rakennekosteusmittaukset
ovat tarkeita kosteudenhallintaan liittyvia mittauksia. Rakennustydmaan sisail-
man lampotilaa- ja kosteusmittausten tuloksia tulee seurata ja dokumentoida.
Tuloksia seuraamalla pystytaan reagoimaan heti, mikali kohde vaatii [amp0oti-
lan nostoa tai laskua, ilmanvaihdon tehostusta tai vahentamista tai muita kui-
vausmenetelmia, kuten ilmankuivaimia. Rakenteiden kuivumisen edistymista
tulee seurata rakenteista tehtavilla seurantamittauksilla. Seurantamittausten
tarkoituksena on varmistaa rakenteiden aikataulun mukainen kuivuminen. Li-
sakuivaustoimenpiteisiin voidaan ryhtya, mikali rakenne ei seurantamittausten
tulosten perusteella kuivukaan aikataulussa. Rakennekosteusmittauksia tulisi
tehda vahintaan kolme, Iahtotilannemittaus, seurantamittaus, seka paallystet-
tavyysmittaus. Ensimmaisella mittauksella saadaan selville rakenteiden kos-
teustila, seka kuivatuksen tarve. Toinen mittaus on ns. seurantamittaus, jonka
avulla saadaan kasitys siita, miten kuivuminen on edistynyt. Viimeinen mittaus
tulisi tehda viela ennen paallystamisen aloittamista, jotta tiedetaan, onko ra-

kenne kuivunut riittavasti paallystamisen suorittamiseen.
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5.2 Tydmaan kosteudenhallintasuunnitelma-asiakirjapohja

Tavoitteena oli laatia kosteudenhallintasuunnitelma-asiakirjapohja, joka olisi
helposti muokattavissa erilaisiin tydmaihin, silla kosteudenhallintasuunnitel-
massa on tarkeaa ottaa huomioon jokaisen tydmaan erityispiirteet ja doku-
mentoida kukin kohde omien erityispiirteidensa mukaan. Kosteudenhallinta-
suunnitelman rakenteen halusin pitaa yhtenevana ohjeiden kanssa, jotta oh-
jeita voitaisiin hyddyntaa kosteudenhallintasuunnitelmaa laatiessa. Kosteu-
denhallintasuunnitelma-asiakirjapohjan tarkoituksena oli helpottaa toimeksi-

antajan henkiloston tydmaa-aikaisen kosteudenhallinnan dokumentoimista.

Rakennustydmaan kosteudenhallintasuunnitelma-asiakirjapohjaa suunnitel-
lessa lahdin liikkeelle keraamalla tietoa kosteudenhallintasuunnitelman sisal-
|6n vaatimuksista. Ymparistoministerion asetus 787/2017 rakennuksen kos-
teusteknisesta toimivuudesta asettaa vaatimuksia tydmaan kosteudenhallinta-
suunnitelman laatimiseen pykalassa 13. Lisaksi Ymparistoministerion asetus
216/2015 rakentamista koskevista suunnitelmista ja selvityksista asettaa vaa-

timuksia tydmaan kosteudenhallintasuunnitelman sisallosta pykalassa 15.

Koska kosteudenhallintasuunnitelma haluttiin pitaa yksinkertaisena, kuitenkin
niin etta se tayttaa voimassa olevat vaatimukset paadyttiin siihen, etta kosteu-
denhallintasuunnitelman sisaltaa seuraavat asiat:

- kohteen yleistiedot

- laatutavoitteet

- kosteudenhallinnan organisointi

- kosteusriskit

- kuivumisaika-arvio ja paallystettavyys

- olosuhdehallinta ja suojaus

- kosteusmittaus

Kun kosteudenhallintasuunnitelman sisalto oli paatetty, kokosin niista tydmaan
kosteudenhallintasuunnitelma-asiakirjapohjan toimeksiantajan kayttoon. Asia-
kirjapohja sopii niin korjaus- kuin uudisrakentamiskohteidenkin kosteudenhal-

linnan suunnittelun dokumentointiin.
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6 YHTEENVETO

Tyon tuloksena saatiin luotua toimeksiantajan kayttoon kirjalliset ohjeet raken-
nustydmaan kosteudenhallintaan (lite 1), sekd kosteudenhallintasuunnitelma-
asiakirjapohja (liite 2), jotka Porin kaupungin toimitilojen yllapitopalveluiden toi-
mintayksikon esimies Jouni Lehtinen hyvaksyi. Koen etta tama tutkimustyo li-
sasi valtavasti omaa tietoani kosteudenhallinnasta, silla aihe oli viela tyota
aloittaessa minulle melko vieras. Tyota tehdessa olen alkanut kiinnittamaan
enemman huomiota tydmaalla tapahtuvaan kosteudenhallintaan, lisaksi ym-

marrykseni tydmaa-aikaisen kosteudenhallinnan tarkeydesta parani.

Uskon etta laatimani ohjeet auttavat toimeksiantajan henkilostoa hahmotta-
maan paremmin tydmaa-aikaisen kosteudenhallinnan vaiheet ja huomioon
otettavat asiat. Lisaksi uskon, ettd kosteudenhallintasuunnitelma-asiakirja-

pohja helpottaa tydmaiden kosteudenhallinnan dokumentoimista.
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OHJE RAKENNUSTYOMAAN KOSTEUDENHALLINTAAN

Rakennustyomaan kosteudenhallinta

Rakennustyomaan kosteudenhallinnan paatavoitteina on estaa kosteusvaurioiden
syntyminen ja varmistaa rakenteiden, rakenneosien, seka rakennusmateriaalien riittava
kuivuminen ilman aikatauluviivytyksia. Lisaksi rakennustyémaan kosteudenhallinnan
tavoitteena on vahentaa kuivatustarvetta, seka pienentaa materiaalihukkaa. Nain ollen
onnistuneella kosteudenhallinnalla voidaan saavuttaa niin ajallista, kuin rahallistakin

hyotya.

Naiden ohjeiden avulla pyritaan kehittamaan toimeksiantajan henkiloston tietotaitoa
rakennustyémaan kosteudenhallinnasta ja toiveena on, etta ohjeita voidaan hyodyntaa
muistilistan tapaan tulevien tydmaiden kosteudenhallintaa suunnitellessa ja
toteuttaessa.

1. Laatutavoitteet

Rakennushankkeen kosteudenhallinnan laatutavoitteiden maarittaminen kuuluu
rakennuttajan vastuulle. Rakennuttaja laatii tyomaakohtaiset laatutavoitteet
kosteudenhallintaan liittyen, ja ne esitetaan yhteenvetona
kosteudenhallintasuunnitelmassa. Laatutavoitteiden tarkoituksena on muodostaa
lahtotiedot tydmaan kosteudenhallintasuunnitelman tyomaa-aikaisten osioiden
laadintaan.

2. Kosteudenhallinnan organisointi

Kosteudenhallinnan organisointi on tarkeassa roolissa rakennushankkeen
kosteudenhallintaa suunnitellessa, jotta jokainen tydmaalla tyéskenteleva tiedostaa ja
huolehtii omaan vastuualueensa kuuluvat kosteusteknisesti tarkeat asiat.
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Kosteudenhallintaa organisoidessa valitaan kosteudenhallinnasta vastaavat henkilot,
seka heidan tehtavaalueensa. Lisaksi suunnitellaan miten tiedonkulku ja dokumentointi
toteutetaan.

3. Kosteusriskit

Kosteusriskien tunnistaminen on tarkeaa, jotta rakennusvaiheessa osataan tunnistaa
kosteusteknisesti ongelmalliset rakenteet. Kosteusnskit tulee kartoittaa ja
kosteusteknisesti ongelmalliset rakenteet ja matenaalit tulee luetteloida
kosteudenhallintasuunnitelmaan. Luetteloinnin jalkeen kirjataan tyémaalla tehtavat
toimenpiteet nskien hallitsemiseksi.

4. Kuivumisaika-arvio ja pdallystettavyys

Kuivatettaville rakenteille ja/tai rakennusosille lasketaan kuivumisaika-arviot ja
paallystamisperusteet, jotka luetteloidaan selkeast kosteudenhallintasuunnitelmaan.
Kuivumisaika-arviot on otettava huomioon hankkeen aikataulua suunniteltaessa

Paallystadmisen raja-arvot ovat aina matenaali, seka valmistajakohtaisia, joten ne tulee
varmistaa tuotevalmistajalta. Paallystamisen raja-arvot koskevat padsaantoisesti
uudisrakennuskohteita, joten korjausrakennuskohteissa on aiheellista lisdvarmistaa

paallystamisen raja-arvo.

5. Olosuhdehallinta ja suojaus

Olosuhdehallinnan tarkoituksena on estaa rakenteiden, seka rakennusmateriaalien
tydmaa-aikainen kastuminen. Kosteudenhallintasuunnitelman olosuhdehallinnan
osiossa maaritetdan toimenpiteet, jolla kastuminen estetaan, seka miten tyomaalla
luodaan optimaaliset olosuhteet rakenteiden kuivattamiseksi.

Rakenteet, rakenneosat, seka rakennusmateriaalit tulee suojata sateelta
mahdollisimman hyvin, jotta valtytdan ylimaardiselta kuivatustarpeelta, seka estetaan

kastumisen aiheuttamia vaunoita. Saasuojaus on tarkeaa, silla kastuneen rakenneosan
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tal rakennusmatenaalin kaytto voi aiheuttaa kosteusvaunon ja nain ollen terveyshaittoja
rakennuksen kayttajille.

6. Kosteusmittaus

Kosteusmittaussuunnitelman laatimisesta vastaa vastaava tydnjohtaja, seka hanen
nimedmansa asiantuntija. Nimetyn asiantuntijan tulee olla esimerkiksi henkildsertifioitu
kosteudenmitiaaja.

Sisailman lampatila- ja kosteusmittaukset, seka rakennekosteusmittaukset ovat tarkeita
kosteudenhallintaan liittyvia mittauksia. Rakennustyomaan sisailman lampaotilaa- ja
kosteusmittausten tuloksia tulee seurata ja dokumentoida. Tuloksia seuraamalla
pystytdan reagoimaan heti, mikali kohde vaatii lampétilan nostoa tai laskua,
ilmanvaihdon tehostusta tai vahentamista tai muita kuivausmenetelmia, kuten

iimankuivaimia.

Rakenteiden kuivumisen edistymista tulee seurata rakenteista tehtavilla
seurantamittauksilla. Seurantamittausten tarkoituksena on varmistaa rakenteiden
aikataulun mukainen kuivuminen. Lisakuivaustoimenpiteisiin voidaan ryhtya, mikali
rakenne ei seurantamittausten tulosten perusteella kuivukaan aikataulussa.
Rakennekosteusmittauksia tulisi tehda vahintaan kolme, Iahtstilannemittaus,
seurantamittaus, seka paallystettavyysmittaus. Ensimmaisella mittauksella saadaan
selville rakenteiden kosteustila, seka kuivatuksen tarve. Toinen mittaus on ns.
seurantamittaus, jonka avulla saadaan kasitys siita, miten kuivuminen on edistynyt.
Viimeinen mittaus tulisi tehda viela ennen paallystamisen aloittamista, jotta tiedetaan,

onko rakenne kuivunut nittavast paallystamisen suonttamiseen.
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Rakennustydmaan kosteudenhallintasuunnitelma
Tata asiakinaa wawdaan kayitaa rakennustyomaan kosteudenhallintasuunniteiman pohjana.
Kosteudenhallintasuunnitelma tulee tehdd yhsildidyst kullekin tyomaalle,
1, Kohteen tiedot
Frivys: Kahda:
rityksan nimd Kohtean niml
Kohtern numero
Csaite
Laatija: Vastagva tySnjohtaja: Alkataulu:
Mimi Mimi Palvlmairk
rityksen nimd ¥rityksen nimé
Osote Dsoite
T Laatutavoltiest
3. Kosteudenhallinnan organisainti
31 Osapuoint fa tehtivat
Mirmi: ritys: Tehtdwi: Allekirjoitus:
P Writys: Tehtdwa: Allokirjoitus:
Mirmi: Yritya: Tehtdvi: Allekirjaitus:
Pimd: _'I'r;hrs Tohtdwi: ﬂllli—_-_rhhum 5
3.2 Tiedonkulku
33 Dokuwmentointi
r =
Riski Toimenpiteet Tarkastettu
-Pivamided a buittaus
| |
I
|
|
5. Kubumisalka-arvio ja pisllystettivyys
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51 Huivumisaika-srvion laskeminen
52 Paillystettivyys ' |
6, Obosuhdehallinta fa suojaus
Tarkastettu

Pliwamaled ja kuittaus

6.1 Hulvatusolosuhtest |
6.2 Kastumisen estdminen ja suojaus
7. Kosteusmittaus

Paiwamidrd @ kuittaus

7.1 Kesteusmittaussuunnitelma

7.2 Mittaus mengtelmi

7.3 Mittaustulokset
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