.

- J Tampereen yliopisto

Aarni Ala-Korpi

RAKENNUSURAKOITSIJAN KOSTEUS-
VAHINKOJEN JUURISYYT TYOMAA- JA
TAKUUAIKANA

Rakentamisen ja talouden tiedekunta
Diplomityd
Marraskuu 2019



TIVISTELMA

Aarni  Ala-Korpi: Rakennusurakoitsijan kosteusvahinkojen juurisyyt tyoémaa- ja
takuuaikana

Diplomityd, 87 sivua, 3 liitetta (1+1+69 sivua)

Tampereen yliopisto

Rakennustekniikan diplomi-insinddrin tutkinto-ohjelma

Marraskuu 2019

Tassa diplomitydssa selvitettiin kohdeyrityksena toimineen Peab Oy:n kosteudenhallin-
nan nykytila. Ty0ssa selvitettiin mitka tekijat aiheuttavat kosteusvahinkoja ja -ongelmia
kohdeyrityksessa. Tarkastelu kohdistui tydmaan toimintoihin ja rakentamisen jalkeiseen
takuuaikaan. Nykytila-analyysin ohella selvitettiin miten kosteudenhallinnan osa-alueita
tulisi kehittdd tydomaan toimintoja ja takuukorjaustyota koskien. Tydssa tarkasteltiin
myos, kuinka suunnitelma-asiakirjat palvelevat kosteudenhallinnan onnistumista tyo-
maa-aikana kohdeyrityksessa. Kohdeyrityksessa kayttoonotetun Kuivaketju10-toiminta-
mallin myo6ta tarkasteltiin, kuinka todentamisohjeen mukainen dokumentointi on [ahtenyt

kayntiin ja miten dokumentointia tulisi kehittaa.

Edelld kuvattuihin tutkimusongelmiin etsittiin ratkaisuja haastattelututkimuksen ja tyo-
maalla tehtyjen kosteudenhallintakierrosten avulla. Haastattelututkimusosuus koostui
erikseen vastaaville tyonjohtajille ja takuutydvastaaville kohdistetuista haastattelutapah-
tumista. Kosteudenhallintakierrokset koostuivat tydmaakaynneista kohdeyrityksen tyo-

mailla kussakin Suomen Peab Oy:n toimipisteessa.

Diplomitydn tuloksena saatiin tarkka kuvaus siitd, milld tasolla kohdeyrityksen kosteu-
denhallinta on ja miten toimintaa muuttamalla syntyvia kosteusvahinkoja voidaan vahen-
taa ja syntyvista kosteusvahingoista ja -ongelmista aiheutuneita seurauksia pienentaa.
Erikseen takuukorjaustéitd ja tydmaatoimintoja koskevat toimenpide-ehdotukset ovat
konkreettisia toimia, joilla varmistetaan, ettd kohdeyrityksessa kayttédnotetusta Kuiva-
ketju10-toimintamallista saadaan todella irti hydty, jolla valtetdan 80 prosenttia kosteus-

vaurioiden seurannaiskustannuksista.

Avainsanat: rakentaminen, kosteudenhallinta, Kuivaketju10, kosteusvahinko

Taman julkaisun alkuperaisyys on tarkastettu Turnitin OriginalityCheck -ohjelmalla.



ABSTRACT

Aarni Ala-Korpi: Causes of moisture damage during building phase and warranty time
Master of Science Thesis, 87 pages, 3 appendixes (1+1+69 pages)

Tampere University

Master’s Degree Programme in Civil Engineering

November 2019

Purpose of this MSc thesis was to analyze the current state of moisture control in Peab
Ltd. The factors causing moisture damages and problems in the studied company were
solved in this thesis. Analysis was focused on building activities and on warranty period
after the construction phase. As an outcome, along with the analysis, improvement pos-
sibilities in moisture control in activities during building and warranty period were defined.
In the thesis it was examined how well design documents serve successful moisture
control of the company during a construction phase. It was also examined how opera-
tional model Kuivaketju10 has begun working considering its documentation by authen-
tication manual. It is processed in the thesis how the documentation of moisture control

in the company should be improved.

Solutions for the aforementioned research problems were searched by using interview
survey and moisture control audit on the construction sites. Interview survey consists of
theme interviews that were held separately for site foremen and personnel working for
construction warranty on behalf of the building company. Moisture control audit consists

of site visits on each field of operation on Peab Ltd.

As a result of this MSc thesis a precise description of quality of moisture control was
made. By changing certain actions described in the thesis it is possible to decrease the
amount of moisture damages and minimize the effect of moisture damages and -prob-
lems. Separately described proceeding suggestions of construction site actions and war-
ranty period for the company are concrete acts to make sure that Kuivaketju10 works as

intended and is truly able to lower the follow-up costs by 80 percent.

Keywords: construction, moisture control, Kuivaketju10, moisture damage

The originality of this thesis has been checked using the Turnitin OriginalityCheck

service.



ALKUSANAT

Diplomityon tekeminen on sujunut paaosin odotuksien mukaisesti. Mukaan on toki
mahtunut vaikeuksia ja turhautumistakin, mutta lopulta urakka on saatu kunnialla paa-
tokseen. Diplomitydprosessi on ollut hyvin opettavainen kokemus ja samalla myds
hieno mahdollisuus paasta vierailemaan lukuisilla toisistaan hyvinkin paljon eroavilla
tydmailla. Erityisen mielekasta tutkimuksen kenttatyo on ollut siitakin syysta, etta tyo-

maita on paassyt tarkkailemaan itsea kiinnostavan aihepiirin kannalta.

Diplomityd on tehty yhteistydssa Tampereen yliopiston rakentamisen ja talouden tiede-
kunnan, Peab Oy:n ja Vahanen Rakennusfysiikka Oy:n kanssa vuonna 2019. Tyon oh-
jaajina ovat toimineet asiantuntija DI Petri Mannonen (Vahanen Rakennusfysiikka Oy),
projektipaallikkd Juha-Matti Junnonen (Tampereen yliopisto) ja tuotannon valmentaja DI

Anita Marjasalo (Peab Oy). Tydn on tarkastanut Prof. Arto Saari (Tampereen yliopisto).

Haluan kiittaa kaikkia tydn ohjaukseen ja tarkastukseen osallistuneita henkilditd avusta
tydn eri vaiheissa. Erityiskiitokset Juha-Matille, Petrille ja Anitalle panoksestanne ohjaus-
tydéhdn, jota ilman en olisi selvinnyt urakasta. Kiitos myds Niemen Samille nasevista kom-
menteista ja onnistuneesta motivoinnista, josta sain aina tarvittaessa lisdpotkua tekemi-

seen. Kiitos Timo Laapiolle ja Peab Oy:lle taman diplomitydn rahoituksesta.

Suuri kiitos rakkaalle avopuolisolleni Emmalle, etta jaksoit jatkuvasti tsempata diplomi-
tyon teossa ja piristit nayttopaatteen edessa tydoskentelevaa teekkaria silloin talldin yllat-

tamalla hanet kahvitarjoilulla.

Koska valmistuminen jo siintaa edessa, haluan viela lopuksi kiittdd Possuveljeskunnan
jaseniad antoisista opiskeluvuosista, vaikka yhdessa tekeminen ei varmasti opiskeluvuo-
siin paatykaan.

Tampereella, 22.11.2019

Aarni Ala-Korpi



SISALLYSLUETTELO

1. JOHDANTO L.ttt e e et e e e e ettt e e e e ettt e e e e anseeeeeaanneeeaeaannes 1
1.1 Tutkimuksen taustaa ... 1

1.2 Diplomitydn tavoitteet ja rajaukset ... 2

N (O 1 I =L U S S PRSP 4
2.1 KOStEUSIANLEEL ... ..o 4

2.2 Suhteellinen ja absoluuttinen kosteus...........cccoooooiiiii 8

2.3 Kosteuden siirtymisSmuodot..........coooeiiiiiiiii 8

2.31 DIffuUSIO. .. 8

2.3.2 Kapillaarinen Virtaus............cooeriiiiii e 10

2.3.3  KOSteUSKONVEKLIO.......uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 11

2.3.4 Paineenalainen ja painovoimainen siirtyminen............................ 13

24 AINEEN KOSTEUS ... 14
241 Hygroskooppinen KOSteUS..........cuiviviiiiiiicic e, 14

242 RaKenNNUSKOSIEUS ...........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeae 14

243 Materiaalien kosteusliikKkeet ...............ccccoiiiiiiiiiiiiiiie 15

3. RAKENTEIDEN VAURIOITUMISMEKANISMIT ....ccoiiiiiiiiiiiiiie e 17
3.1 Maanvastaiset alapohjat.............oouuiiiii i 17

3.2 Ryomintatilalliset alapohjat ..............uuuuiiiiiiiiiiii s 19

3.3 UIKOSEINGAL. ...ttt nne 22

3.4 VESIKAO. ... 27

3.5 Materiaalit ja avoimet rakenteet ... 31

3.6 MAEIKALIAL.....ceeiiiiiie e 34

3.7 llmanvaihto ja ilmavirtaukset................ccooiiiiiiiiis 35



4. KOSTEUDENHALLINTAPROSESSI......cciiiiiiiiiiiiiiie et 38
4.1 Kiriittiset laatutekijat kosteudenhallinnassa............ccccccevvviiiiiiiiiiiiiiiiinennn. 39
4.2 Kosteusriskien arviointi ja hallinta ............ccccco 41

4.2.1 Kosteusriskiluokan ja menettelytavan valinta .............................. 42
4.2.2 Kosteudenhallinnan menettelytavat ................ccccccoiieei . 43
4.2.3 Kosteudenhallintaselvitys...........oooooooiiii 44
4.2.4  TyOmaan kosteudenhallintasuunnitelma .......................c. 45
425  KUIVAKELUTO ..o 45
4.3 Kayttoonotto ja YIEPItO.........ccooiviiiiiiiiii 47
4.3.1 HUOROKIMA. ..o 47
4.3.2  YHAPIO ..t 48

5. HAASTATTELUJEN JA KOSTEUDENHALLINTAKIERROSTEN TULOKSET ...49

5.1

5.2

5.3

Tyonjohtajien haastattelujen tulokset ..., 50

5.1.1 Haastateltavan kokemukset kosteusvahingoista ja

kosteudenhallinnasta..............ooooviiiiiiii 50
5.1.2  Dokumentoinnin tila ...............ooveiiiiiiiiiiiii e 53
5.1.3 Kosteudenhallinnan vaatimusten periyttdminen ......................... 55
514  SUUNNITEIU.....uiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 57
5.1.5  Toiminnan Kehittaminen .................uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiies 60
Takuutyovastaavien haastattelujen tulokset................ccccciiiiiiiiiiiiiiiinnne, 61

5.2.1 Haastateltavan kokemukset kosteusvahingoista ja

KOSteUdenNhalliNNasta .. .. c.veeii e 61
522 DOKUMENTOINTI ... e, 63
523  Kinteistonpito .......coooiiiiiiii e 65

Kosteudenhallintakierrosten tUlOKSEet .......c.oveveiieee e 66



Vi

6. TULOSTEN TARKASTELU JA POHDINTA ....oiiiiiiiie i 68
6.1 Kohdeyrityksen kosteudenhallinnan nykytila tydbmaatoimintaan liittyen ..... 68

6.1.1 Kehitysehdotukset tydmaatoiminnan nykytilan pohjalta............... 74

6.2 Kohdeyrityksen kosteudenhallinnan nykytila takuukorjauksiin liittyen........ 77

6.2.1 Kehitysehdotukset takuukorjausten nykytilan pohjalta................. 80

7. YHTEENVETO ... .ttt et e e et e e e e neae e e e neee 82

LAHTEET <ottt ettt ettt ettt e s ettt ese s e s 85



1. JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen taustaa

Taman diplomitydn tarpeen syntymiseen on vaikuttanut rakennusyhtié Peabin teettama
Taloustutkimus Oy:n kysely. Teetetyssa kyselyssa selvitettiin inmisten mielikuvia ja ka-
sityksia rakentamisesta Suomessa. Kyselyssa selvisi, ettad rakennusalalla on Suomessa
huono imago ja ihmisten luottamus rakennusalaan on vahaista. Kyselyn perusteella 92
prosenttia suomalaisista oli joko taysin tai melko samaa mielta vaitteesta, etta kosteus
ja sisailmaongelmat ovat suuri haaste yhteiskunnassamme. 88 prosenttia suomalaisista
puolestaan on sitad mielta, etta juuri kosteudenhallinta on suomalaisen rakentamisen suu-
rimpia ongelmia. Kyselyn 1152:n vastaajan otos edustaa koko Suomen vaestta. Kyselyn
perusteella mielikuvaa rakennusalasta voidaan pitdd odotuksia huonompana. Raken-
nusalalla toimivien yritysten ja muiden tahojen yhteisten etujen mukaista ei ole se, etta
rakennusalan maine on koko valtakunnan mittapuulla halyttdvan huono. Kosteusongel-
missa ei ole kyse pelkastdan rakennetusta ymparistdsta ja rahasta, vaan kosteusongel-
milla on suora yhteys ihmisten terveyteen ja hyvinvointiin. Kosteusongelmat eivat kuiten-
kaan kohdistu vain uusiin rakennuksiin, vaan paaosin kosteusongelmat koskevat vanhaa
rakennuskantaa, josta huoli on noussut koskemaan myds uudistuotantoa. Terveellinen
ja turvallinen rakentaminen on merkittdvassa osassa Suomen kansantaloutta, mutta
puutteellinen kosteudenhallinta aiheuttaa jatkuvasti mittavia tappioita rakennustuotan-
nossa. (Katajisto 2018)

Rakentamisessa tapahtuneet epaonnistumiset, suunnittelun virheet seka rakentamisen
huono laatu ovat syita siihen, etta rakentamisen hyva maine mielletaan havinneeksi. Jat-
kuva kiire, ilman ammattiylpeytta hoidetut tyotehtavat kuivaketjun eri vaiheissa seka val-

vonnan puute johtavat useimmiten huonolaatuiseen lopputulokseen. (Katajisto 2018)

Taloustutkimus Oy:n laatiman selvityksen tulosten seurauksena Peab haastoi Raken-
nusteollisuus RT ry:n kanssa suurimmat rakennusalan yritykset mukaan kosteudenhal-
linnan hankkeeseen, jonka tarkoitus on yhtendistda rakennusalan kosteudenhallinnan

kaytanteita, ja luoda tata kautta parempaa laatua seka hiljalleen palauttaa rakennusalan



hyva maine. Tarve télle kosteudenhallintaan liittyvalle diplomitydlle nousi esille kosteu-
denhallintahankkeen yhteydessa. Peab Oy toimii hankkeen vetdjana ja haluaa kehittaa

tydbmaiden ja takuuajan kosteudenhallinnan osaamista ja tietotaitoa.

Tyon ohjaukseen osallistuvalla Vahanen Rakennusfysiikka Oy:lla on pitkaaikaista koke-
musta kosteudenhallinnasta eri kokoisissa uudis- ja korjausrakennuskohteissa. Tata ko-
kemusta kosteudenhallinnasta, rakenteiden kosteusteknisestd toiminnasta, valvon-
nasta, tydmaaseurannasta kuten myos kosteusvauriotutkimuksista ja korjaussuunnitte-

lusta hyédynnettiin diplomitydn ohjauksessa.

1.2 Diplomityon tavoitteet ja rajaukset

Tyon tavoitteena on selvittdd mitkd ovat yleisimmat tydmaavaiheen kosteusvahingot, ja
puutteellisesta kosteudenhallinnasta aiheutuvat takuu- ja vastuuajan lisatyot, joita esiin-
tyy Peab Oy:n rakennuskohteissa. Tydssa pyritdan kosteusvahinkodokumentointiin pe-
rehtymalla, kaynnissa oleviin rakennustyomaihin tutustumalla ja tydmaa- ja takuuvastaa-
ville teetetyilla haastatteluilla selvittamaan juurisyyt, miksi kosteusvahingot ovat synty-
neet ja mitka tekijat ovat osaltaan vaikuttaneet vahingon syntymiseen. Juurisyiden poh-
jalta diplomityén tavoitteena on kehittada Peab Oy:n toimintamallia kosteusvahinkojen eh-

kaisemiseksi tulevaisuudessa.

Diplomitydssa pyritaan etsimaan ratkaisua tutkimusongelmaan ja osakysymyksiin, jotka
ovat esitetty alla.
Tutkimuskysymys:
1. Mitka ovat rakennusurakoitsijan kosteusvahinkojen juurisyyt tydmaa- ja takuuai-
kana?
Osakysymykset:

1. Mitkad ovat kosteudenhallinnan kehitettdvat osa-alueet tydmaa-, takuuaikana ja

suunnittelussa?

2. Mika on kosteusvahinkojen viestinnan ja dokumentoinnin tila Peab Oy:ssa ja

kuinka dokumentointia voidaan kehittaa?

Tutkimus kasittaa Peab Oy:n kaikki rakentamisen sektorit (asunto- ja toimitilarakentami-
nen ja korjausrakentaminen), sekd omaperusteisena etta kilpailu-urakointina toteutet-
tuna. Suunnittelu rajataan tutkimusalueen ulkopuolelle niin, etté tydssa haastatellaan yri-

tyksen takuuvastaavat ja valittujen tydmaiden henkildkuntaa, mutta ei suunnittelijoita.



Haastattelussa esiin nousseet asiat suunnitteluun ja sen mahdollisiin kehitystarpeisiin tai

puutteisiin littyen huomioidaan ja otetaan osaksi analyysia.
Tyon teoriaosuudessa kasitellaan:

o Kosteusvahinkojen ja kosteusvaurioiden taustalla vaikuttavia fysikaalisia ja kemi-

allisia prosesseja.

¢ Olemassa olevia kosteudenhallinnan ohjeistuksia, joilla pyritdan valttdmaan kos-

teusongelmat.

Diplomitydssa selvitettiin tarkka kosteudenhallinnan nykytila Peab Oy:ssa tydmaa- ja ta-
kuuvastaaviin kohdistuvan haastattelututkimuksen avulla. Haastattelut tehtiin tydmaa- ja
takuutydvastaaville seka toimisto- ettd tydmaaymparistdissad. Haastateltavat tavattiin
henkildkohtaisesti omissa tydyksikdissaan. Tydmaakayntien yhteydessa haastattelujen
jalkeen tehtiin kosteudenhallintakierroksia, joista laadittuja muistioita kaytettiin yhtena
tydn aineistona. Haastattelukysymykset annetiin haastateltaville valmiiksi ennen varsi-
naista haastatteluajankohtaa, jotta haastateltavat ehtivat valmistautua kysymyksiin.
Haastatteluista tehtiin muistiinpanot ja aanitallenteet myohempaa analysointia varten.
Yleisimmat vahinkomekanismit selvitettiin paddosin kosteusvahinkojen ja takuukorjausten

tilastointiin ja dokumentointiin perehtymalla.



2. KOSTEUS

Kosteus on alan kirjallisuudessa maaritelty kemiallisesti sitoutumattomaksi vedeksi
(Bjorkholz 2015; Siikanen 2014). Veden olomuoto voi olla kiintea, neste, tai kaasumai-
nen. Yleisesti kosteus ilmoitetaan prosentteina, mika kuvaa kosteuden massan ja aineen

massan suhdetta.

Kosteusvaurion syntyminen aiheutuu rakennusosien kostumisesta, jatkuvasta kosteu-
desta tai kuivumisen pitkittymisesta. Pitkdaikainen kosteus altistaa rakenteet homevau-
rioille, lahottajasienille, hiivoille ja bakteereille, joista kaytetdan nimitysta mikrobi. Lyhyt-
aikainen rakenteen kastuminen ja normaali kuivuminen ei altista rakennetta mikrobikas-
vulle. Kosteusvauriot ovat seurauksia kosteusteknisista suunnitteluvirheista, toteutus- ja
huoltovirheista seka vaaranlaisesta kaytosta. Siikasen 2014 mukaan kosteusvaurion juu-

risyyt yleensa voidaan luetella seuraavasti:

e suunnitelman virhe tai puuttuminen

e rakennustydssa tehty virhe

e rakentamisen laadunhallinnan pettdminen
e rakennuksen vaaranlainen kaytto

e rakennuksen huollon puutteet ja rakennusosien vanheneminen

Rakennuksen turvallisesta ja terveellisesta kaytdsta on maaratty laissa terveydensuoje-
lulaissa (763/1994) ja tyOpaikkoja koskien tydturvallisuuslaissa (738/2002). Laki edellyt-
taa, ettd kosteus- tai mikrobivaurion ilmetessa, rakennuksessa tulee ryhtya vaurioin ai-
heuttajan poistaviin korjaustoimenpiteisiin. Asumisterveysasetuksessa (545/2015) anne-
taan raja-arvot oleskelun terveydellisille olosuhteille. Asumisterveysasetusta sovelletaan
terveydensuojelulain nojalla. Mikali toimenpiteisiin ei vaurion syyn ja vahinkojen korjaa-
miseksi ryhdyta, voi terveydensuojeluviranomainen rajoittaa rakennuksen kayttéa. (Sii-
kanen 2014, s. 66)

2.1 Kosteuslahteet

Rakentamisessa kosteus esiintyy nakyvana vetena, vesihdyryna ja rakennekosteutena,

joka on sitoutunut rakenteisiin. Rakennuskosteudesta on kerrottu tarkemmin kappa-



leessa 2.4.2. RIL 250-2011 jaottelee kosteuslahteet ulkoisiin- ja sisadisiin kosteuslah-
teisiin. Kuvassa (Kuva 1) on esitetty rakennuksen yleisimmat sisa- ja ulkopuoliset kos-
teuslahteet. Osa kosteudesta sitoutuu rakenteisiin jo rakentamisen aikana. Tyémaan ai-
kana kuvassa vallitseva tilanne eroaa siten, etta rakennuksen sisapuolella voidaan suo-

rittaa kosteutta lisdavia toita kuten esimerkiksi valu- tai tasoitetoita.
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Kuva 1. Rakennuksen yleisimmét sisé- ja ulkopuoliset kosteusléhteet. (Pitkdranta 2016
s.109)

Sadevesi

Rakennuksen sijainti ymparistdonsa nahden vaikuttaa sen altistumiseen myrskysateille.
Tuulisissa olosuhteissa erityisesti rannikkoseuduilla ilmavirtaukset voivat siirtaa vetta
ylospain. Talla on vaikutusta erityisesti raystaiden ja ikkunapellitysten kohdilla, jolloin
ylésnouseva vesi voi paasta rakenteiden sisaan. Myrskyisilla paikoilla on syyta harkita
umpinaisia raystasrakenteita. Umpinaisilla raystasrakenteilla katon tuulettavuus toteute-

taan alipainetuulettimien avulla. Maahan satanut vesi johdetaan poispain rakennukselta



1:20 maanpinnan kallistuksella. Vesi, joka imeytyy maaperaan, johdetaan pois salaoji-
tuksella. (RIL 250-2011, s. 64)

Lumi, jaa ja sulamisvesi

Rakenteisiin voi talvisaikaan kertya jaata ja lunta, joka sulaessaan altistaa rakennuksen
kosteusvaurioille. Kevyt pakkaslumi voi voimakkaasti tuulettuvassa rakenteessa kulkea
pitkid matkoja. Ongelmanlahde voi tastd syystd olla vaikea paikantaa, eikd vauriota

yleensa havaita ennen sisatilojen pinnoilla nakyvia kosteusjalkia. (RIL 250-2011, s. 64)
Maaperan kosteus

Maaperan kosteudella tarkoitetaan pohja- ja vajovetta. Maaperan kosteuteen vaikuttavia
tekijoita ovat pohjaveden korkeus, maalaiji ja tontin kuivatuksen ja salaojituksen jarjeste-
Iyt. Suunnittelussa maahuokosten ajatellaan olevan taydellisesti vesihdyrylla kyllasty-
neita. Tama tarkoittaa kaytannossa, ettd maaperan suhteellisen kosteuspitoisuuden ar-
vona kaytetdan RH 100%:ia. (RIL 250-2011, s. 64)

Ulko- ja sisailman kosteus

Ulkoilman kosteuspitoisuus vaihtelee sddolojen ja vuodenaikojen mukaisesti. Kesaai-
kana ulkoilma siséaltaa paljon kosteutta. Kylmaan talvisaikaan puolestaan kosteuspitoi-
suus on pieni. Sisailman kosteus seuraa likimain ulkoilman kosteuspitoisuuksia. limassa
oleva kosteus voi sitoutua hygroskooppisesti huokoisiin aineisiin tai tiivistya materiaalien
pinnoilla. Sisdilman kosteuteen vaikuttaa ulkoilman lisdksi myds rakennuksessa suori-
tettavista toiminnoista peraisin oleva kosteuslisd. Muun muassa huonekasvit, hengitys,
ruuanlaitto, peseytyminen ja saunominen ovat sisailman kosteuspitoisuutta lisaavia teki-
joita. (RIL 250-2011, s. 64)



Taulukossa (Taulukko 1) on esitetty eri kosteuslahteista aiheutuvia kosteuslisia gram-

moina tuntia kohden.

Taulukko 1. Rakennuksessa suoritettujen toimintojen aiheuttama kosteuslisé. (Nevan-
der & Elmarsson 2011)

Kosteuslahde Kosteuden tuotto
Kylpy 700g/h
Keittidtoiminta 600-1500g/h
Avoin vesipinta 40 g/m?h

Pienet tai keskikokoiset kasvit 7-20g/h

Suihku 2600g/h

On syyta huomioida, ettd sisailman kosteuspitoisuus seuraa myos ilmanvaihdon toi-
minta-aikoja ja tehoa. Julkisissa rakennuksissa ilmanvaihto on saadetty osateholle tai
sammuksiin kayttdajan ulkopuolella. Naina ajankohtina rakennuksen suhteellinen kos-
teuspitoisuus voi nousta, kun paljon kosteutta sisaltavaa sisailmaa ei siirreta rakennuk-

sesta ulos.
Rakennuksen sisaiset kosteuslahteet

Ymparistdministerion asetus rakennusten kosteusteknisestd toimivuudesta ohjeistaa,
ettd putkistot ja laitteet tulisi vesivuotojen varalta toteuttaa siten, ettd mahdollisesti ai-
heutuva vesivuoto tulee nakyville. Talldin mahdolliset vuodot ovat nopeammin ja hel-
pommin havaittavissa ja vauriolaajuudet vuodon sattuessa jaavat pienemmiksi. Kun lait-
teistoihin ja asennuksiin liittyy vesivahingon mahdollisuus, tulee toteutuksessa varmis-
taa, etta jarjestelmien tarkastus, korjaus ja uusiminen on mahdollista toteuttaa. Asennus-
ten yhteydessa voidaan kayttaa vuodonilmaisimia ja esimerkiksi pesukoneen alle asen-
nettavia kosteusantureita, jolloin vesivuodot voidaan havaita nopeasti. Alle asennettava

vuotokaukalo ohjaa vesivuotovedet nakyville.

Putkistojen ja laitteiden ohella tyypillisia vuotoja ovat vuodot rakennusvaipan rakenne-
osissa ja rakennuksen sisapuolisten vesi- ja kosteuseristettyjen tilojen vuodot. Veden- ja
kosteuseristeen vuotokohdat ovat useimmiten havaitsemattomissa pinnoitusmateriaalin
alla. Markatiloissa vedeneristeen vuotokohdista voi kulkeutua suuria kosteusmaaria ym-
paroiviin rakenteisiin. Kosteus voi paasta vedeneristeen vuotokohdasta laajalle alueelle,

jolloin kosteusvaurion lahteen paikantaminen on haastavaa.



Rakennuksessa tehtavilla toimenpiteilla voi olla vaikutus sen kosteustekniseen toimin-
taan. Esimerkiksi lammitysjarjestelman muutoksen, ilmanvaihdon saatojen ja painesuh-
teiden muuttamisen yhteydessa on aina syyta huomioida vaikutus rakennuksen sisai-
seen kosteuteen. (RIL 250-2011, s. 70)

2.2 Suhteellinen ja absoluuttinen kosteus

Rakennustekniikassa kaytossa olevat kosteuteen liittyvat suureet ovat suhteellinen kos-
teuspitoisuus (RH%) ja absoluuttinen kosteus (g/m?). Suhteellisella kosteuspitoisuudella
tarkoitetaan sita prosentuaalista vesihdyrymaaraa, joka voi sitoutua tietyn 1ampoiseen
ilmaan. Suhteellinen kosteus ei voi ylittda 100%:ia, vaan ylimaarainen vesihdyry tiivistyy
vedeksi suurimman mahdollisen ilman sisaltdman vesihdyrymaaran ylittyessa. Ulkoil-
man suhteellinen kosteuspitoisuus vaihtelee vuodenaikojen mukaan siten, etta [ammi-
tyskaudella suhteellinen kosteuspitoisuus on suuri ja kesalla lampdétilan noustessa suh-
teellinen kosteuspitoisuus on matalampi. Absoluuttinen kosteus tarkoittaa vesihdyryn
maaraa, jonka ilma pitaa sisallaan. Absoluuttista kosteutta mitataan grammoina kuu-
tiometria kohti (g/m3). Mita lampimampaa ilma on, sitd suurempi absoluuttinen kosteus-

maara voi sitoutua siihen vesihdyryna.

Tyomaalla sisailman suhteellinen kosteus tulee pitda rajoissa, joissa rakenteille ei ai-
heudu vaurioitumisriskia liilan suuresta sisailman suhteellisen kosteuden pitoisuudesta.
Erityisesti sisdtyovaiheissa on tarkeaa, ettei sisdilman suhteellinen kosteuspitoisuus ole
lian korkealla pitkia ajanjaksoja. Sisailman suhteellisen kosteuden pitoisuuksia voidaan
seurata jatkuvatoimisilla loggereilla, joiden dataa voidaan tallentaa ja liittdad esimerkiksi

pinnoitustdihin littyvaan laadunvarmistusdokumentointiin.

2.3 Kosteuden siirtymismuodot

Kosteus voi siirtya rakenteissa eri muodoissa. Kosteudensiirtymismuotoja ovat diffuusio,
konvektio, kapillaarinen virtaus sekd painovoimainen- ja paineenalainen kosteuden siir-

tyminen.

2.3.1  Diffuusio

Vesihoyryn diffuusiolla tarkoitetaan kaasuseoksessa (esim. ilma) tapahtuvaa vesimole-

kyylien liiketta. Vesimolekyylit térmailevat ilmassa toisiinsa, minka vaikutuksesta vesi-



hoyrypitoisuudet pyrkivat tasaantumaan. Diffuusiossa kaasuseoksen osapaine-erot ha-
keutuvat tasapainoon. Osapaine-erojen tarkastelu mahdollistaa diffuusion laskennalli-
sen tarkastelun. Laskentaa voidaan toteuttaa myds vesihoyrypitoisuuksien avulla. Vesi-
molekyylit pyrkivat siirtymaan vesihdyryssa korkeammasta pitoisuudesta matalampaan
pitoisuuteen. Diffuusiota tapahtuu vesihodyrya lapaisevan materiaalikerroksen lapi. Ku-
vassa (Kuva 2) on esitetty diffuusion toimintaperiaate seinarakenteen lapi. Vasemmalla
puolella vesihdyrypitoisuus on suurempi, joten diffuusio on kuvan nuolen suuntaista.
(Vinha 2008; Pitkaranta 2016)

Kuva 2. Vesihéyryn diffuusion periaate (Pitkdranta 2016, s. 113)

dp

aif = —SpE

_P1— P2
9dif = z,

Vesihdyryn lapaisevyys &, [kg/m s Pa] on vesimaara, joka lapaisee aikayksikossa yksi-
kon suuruisen pinta-alan ja pituusyksikdn paksuisen homogeenisen materiaalikerroksen.
Vesihodyryn osapaine-ero kerroksen yli talldin on yksikdén suuruinen. Vesihdyrynvastus
Z, [m? s Pa/kg] on vesihoyryn lapaisevyyden kaanteisluku. Mitd suurempi on vesihéyryn-

vastus, sitd vahemman rakenteen |api siirtyy kosteutta.

Rakennuksen kaytdsta aiheutuu kosteuslisa sisdilmaan. Sisailma on yleensa ulkoilmaa
kosteampaa ja diffuusion suunta on sisailmasta kohti ulkoilman vesihdyryn pienempaa
osapainetta. Lammityskaudella osapaine-erojen suuruus kasvaa, jolloin myds diffuusiota

tapahtuu enemman. (Pitkaranta 2016, s. 114)
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Ymparistdministerion asetus rakennusten kosteusteknisestd toimivuudesta ohjeistaa,
ettd seinarakenteen vesihoyryvastuksen tulee pienentya rakenteen ulko-osia kohti. Ase-
tuksen mukaan vesihdyrynvastuksen ja ilmatiiviyden tulisi olla sellainen, ettei seinan kos-
teuspitoisuus sisailman vesihdyryn diffuusion tai konvektion seurauksena nouse liian

korkeaksi muodostaen riskin seinarakenteen kosteustekniselle toimivuudelle.

Vesihdyryvastuksen tulee seinan sisdosissa olla vahintaan viisinkertainen seinaraken-
teen ulko-osiin verrattuna. Kaytanndssa tama toteutuu aina kaytettdessa hdyrynsulku-
kerrosta. Suuri sisdpinnan vesihdyryvastus vahentada ulkoseindrakenteen kosteusvau-
rioriskia. Diffuusiolla rakenteeseen siirtyva kosteus voi edeta rakenteessa edelleen pai-

novoimaisesti tai kapillaarisesti huokoisia materiaaleja pitkin.

2.3.2 Kapillaarinen virtaus

Kosteuden kapillaarivirtausta tapahtuu huokoisissa aineissa. Kapillaarivirtauksella tar-
koitetaan veden siirtymista aineen huokosissa. Aineen huokosiin sitoutuneen veden
paine ja ilmanpaine saavat aikaan paine-eron, huokosalipaineen. Huokoisessa aineessa
vesihdyrynpaine on pienempi, kuin vapaan vesihodyryn paine. Huokosalipaine on sita
suurempi, mitd pienempi aineen huokonen on. Veden imeytymista huokoiseen materi-
aaliin tapahtuu silloin kun materiaali on kosketuksissa vapaaseen veteen, tai kun mate-
riaali on kosketuksissa toiseen kapillaarisella kosteusalueella olevaan aineeseen. Kapil-
laarista veden siirtymista voi tapahtua seka pysty-, etta vaakasuunnassa. Kapillaarisella
tasapainokosteudella tarkoitetaan kosteutta, joka sitoutuu aineeseen, kun se on koske-

tuksissa vapaaseen veden pintaan.

Kapillaarivirtausta tapahtuu, kunnes huokospaine-erot ovat paasseet tasaantumaan tai
vesi on noussut kapillaariseen nousukorkeuteen, jossa huokosalipaine on yhta suuri,
kuin maan vetovoima. Huokosalipaine kasvattaa veden kapillaarista siirtymisnopeutta.
Huokoskoon pienetessa ja virtausmatkan kasvaessa siirtymista hidastavat kitkavoimat
kasvavat. Kapillaarisen materiaalin huokoset ovat aina erikokoisia, joten virtausnopeudet
vaihtelevat aineen suojahuokosten sisalla huokosen koon mukaan. Rakennusteknii-

kassa kapillaarista veden tunkeutumissyvyytta voidaan arvioida alla olevalla kaavalla.
X =BVt

jossa X on veden tunkeutumissyvyys [m], B on tunkeutumiskerroin ja t on aika [s].
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Rakennustekniikassa on tyypillista, ettd veden korkeusasema asettuu tasapainoon haih-
tuvan kosteuden ja painovoiman kanssa. Haihtuvan kosteuden maaraan vaikuttaa pin-
nan kosteudenlapaisevyys ja haihtumisenergian saanti, johon vaikuttaa paaosin raken-
neosan, ja ilman lampétila. Kapillaarista siirtymista pyritddn useimmiten valttamaan,
mutta joissain tapauksissa siita voi olla hyotya. Esimerkiksi vanhoissa korjausrakennus-
kohteissa tyypilliset puupaalut sijaitsevat kapillaarisen veden alapuolella hapettomissa
olosuhteissa, jolloin puu on suojassa lahovaurioilta. Maaperassa huokosveden paine
pienenee alipaineiseksi ilmaan nahden, kun siirrytdan pohjaveden pinnan ylapuolelle.
(Pitkaranta 2016, s. 112)

2.3.3 Kosteuskonvektio

Kosteuskonvektiolla tarkoitetaan vesihdyryn siirtymista kaasuseoksen mukana. Kaasu-
seos liikkuu tilojen kokonaispaine-erojen vaikutuksesta ja kaasuseokseen sitoutunut ve-
simaara siirtyy kaasun mukana. Siirtymissuunta on korkeammasta kokonaispaineesta
matalampaan paineeseen. lima virtaa rakenteissa ja liittymissa olevien rakojen ja huo-
koisten materiaalien 1api. Rakennusten tilojen valilla vallitsevat painesuhteet maaraavat
konvektion suunnan. Painesuhteet syntyvat tuulen, ilman lampdtilaerojen ja ilmanvaih-
don seurauksena. Konvektiolla siirtyvaan kosteuden maaraan vaikuttaa ilman absoluut-
tinen kosteus, tilojen valinen paine-ero, materiaalien ilmanlapaisevyydesta ja raken-
teessa olevien rakojen virtausvastuksesta. Huokoisten materiaalien ilmanlapaisevyys on
erittain paljon suurempi kuin ei huokoisilla materiaaleilla. Rakojen dimensiot vaikuttavat
konvektion virtausvastukseen. Kosteuskonvektio voi olla rakennetta kuivattava tai kas-
televa tekija riippuen jaahtyykd vai lampeneekd ilma siirtyessaan rakenteen lapi. Lam-
metessaan ilma kykenee sitomaan enemman vesihdyrya, jolloin konvektiolla on raken-
teita kuivattava vaikutus. Jos taas ilman lampétila laskee ilman virratessa rakenteen lapi,
nousee ilman suhteellinen kosteuspitoisuus ja konvektiolla on rakenteita kasteleva vai-
kutus. llman lampdtilan laskiessa alle kastepisteen, alkaa vesihdyry tiivistya vedeksi.
(Pitkaranta 2016, s. 116)

Konvektiota voi tapahtua ns. luonnollisen konvektion tai pakotetun konvektion seurauk-
sena. Luonnollisella konvektiolla tarkoitetaan ilman Iampédtilaeroista johtuvan ilmanti-
heyserojen tasaantumisesta johtuvaa konvektiota. Pakotettu konvektio puolestaan tar-
koittaa ulkopuolisen voiman avulla tapahtuvaa konvektiota. limanvaihto ja tuuli ovat esi-

merkkeja pakotetusta konvektiosta. (Vinha 2008)
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Kosteuskonvektiossa rakenteeseen sitoutuva kosteusmaara voidaan laskea alla olevalla

kaavalla.

G=Qs—w,)

jossa G on kosteusvirta [g/s], Q on tilavuusvirta [m3/s], vs on virtaavan ilman kosteus-
maara [g/m?] ja vy on virtausreitin alimman lampdétilan kriittinen kosteuspitoisuus [g/m?].
(Pitkaranta 2016, s. 115)

Kostean sisdilman virtaamista ulospain pyritddn estdmaan suunnittelemalla ja toteutta-
malla rakennukset lievasti alipaineisiksi. Asuin-, liike- ja toimistokaytdssa oleva lammi-
tettava rakennus toimii kosteusteknisesti oikein, kun sisdilma on 0...-2Pa alipaineinen
ulkoilmaan nahden. Tiiviin talon painesuhteita voidaan hallita iimanvaihdon tulo- ja pois-
toilmamaarien saadoilla. Rakenteiden ilmavuotojen ja hallitsemattoman konvektion es-
tamiseksi rakenteen sisapinnat on pyrittava tekemaan ilmatiiviiksi. RIL 249-2015 ohjeis-
taa tiiveyden varmistamiseksi, etta jokaisesta liitostyypista ja lapiviennista tehdaan tyo-
maalla esimerkkiasennus, jonka rakennesuunnittelija tai LVI-suunnittelija yhdessa val-
vojan kanssa katselmoivat. Tiiveyden merkitys korostuu korkeissa tiloissa, esimerkiksi
porrashuoneissa. Naissa tiloissa termiset voimat painavat kosteutta sisaltavaa ilmaa
mahdollisten vuotokohtien Iapi. limanvaihdon oikeanlainen tasapainottaminen on tasta

syysta erityisen tarkeaa korkeissa tiloissa.
Pumppaus- ja savupiippuvaikutus

Kaasujen tilanyhtaléon mukaisesti iimamaaran tilavuus vakiopaineessa ja lampdétilassa on
vakio. Rakennuksessa tdma aiheuttaa tilanteen, jossa sisdilma virtaa ylapohjan kautta
ldmmetessaan ulos ja kylmempi korvausilma pyrkii sisdan rakennuksen alaosista. Siika-
nen 2014 kayttaa ilman virtausilmidsta nimitysta pumppausvaikutus. Ymparistdopas
2016 puolestaan kayttaa ulko- ja sisailman lampotilaerojen aiheuttamasta paine-erosta
nimitystd savupiippuvaikutus. Savupiippuvaikutus aiheuttaa rakennukselle paineja-
kauman, jossa rakennuksen alaosiin kohdistuu alipaine ja ylaosiin ylipaine verrattuna
ulkoilmaan. Kuvassa (Kuva 3) on esitetty periaate savupiippuvaikutuksesta aiheutuvasta

paine-erojen jakaumasta rakennuksella.
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Kuva 3. Sisé- ja ulkoilman lampétilaerojen aiheuttama paine-erojakauma rakennuksen
ulkovaipan yli. (Kattoliitto 2013)

Savupiippuvaikutus lisda kosteuskonvektiolla siirtyvdd kosteuskuormaa rakennuksen
yldosaan. Rakennuksen korkeuden kasvaessa rakennuksen yla- ja alaosien paine-erot
kasvavat, mika lisda kosteuskonvektion maaraa. Savupiippuvaikutuksen takia ylapohjan
ilma- ja vesihdyryntiiveyteen tulee kiinnittaa erityistd huomiota. Yli 10 metria korkeat tilat
ja yli 20 metria korkeat rakennukset huomioidaan rakennesuunnittelussa omina ryhmi-
naan. (Pitkaranta 2016, s. 120; Siikanen 2014, s. 80)

2.3.4 Paineenalainen ja painovoimainen siirtyminen

Veden paineenalainen siirtyminen tapahtuu ulkoisen paineen aiheuttaman vedenpai-
neen avulla. Paineenalaista vedensiirtymista tapahtuu esimerkiksi rakennuksen vesijoh-
toputkissa. Vesi pyrkii siitymaan aina korkeammasta paineesta matalampaan painee-
seen. (Vinha 2008)

Painovoimaisella siirtymisella tarkoitetaan veden siirtymistd korkeammasta asemasta
alaspain painovoiman vaikutuksesta. Painovoimaista siirtymista tapahtuu esimerkiksi

kaltevilla kattopinnoilla veden valuessa alaspain. (Vinha 2008)

Hyvan rakennustavan mukaan rakennuksen ulkokuoren tulisi toimia ns. sadetakkiperi-
aatteella estaen painovoimainen veden siirtyminen ulkopintojen sisapuolelle. Painovoi-
maisesti rakenteen sisdan paaseva vesi nostaa rakennuksen kosteusvaurioriskia. Pai-

novoimaisesti siirtyvan veden maarat ovat tyypillisesti suurempia, kuin muilla kosteuden
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siirtymistavoilla. Materiaalien huokoisuuden mukaan karkeissa materiaaleissa painovoi-
mainen veden siirtyminen on vallitseva siirtymismuoto. Kapillaarisissa materiaaleissa
painovoimaista siirtymista tapahtuu materiaalin epajatkuvuuskohdissa. Vesi tulee johtaa
hallitusti pois rakennukselta kallistusten ja salaojitusten ja viemardintien avulla. Puutteel-
lisesti hoidettu veden pois johtaminen aiheuttaa veden lammikoitumista, josta aiheutuu

paineellista vettd. (Pitkaranta 2016, s.113)

2.4 Aineen kosteus

Aineen sisaltdma kosteus ilmoitetaan tyypillisesti massan ja kuivan aineen massan suh-
teena. Kosteus voidaan ilmoittaa painoprosenttina kuivapainosta, massan ja tilavuuden
suhteena tai tasapainokosteuden avulla. Kosteuden kulkeutumisesta aineeseen kayte-
taan nimitysta absorptio. Sorptiolla tarkoitetaan kosteuden liikkkumista aineessa. Desorp-

tio puolestaan tarkoittaa kosteuden poistumista aineesta. (Siikanen 2014, s. 77)

241 Hygroskooppinen kosteus

Huokoisella aineella on kyky sitoa kosteutta ilmasta ja luovuttaa kosteutta ilmaan. II-
masta sidotulla tai ilmaan luovutetusta kosteudesta kaytetaan nimitystd hygroskooppi-
nen kosteus. Kun aine asettuu kosteustasapainoon ymparistdnsa kanssa, on silla hygro-
skooppinen tasapainokosteus. Hygroskooppinen tasapainokosteus on aineen kosteus
ilman suhteellisen kosteuden ja lampétilan funktiona. Aine kykenee varastoimaan enem-
man hygroskooppista kosteutta, jos siina on paljon pienia huokoisia. Lampatilan ja ilman
suhteellisen kosteuden kasvaessa aineen hygroskooppinen kosteus kasvaa. Rakentei-
den kosteusteknisessa suunnittelussa ja toteutuksessa tulee huomioida, etta pienempi
huokoinen materiaalikerros imee kosteutta suurempihuokoiselta materiaalikerrokselta.
(Siikanen 2014, s. 78)

24.2 Rakennuskosteus

Rakennusmateriaalit sitovat itseensa hygroskooppisesti ja kapillaarisesti kosteutta. Val-
mistuksen, varastoinnin ja rakentamisen aikana rakennusmateriaaleihin sitoutuneesta
kosteudesta kaytetaan nimitysta rakennuskosteus. Rakennuskosteus on seka uudis-,
etta korjausrakentamisen haaste, jota voidaan vahentaa toimivilla materiaalien ja raken-
teiden suojausmenetelmilla, rakenteiden kuivattamisella ja tilojen tuulettamisella. Valu-
ja muurausty6t ovat tydvaiheita, joissa kaytetaan runsaasti vetta ja sitoutuvan rakennus-

kosteuden maara on erityisen suuri.
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Putkivuotojen ja maakosteuden ohella rakennuskosteus on yksi suurimmista kosteuden-
aiheuttajista. Rakennuskosteutta kerryttdd materiaalien puutteellinen suojaus ulkoti-
loissa. Ulkoilmassa kostuneet materiaalit luovuttavat kosteutta sisailmaan nostaen ra-
kennukselle kohdistuvaa kosteuskuormaa. Oikea-aikaisilla materiaalihankinnoilla va-
hennetaan varastoinnin tarvetta ja riskia materiaalin kastumiselle. Materiaaleja joudu-
taan kuitenkin lahes aina jossain maarin varastoimaan ulkona, jolloin materiaalit tulee
suojata kosteudelta seka varastoinnin ja tyon aikaisesti. Rakennuskostetutta kerryttaa
lisdksi keskeneraisten rakenteiden puutteellinen sdasuojaus ja siitd johtuva rakennus-

tyén aikainen kastuminen.

Tyypillisimmat rakennuskosteudesta aiheutuvat vauriot ovat tapauksia, joissa rakenteen
rittavaa kuivumista ei ole varmistettu riittavan hyvin ennen sen pinnoitusta materiaalilla
tai rakennusosalla. Esimerkkeja tasta ovat liilan kostean betonin on pinnoittaminen lattia-
paallysteella tai kostean betoniseindn maalaustyoét. Riittavaan kuivumisen varmistami-
seen kuuluu havainnointi, dokumentointi, kuivumisen mittaaminen oikeista kohdista seka

oikeanlainen tulkinta mittaustuloksista.

Rakennuksen kuivumista voidaan nopeuttaa nostamalla sisailman lampdtilaa, jolloin si-
sailmaan voi sitoutua suurempi maara kosteutta. Tuulettamalla kostean sisailman tilalle
kuivempaa ulkoilmaa, saadaan rakennuskosteutta poistettua. Seinarakenteita, joissa
héyrynsulku on asennettu eristevillakerrosten valiin, olisi hyva valttda. Rakentamisen ai-
kainen normaalia korkeampi sisailman lampatila ja kosteuspitoisuus mahdollistavat tilan-
teen, jossa kosteus tiivistyy hoyrynsulkukalvon sisapinnalle ja rakenteet kastuvat. Mikali
ulkoseinissa halutaan kayttaa hoyrynsulun sisapuolista lBmmoneristetta, tulee pintalevy-
tys asentaa vasta kun rakenne on kuivunut riittavasti ja tilan lampoétila ja kosteuspitoisuus
on normaalilla tasolla. Héyrynsulun tulee kuitenkin aina olla selvasti ulkoseinan lampi-

malla puolella, vaikka asennus tehtaisiin eristekerrosten valiin. (Siikanen 2014, s. 79)

Tarkempia rakennuskosteutta koskevia maarayksia ja ohjeita on annettu Ymparistomi-
nisterion asetuksessa rakennusten kosteusteknisesta toimivuudesta. Ohjeet ja maarayk-

set on annettu rakennusosittain.

2.4.3 Materiaalien kosteusliikkeet

Kosteudenvaihtelut aiheuttavat materiaaleissa muodonmuutoksia. Kosteuden lisaanty-

essa materiaalit laajenevat. Kosteusliike on tyypillisesti suurempaa huokoisilla ja orgaa-
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nisilla aineilla. Aineen kyvysta sitoa ja luovuttaa kosteutta kaytetaan nimitysta kosteus-
kapasiteetti. Puulla on hygroskooppisena aineena korkea kosteuskapasiteetti. Tyypilli-
sesti tallaisilla aineilla huokoisilla ja hygroskooppisilla aineilla kosteusliikkeet ovat myds
suuria. Esimerkiksi mantypuun muodonmuutokset kosteuden vaikutuksesta pituussuun-
nassa 0,2-0,3 %, tangentin suunnassa 8% ja sateen suunnassa 4%, tilavuuden muu-
toksen ollessa noin 12%. My0s laastien, tasoitteiden ja betonin kosteusliikkeet tulee huo-
mioida toteutuksessa. Kovettumisen aikana nailla rakennusaineilla tapahtuvat kutistumat

ovat merkittavia. (Siikanen 2014)

Materiaalien kosteusliikkeet on syytd huomioida myds rakenteiden tiiveyden toteutuk-
sessa. Liittymissa, joissa kosteusliikkeet ovat suuria tulee rakenteen tiiveys toteuttaa riit-

tavan elastisia rakennusmateriaaleja hyodyntaen.
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3. RAKENTEIDEN VAURIOITUMISMEKANISMIT

Tassa luvussa kasitellaan eri rakennusosille tyypillisia kosteusvaurioitumisen mekanis-

meja ja rakenneosien toteutusta siten, etta kosteusongelmilta valtytaan.

3.1 Maanvastaiset alapohjat

Alapohjan ja perustusten kosteusvauriot johtuvat maaperan kosteudesta, sadevesist3,
kylmasilloista, kondensoitumisesta ja vesivuodoista rakennuksen sisalta tai putkistoista.
Tayttokerroksessa vallitsevissa lampdtiloissa jo 1 painoprosentin vesipitoisuus tarkoit-
taa, etta tayttokerroksen huokosilman suhteellinen kosteuspitoisuus on kyllastyspis-
teessda, jolloin RH=100%. Ymparivuotinen lampdtila lammoneristetyissd alapohjissa
vaihtelee valilla +10°C...+20°C. Tama tarkoittaa, ettd kaytannossa lapi vuoden laatan
alapuolisessa taytdssa on mikrobikasvulle otolliset olosuhteet. (Leivo & Rantala 2006)
Tasta syysta alapohja lapivienteineen tulee toteuttaa ilmatiiviisti siten, etta mikrobeja si-
saltdva maapera ei ole ilmayhteydessa sisailmaan. Ohijeita tiiviin alapohjan ja sokkelin

littymaan toteutukseen on esitetty RT-kortissa RT81-11099.

Leivon ja Rantalan mukaan alapohjien kosteusongelmien syyt voidaan jakaa kolmeen
paaryhmaan ja niiden yhdistelmiin. Nama kolme ryhmaa ovat: vesihdyryn diffuusio, joka
korostuu maan lammetessa, rakenteisiin nouseva kapillaarinen kosteus ja rakennusai-
kainen kosteus. Kriittisin paikka kosteudesta aiheutuville ongelmille on lattiapinnoitteen
alapinta. Vesihoyrytiiviilla pinnoitteilla on suurempi riski, ettd kosteuspitoisuus pinnoit-

teen alla nousee liian korkeaksi, silla kosteus ei paase haihtumaan pinnoitteen alta.
Maanvastaisten alapohjien toteutuksessa toimiva lopputulos saadaan, kun

o toteutuksessa huolehditaan rakenteen tiiveydesta
e rakennuspohja kuivatetaan ja pidetaan kuivana

o Kosteustekninen toimivuus huomioidaan
o betonilaadussa
o pintarakennejarjestelman kosteudensietoisuudessa
o pintarakennejarjestelman vesihdyrynlapaisevyysominaisuuksissa
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Tiiviys

Alapohjan tiiveys on merkittava tekija rakenteen kosteus ja sisailmateknisen toimivuuden
kannalta. Alapohjan tiiveyden varmentamiseksi erityistd huolellisuutta kosteudenhal-
linta.fi -sivuston mukaan tulee kayttdd maanvaraisen rakenteen seuraavien kohtien to-

teutuksessa:

e Rakenteiden valiset liitoskohdat

e Lapivientien tiivistaminen

e Betonin halkeilun ja kutistumiskayristyman estaminen

e Laatan ja maapohjan painumien estdminen maapohjan huolellisella tiivistami-
sella

o Kantavien laattojen lammoneristeen kiinnitys laattaan haponkestavilla kiinnik-

keilla lammodneristeiden valiin syntyvien rakojen estamiseksi
Lisaa ohjeita tiiviin alapohjarakenteen toteutukseen on kasitelty RT kortissa 81-11099.

Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus tulee suunnitella rakennuksen korkeusaseman
ja pohjavesiolosuhteiden perusteella. Rakennusurakoitsijan tarkein tehtava on suunni-
telmien mukainen toteutus. Onnistuneen kosteudenhallinnan kannalta urakoitsijan tulee
ajoittaa maarakentamis- ja salaojaty6t siten, etta valmiita t6itd voidaan hyédyntaa tontin
kuivatuksessa ja veden ohjauksessa. Lopullisia salaojia ei kuitenkaan saa kayttaa kai-
vantojen kuivana pitoon johtamalla kaivannon vettd avoimeen salaojaputkeen, silla sa-
laojaan voi joutua kiinteda ainesta. Mikali salaojaa halutaan kayttaa kaivannon kuivatta-
miseen, tulee vesi johtaa salaojaputkeen lietepesaéllisen kaivon kautta. (RIL126-2009 ;
RT 81-11000)

[Imavuotojen minimoinnilla vahennetdan kosteuden siirtymistd rakenteisiin. RIL 250-
2011 ohjeistaa jo suunnitteluvaiheessa huomioimaan rakenteiden riittavan tiiveyden.
Korvausilma tulee ottaa rakennukseen hallitusti kayttamalla tulo-poistoilmanvaihtoa tai

tuloilmaventtiileja, kun rakennuksessa ei ole tuloilmakanavia.

Kosteudenhallinta.fi -sivuston mukaan suunnitelmista poikkeavien lammadneristekerros-
ten lisddminen ei ole suotavaa silla paksumpi eriste lisda eristekerroksen painumaa kuor-
mituksen alla. Painuma voi johtaa vedeneristeen tai radonkermin pettdmiseen. Myos
eristetilassa kulkeville putkille kohdistuu suurempia rasituksia, jotka voivat vaurioittaa

putkia. Ongelmat havaitaan yleensa vasta pidemman ajan kuluttua painuman tapahtu-
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essa useampien vuosien aikavalilla. Myds betonin kuivumisesta johtuvat laatan muodon-
muutokset aiheuttavat kuormitusta tiivistysmateriaaleille. Alapohja pysyy tiiviina raken-
teena, kun routimisen, painumien ja kutistumisen aiheuttamat muodonmuutokset on
otettu huomioon. Kaytannossa tama toteutuu, kun huolehditaan etta kaytettavalla raken-

teella on riittavan hyva silloituskyky.
Kapillaarisen vedennousun estaminen

Kapillaarinen kosteudennousu alapohjassa estetdan riittdvan paksulla kapillaarikatko-
kerroksella eristeiden alla. Kapillaarikatkokerroksena tulee kayttdd materiaalia, jonka
raekokojakauma soveltuu tahan tarkoitukseen. Materiaalin tulee olla hyvin vetta lapaise-
vaa ja ei-kapillaarista. RIL250-2011 ohjeistaa kayttamaan yli 300 mm sepelikerrosta,
jonka raekokojakauma d = 6-32 mm. Maakerrosten valilld kaytetdadn perusmaan laadun
mukaan tarvittaessa suodatinkangasta. Kosteudenhallinta.fi -sivuston mukaan kapillaa-
risen veden nousu taytyy estda myos alapohjalaatan ylapuolella. Valiseinien ja alapohjan

littymissa tulee kayttaa bitumikermiad seinan alajuoksun ja laatan valissa.
Pinnoitus

Ennen rakenteen pinnoittamista on varmistuttava, etta rakenne on ehtinyt kuivua riitta-
vasti ja pinnoitusmateriaalin vaadittavat olosuhteet tayttyvat. Materiaalivalmistajat anta-
vat tuotteilleen ohjearvot vaaditusta suhteellisesta kosteuspitoisuudesta pinnoitetta-
vassa rakenteessa. Ainoa keino maarittda betonin riittdva kuivuus pinnoitusta varten on
mitata betonirakenteen kosteus (Merikallio 2007). Pinnoitettavan rakenteen riittavan al-
hainen suhteellinen kosteuspitoisuus varmennetaan betonin suhteellisen kosteuden mit-
tauksilla, jotka toteutetaan RT-kortin 14-10984 Betonin suhteellisen kosteuden mittaus

mukaan.

3.2 Ryomintatilalliset alapohjat

Ryomintatilallisissa alapohjissa lattian alle jatetaan ilmatila, jolla on oma ilmanvaihto.
Ryodmintatilan takia rakenne ei ole yhta riskiherkka veden kapillaarisen nousun ja laatan
kuivumisen suhteen kuin maanvarainen alapohja. Ryomintatilallinen alapohja paasee
talldin tehokkaammin kuivumaan kahteen suuntaan. Tuulettuva alapohja tuo kuitenkin
mukanaan muita tydmaatoteutuksessa ja suunnittelussa huomioitavia seikkoja rydmin-

tatilan puhtauden, tuuletuksen, kondenssin ja diffuusion kannalta.
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RIL250-2011 ja Kosteudenhallinta.fi -sivuston mukaan ryomintatilallisten alapohjien to-

teutuksessa toimiva lopputulos saadaan, kun:

o toteutuksessa huolehditaan rakenteen tiiveydesta

alustatilan tuuletus on tapauskohtaisesti hyvin suunniteltu

¢ huolehditaan ryomintatilan olosuhteista vesien, tuuletuksen ja eristyksen
osalta

o kaytetaan lapivientiputkia anturan lapi, kun anturan alla on vetta [apaisematon
maa

o routaeristyksen ja maanpinnan kallistus on poispain rakennuksesta

e perusmuurin ulkopuolella kaytetdan perusmuurilevya

o ei kayteta toteutuksessa herkasti homehtuvia materiaaleja
Lisaa ohjeita tonttialueen kuivatukseen on kasitelty RT-kortissa 81-11000.
Tiiviys

Rydmintatilallisen alapohjan tiiveyden toteutuksessa noudatetaan samoja periaatteita
kuin maanvaraisella alapohjalla. Rydmintatilallisen alapohjan tiiveyden varmentamiseksi

erityista huolellisuutta tulee noudattaa rakenteen seuraavien kohtien toteutuksessa:

e Rakenteiden valiset liitoskohdat

e Lapivientien tiivistaminen

e Betonin halkeilun ja kuivumiskayristymisen estaminen
e Laatan painumien estaminen

¢ llmanvaihdolla sdadettava paine-ero sisailman ja ryémintatilan valilla
Ryomintatilan puhtaus

Rydmintatilan materiaalit tulee olla hyvin kosteutta kestavia. Materiaalien tulee sailyttaa

lujuutensa myds kosteana.

Rydmintatilassa ei tule kosteudenhallinta.fi -sivuston mukaan varastoida tavaroita ja ra-
kennusvaiheessa on huolehdittava, ettd rydmintatilaan ei jaa rakennusaikaista jatetta tai
mitdan orgaanista materiaalia, mika voisi homehtua ja haitata rydmintatilan tuuletusta ja
kuivatusta. Ymparistdministerion asetus rakennusten kosteusteknisesta toimivuudesta

(782/2017) oppaassa mainitaan asiasta seuraavasti: "Uuden rakennuksen alla, ryémin-
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tétilan alustéytéssé ja rakennuksen vierelld salaojituskerroksena toimivassa vierus-
téytdssé ei saa olla humusmaata, kosteuden vaikutuksesta hajoavia tai lahoavia orgaa-

nisia aineita eikd rakennusjétetta.”
Ryomintatilan tuuletus

Ryémintatilan ilmanvaihdon tarkoitus on kuivattaa ryémintatilaa. Ryémintatilan ilman-
vaihto voidaan toteuttaa painovoimaisesti tai koneellisesti. lImanvaihdon tulisi toimia si-

ten, ettd ilma vaihtuu rydmintatilassa 0,5-1 kertaa tunnin aikana.

Ryomintatilassa tapahtuvien huoltotéiden helpottamiseksi rydmintatilalle suositellaan 1,2
m:n vahimmaiskorkeutta. Ohjearvot rydmintatilan tuuletusaukoille on annettu RIL 107-
2012 julkaisussa, Rakennusten veden ja kosteudeneristysohjeet. (Kosteudenhallinta.fi
2015)

Rakennuksen ulkopuolisten vesien hallinta

Veden lammikoituminen ryomintatilassa estetdan RIL250-1015 ja kosteudenhallinta.fi
mukaan maanpinnan muotoilulla, vedenpoistojarjestelmilla ja salaojituksella. Pohjave-
den nousu rydmintatilaan estetdan kapillaarikatkokerroksella. Alan kirjallisuudessa on
vaihtelua nakemyksista siita, tulisiko rydomintatilan maanpinta olla korkeammalla, kuin
rakennuksen ymparilla oleva maanpinta. Ryomintatilan korkeammasta maanpinnasta on
kuitenkin useimmiten hyotya, silld veden ohjautuminen rakennuksesta poispain paranee

ja rydémintatilan tuuletuksen toimivuus paranee.
Kondenssi ja diffuusio

Lammadneristamalla rydmintatilan maapohja rydmintatilan ilma ei [Ammitd maapohjaa
yhtd voimakkaasti ja maapohja jadhtyy. Talldin myds diffuusiolla siirtyva kosteuden
maara pienenee. Puurakenteisen alapohjan maapohjan lammdneristaminen on erityisen
tarkeaa, silla puurakenteet eivat ole kosteudelle yhta vikasietoisia kuin kivirakenteiset.
Viileiden alapohjarakenteiden pinnoilla voi helposti tapahtua kondensoitumista, kun ry6-
mintatilan suhteellinen iimankosteus nousee korkeaksi. Tata tapahtuu, kun korkean ab-
soluuttisen kosteuden omaava ulkoa tuleva korvausilma jaahtyy viiledssa ryomintati-
lassa, jolloin suhteellinen kosteuspitoisuus nousee. Kivirakenteisten ryomintatilallisten
alapohjien lammoneriste sijoitetaan mieluiten laatan alapintaan ja tiivistetaan sauma-
vaahdolla. (Kosteudenhallinta.fi 2015)
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1. Tarkastetaan suunnitelmat ja etta kaytettavat materiaalit ovat kosteudenkestavia.

Toteutetaan ty6 ohjeiden mukaisesti.

2. Varmistetaan rakennusvaiheessa, ettd perus- ja pintamaan kallistukset ovat riit-

tavat ja rakennuksesta poispain (seinan vierelld 1:20). Orgaaninen maa-aines

poistetaan rydmintatilasta ja varmistetaan, ettd rydmintatilan korkeuden 1,2m:n

ohjearvo tayttyy.

Hoyrynsulun limitysten varmistamiseksi kaytetdan ruuvattavia rimoja.

4. Varmistetaan edellytykset rydmintatilan kuivumiselle pitamalla sokkeleiden ve-

denpoisto avoimena. Suoritetaan tydvaihe nopeasti, jotta kuivumiselle jaa aikaa.

5. Ennen alapohjan pinnoitusta varmistetaan, rakenteen paallystettavyys kosteus-

mittauksin.

(Kosteudenhallinta.fi 2015)

3.3 Ulkoseinat

Ymparistdoppaassa 2016 on nimetty kymmenen yleisintd seinien kosteusvaurioiden ai-

heuttajaa. Vaurioiden aiheuttajat on nimetty ja numeroitu kuvaan (Kuva 4).
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1 Sisailman kosteuden diffuusio rakenteen kylmiin osiin

2 Kosteuskonvektio sisalta kylmiin tiloihin, kun rakennus on

ylipaineinen kylmiin tiloihin verrattuna

3 Kapillaarinen veden nousu maasta seiniin

4 Kosteiden tilojen vedeneristyksen puutteet

5 Rakenteen sisalla oleva putkivuoto

6 Ulkoseinaan tai sen lapi tunkeutuva vesisade

7 Tuuletusraon tukkeutuminen

8 Sadevesien ja lumen sulamisvesien valuminen rakennuk-

seen pain seka puutteellinen sadeveden poistojarjestelma

9 Roiskevesi

10 Katon vesivuotojen tunkeutuminen ulkoseinarakenteisiin

Kuva 4. Seinien yleisimmat vaurioitumistavat (Pitkdranta s.162)
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Ulkoseinien kosteusteknista toimintaa on kasitelty laajasti alan kirjallisuudessa (Pitka-
ranta 2016, s.155) ja todettu, ettd useimmiten ulkoseinat toteutetaan siten, ettéd vesi-
héyryn lapaisevyys kasvaa lahemmas ulkopintaa mentaessa. Hoyrynsulun tarkoitus on
rajoittaa diffuusiolla rakenteeseen siirtyvaa sisailman kosteutta. Puutteellisella héyryn-
sululla toteutetussa ulkoseinarakenteessa kosteus saattaa tiivistyd rakenteen ulko-
osissa ja aiheuttaa kosteusvaurioita. Vesihoyrytiiveytta viela tarkedmpi rakenteen omi-
naisuus on sen tiiveys. Rakenteen tiiveydelld estetdan konvektion avulla siirtyvan kos-
teuden paasy rakenteisiin. Hallitsemattomasti epatiiviiden rakenteiden ja liitosten lapi
kulkeva ilmavirta vie mukanaan kosteutta, joka voi tiivistyd vedeksi matalimmissa lam-
potiloissa. Hyva hoyrynsulun ilmatiiveys edellyttaa, etta hoyrynsulkukerroksen liittymat,
limitykset ja lapiviennit toteutetaan ja suunnitellaan huolella. Rakennuksen ilmanvaihto
suunnitellaan yleensa siten, ettad rakennus on hieman alipaineinen. Rakennuksen alipai-

neisuus edellyttaa riittavaa rakenteiden ilmatiiveytta.

Ulkoseinarakenteilla suunnittelusta ja toteutuksesta aiheutuvat kosteusriskit vaihtelevat
rakennetyypeittain. Ulkoseinille voidaan kosteudenhallinta.fi -sivuston mukaan rakenne-

tyypista rippumatta maaritella tyypillisimmat kosteusriskit.

e Ulkoseinan korkeusasema: Seinan kosteusrasitus kasvaa merkittavasti, mita
alempana seina on suhteessa maanpintaan.

¢ Vedenpoiston toimimattomuus: Puutteellisella vesienohjauksella vesikatolta (kal-
listukset, raystaat, syoksytorvet ja sadevesikourut) seka vaaranlaisilla maanpin-
nan kallistuksilla ulkoseinien kosteusrasitus kasvaa. Vedenohjaukseen toimivuu-
teen tulee kiinnittdd huomiota erityisesti keskeneraisilla rakenteilla aukkojen ja
lapivientien kohdalla.

o Puutteellisella liittymien toteutuksella ja suunnittelulla vesi voi paasta vaurioitta-
maan ulkoseinarakennetta. Liittymien ja detaljien toteutuksessa kiinnitetaan eri-
tyistd huomiota rakenteen tiiveyteen.

e Seinan tuulettuvuudella poistetaan kosteutta rakenteesta. Huolehtimalla suunni-
telmien mukaisista tuuletusvaleista, tuuletusraoista, pienelainverkoista luodaan
edellytykset toimivalle tuuletukselle. Tyon aikana huolehditaan, etta raot pysyvat
avoimina. Massiivirakenteisissa ulkoseinissa ei tarvita tuuletusvalia.

e Tyonaikainen suojaus tulee varmistaa ja erityista huomiota on kiinnitettava auk-

kojen ja avoimien eristeiden suojaukseen.
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Muuratut ulkoseinat

Harkoista muurattu ulkoseina ei sellaisenaan ole sadevesi- tai ilmatiivis. Sadeveden
imeytymisen vahentamiseksi rakenne tulee pinnoittaa esimerkiksi rappaamalla. Pinnoi-
tusmateriaalin valinta tulee toteuttaa siten, ettd pinnoite ei estad rakenteen riittdvaa kui-
vumista. Kosteusteknisesti pinnoite toimii hyvin silloin, kun se on mahdollisimman vesi-

tiivis, mutta l1apaisee hyvin vesihdyrya, jolloin rakenne paasee kuivumaan.

Veden paasya pinnoitteen halkeamien kautta seindrakenteisiin pyritdan estdmaan. Rap-
pausverkoilla, kuitulaastilla ja liikuntasaumoilla voidaan ehkaista pinnoitteen halkeilua.
Suurimmat halkeilua aiheuttavat jannitykset kohdistuvat ovi- ja ikkuna-aukkojen ylanurk-

Kiin.

Hoyrytiiveys saadaan aikaan pinnoittamalla ulkoseina sisapuolelta tarkoitukseen sovel-
tuvalla pinnoitteella. Lapivientien toteutuksessa kaytetadan elastista saumamassaa tai la-

pivientikappaleita ilmatiiveyden varmistamiseksi.

Muurattuun rakenteeseen sitoutuu laastista ja ilmasta rakennustyon aikaista kosteutta.
Ennen rakenteen pinnoitusta on aina syyta varmistaa, etta rakenteen huokosilman kos-
teuspitoisuus alittaa pinnoitusmateriaalin kayttdohjeissa annetun pinnoitettavuuden oh-

jearvon. (Kosteudenhallinta.fi 2015, s. 29)
Sandwich- ja kuorielementit

Sandwich- ja kuorielementtiseinilld tarkoitetaan yhdesta tai kahdesta betonikuoresta ja
lammoneristeestd rakennettua elementtiseinda. Myds pelti-villa-pelti-tyyppisia sandwich
elementtejd on saatavilla. Elementin lammoneriste voi olla solumuovia tai eristevillaa.
Elementit kiinnitetaan toisiinsa juotosvaluilla ja elementtien saumat tiivistetaan ulkoapain

elastisella massalla. Tyypillisesti elastisen massan alla kaytetaan pohjanauhaa.

Sandwich elementtiseindn kosteusteknisen toimivuuden kannalta on erityisen tarkeas,
ettd sadevesi ei paase ulkokuoren sisapuolelle. Sandwich- ja kuorielementtirakentami-
sessa tulee elementtien ylapaahan toteuttaa vedenohjaus myo6s rakentamisvaiheen
ajaksi. Holville kertyvan veden maaraa voidaan tehokkaasti vahentad myos tyomaa-ai-
kaisella viemarainnilla. Vesitiiviisti toteutetuilla elementtisaumauksilla estetdan sadeve-
den paasy eristetilaan. Mikali saumauksia tullaan toteuttamaan myéhemmin, on avoimet
saumat syyta suojata ennen varsinaisten elementtisaumausten asentamista. Element-

tien tuulettavuus on tyypillisesti hoidettu urituksella eristevillassa. Sandwichelementtisei-
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nia on tehty myos tuulettumattomina rakenteina. (Pitkaranta 2016, s. 160) Vedenpoistu-
minen ulkokuoren takaa toteutetaan elementtien vaakasuuntaisten liitoskohtien avulla.
Kuivumisen kannalta tulee huolehtia, ettd tuuletusvali ja tuuletusurat eivat tukkeudu

asennusvaiheen yhteydessa. (Kosteudenhallinta.fi 2015, s. 30)

Ormiskangas 2009 on tutkinut diplomity6éssaan eristemateriaalin vaikutusta elementin
kuivumiseen. Tyossa tutkittiin seinan kuivumista EPS-, PUR ja villaeristeilla. Suurin kui-
vumishyoty rakenteen tuulettuvuudesta saatiin villa eristetta kaytettdessa. EPS- ja PUR-
eristeisilla elementeilld eristetilan tuuletuksesta saatava hyoty rakenteen kuivaamisessa
oli huomattavasti pienempi. Sisakuoren kuivuminen tapahtui nopeimmin villaeristeisella
sandwichelementilla. PUR ja EPS eristeisissa seinissa eristekerroksen suurempi vesi-
héyrynvastus hidasti sisakuoren kuivumista. (Ormiskangas 2009, s. 124) Kosteudenhal-
linta.fi 2015 (s. 30.) mukaan rakenne kuivuu paaosin sisatiloihin pain eristekerroksen
vesihoyrynvastuksen ollessa suuri. Kasvatettaessa eristepaksuutta ulkoseinarakenteen
kuivuminen hidastuu. Vuonna 1999 valmistuneen tutkimuksen, betonisandwichelement-
tien mikrobiologinen toimivuus mukaan betonisandwich elementin eristetila ei ole kovin
helposti mikrobivaurioituva, mikali ulkoseindssa ei ole mittavia vesitiiveyspuutteita.
(Pessi ym., 1999) Rakentamisen aikaiset suojauspuutteet erityisesti elementtien yla-
paissa voivat kuitenkin altistaa elementit suurille kosteusmaarille ja epapuhtauksien kul-
keutumiseen eristetilaan, joka voi sopivissa olosuhteissa johtaa eristetilan mikrobivauri-

oon.

Ontelolaatat ovat hieman kaarevia, joten vesi valuu helposti ontelolaataston ulkoreu-
noille. Ontelolaatastolta valuva vesi voi paasta suojaamattoman sandwich elementin
eristetilaan. Elementtien yldosa taytyy suojata esimerkiksi vaahdottamalla lammdneris-
tesauma. Poistamalla elementtien nostolenkit minimoidaan syntyvia kylmasiltoja. (Kos-
teudenhallinta 2015 s. 30)

Massiiviset seindrakenteet

Massiiviset seinarakenteet ovat yksiaineisia lahtokohtaisesti kosteusteknisesti hyvin toi-
mivia rakenteita. Kivi- ja tiilipohjaiset massiiviseinat ovat hyvin kosteutta kestavia raken-
teita, silla rakenteessa ei ole rajapintoja materiaalien valilla. Talloin kosteusteknisesti
kriittisia olosuhteita ei yleensa muodostu. Vaikka kivipohjainen materiaali ei ole kosteu-
delle vaurioherkka, voi rakenteen pinnalla muualta peréaisin oleva orgaaninen poly Pitka-
rannan 2016 (s. 161) mukaan toimia alustana mikrobikasvulle, mikali rakenne altistuu

kosteudelle pitkia aikoja.
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Massiivirakenteiset seinat sitovat suuria maaria kosteutta jo rakennusvaiheessa, jonka
poistuminen rakenteesta on hidasta. Viistosade paasee joskus imeytymaan syvalle sei-
narakenteeseen, mutta kuivuminen tapahtuu kuitenkin ilman, etta rakenteessa ehtii ta-
pahtua kosteusvauriota. Syvaltakaan massiiviulkoseinasta mitattavat korkeat kosteuspi-

toisuudet eivat siis valttamatta viittaa kosteusvaurioon. (Pitkaranta 2016 s.156)

Rakenteen yksiaineisuuden takia rakenteen lammoneristyskyky suhteessa rakenteen
massaan ei usein ole kovin hyva. LA&mmdneristyksen parantamiseksi rakenteelle voi-
daan tehda lisdlammaoneristys. Sisdpuolen lammoneriste kuitenkin heikentda rakenteen
kosteusteknista toimivuutta. Lammoneristetta kaytettaessa ulkoseinan lampaotila jaahtyy,
jolloin rakenteen kuivuminen hidastuu ja riski kosteus- ja pakkasvaurioille kasvaa. Muita
rakenteen kosteutta lisaavia tekijoita voivat olla ulkopinnan kapillaarinen imu, vesikaton
vuodot, rakenteen sisdpuoliset putkivuodot ja maaperasta nouseva kosteusrasitus. (Pit-
karanta 2016 s.157)

Metalli- ja puurankarakenteiset seinat

Rankarakenteiset seinat ovat kosteusteknisesti hyvin toimivia seindrakenteita edellyt-
téen, etta seinan tuulettavuus ja kuivumiseen ja vedenohjaukseen liittyvat detaljit on huo-
mioitu suunnittelussa ja toteutettu suunnitelmien mukaisella tavalla. Pitkdrannan 2016
(s. 157) mukaan rankarakenteisen seinan julkisivun tehtavana on toimi vettad poisohjaa-
vana osana ja suojata sisapuolisia materiaalikerroksia viistosateelta. Ikkuna- ovi- ja muut
littymat tulee toteuttaa vesitiiviiksi ja detaljien toteutuksella varmistetaan, etta julkisivun

taakse paassyt vesi ohjautuu ulos seinarakenteesta.

Rankaseinan eristekerroksen ulkopinnassa kaytetaan tuulensuojalevytysta, jonka tarkoi-
tus on estaa ulkoilman paasy eristetilaan. Tuulensuojakerroksella estetdan hallitsemat-
tomia ilmavirtauksia seinarakenteen lapi. Hyvin toteutettu tuulensuojakerros estaa eris-
tetilaa vilenemasta. Eristetilan vileneminen voi aiheuttaa kosteuden tiivistymisen seina,

tai hoyrynsulkupinnoille. (Pitkaranta 2016 s.158)

Sisailman kosteuden paasy rankaseinan sisaan eristetilaan estetdan ilmatiiviilla héyryn-
sulkukalvolla. Ulkoseinan vesihdyryn vastus tulee pienentya seinan ulko-osia kohti. Hoy-
rynsulkukerros estdd myds ilmavuodot sisdilmaan rakennuksen ollessa alipaineinen.
Hoyrynsulkukalvo voidaan sijoittaa eristekerroksen sisaan siten, ettéd hdyrynsulku on kui-
tenkin selvasti eristekerroksen lampimalla puolella. Tallaisella toteutustavalla vahenne-

tdan esimerkiksi sdhkdasennuksessa héyrynsulkukalvoon tulevia reikia. Hoyrynsulun liit-
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tymien toteutuksessa erityista huomiota tulee kiinnittaa tiiviisiin liitoksiin ikkunoissa, latti-
assa, ylapohjassa oviaukoissa ja lapivienneissa. Hoyrynsulkukalvoon mahdollisesti
asennusvaiheessa tulleet reiat tulee paikata tarkoitukseen soveltuvalla teipilla. (Pitka-
ranta 2016 s.158)

Maaperasta nousevan kapillaarisen kosteuden paasy seindrakenteisiin estetdan veden-
nousun katkaisevalla materiaalilla esim. bitumikermilld alaohjauspuun ja sokkelin va-
lissa. Hyvan rakennustavan mukaisessa toteutuksessa alaohjauspuu on maanpinnan

ylapuolella.

Julkisivunpinnan lapi paasseen kosteuden kuivumiseksi rankarakenteisissa seinissa on
tuuletusvali, jossa ilma liikkuu tuulenpaineen ja lampétilaerojen vaikutuksesta. Tuuletus-
valin tarkoitus on poistaa rakenteen sisaista kosteutta virtaavan ilmamassan mukana.
Tuuletusvalin toinen tarkoitus on toimia kapillaarikatkona eristetilan ja julkisivun valilla.
Tuuletusvalin tulee toimiakseen olla riittdvan avoin. Toteutuksessa kiinnitetddn huo-
miota, ettd tuuletusvaliin ei muodostu ilmavirtausta estaviad kuristuskohtia esimerkiksi
laastipurseista. (Pitkaranta 2016 s.158)

Laadunvarmistuksen toimenpiteina rankaseinalle tehdaan tuulensuojan tarkistus ennen
julkisivumateriaalin asennusta. Tuuletusvalin avoimuus varmistetaan myos tassa vai-

heessa. Seinan toteutuksessa kaytetdan mallitydbmenettelya.

3.4 Vesikatto

Vesikatto ja ylapohja toimivat kosteusteknisesti yhtendisena rakennusosien kokonaisuu-
tena. RIL 107-2012 Rakennusten veden- ja kosteudeneristysohjeet mukaan, Suomessa
vesikatot jaetaan yleisesti loiviin ja jyrkkiin kattoihin. Jaottelun raja-arvona kaytetaan loi-
villa katoilla 1:80...1:10 ja jyrkilla katoilla kaltevuus 21:10. Vesikaton tarkoitus on suojata
alempia rakenteita vedeltd, lumelta ja jaalta. Vesikatto voidaan toteuttaa, joko tuulettu-
vana tai tuulettumattomana rakenteena, jota tyypillisesti kaytetdan kylmien varastojen
katoissa. (Pitkaranta 2016 s.177)

Kuvissa (Kuvat 5 ja Kuvat 6) on esitetty vesikatto ja ylapohjatyyppien kosteustekninen

toiminta.
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Kuvat 5 a ja b. Harjakattotyyppien kosteustekninen toiminta (Pitkdranta 2016 s.177)
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tasakatto, betonirakenne, kevytsora tasakatto, levymiinen Emméneriste

limmoneristeena

Kuvat 6 a ja b. Tasakattotyyppien kosteustekninen toiminta (Pitkdranta 2016 s.177)

Riippumatta suunnittelussa valituista rakenneratkaisuista tyypilliset kosteuskriittiset koh-
dat kosteudenhallinta.fi -sivuston ja RIL 250-2011 mukaan ylapohjien ja vesikattojen to-

teutuksessa ja takuuaikana ovat:

¢ Rakentamisen aikainen suojaus. Ylapohja voidaan rakentaa sdasuojassa tai se

voidaan tehda erillisend kokonaisuutena valmiiksi maassa ja nostaa sitten pai-
kalleen. Tyonaikaista vesikattorakenteiden kastumista ei saa tapahtua. Lam-
modneristeiden asennuspinnan tulee olla kuiva. Kosteutta voidaan tarvittaessa
poistaa koneellisesti tai tuulettamalla.

e Lapivientien, liitosten ja saumojen toteutus. Aluskate toteutetaan jatkuvana ja yh-

tenadisena. Detaljien toteutus vaatii erityista huolellisuutta.

e Lammikoitumisen estaminen. Rakentamisen ja yllapidon aikana seurataan ve-

denpoiston toimivuutta. Katon kallistuksien toteutuksen tulee vastata suunnitel-
mia.

o Kattokaivojen tukkeutumisen estaminen. Roskista tai jaasta tukkoon mennyt kat-

tokaivo voi aiheuttaa veden tulvimista ja paineellista vetta.
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o Vesihdyrytiivis alapuolinen _huonetila. Ylapohja on alipaineinen suhteessa ala-

puoliseen huonetilaan, jolloin sisailman kosteus pyrkii siirtymaan ylapohjaan, mi-

kali héyrynsulussa on puutteita.

Pitkdrannan 2016 mukaan vesikattojen katevuodot ovat suurin vaurioriskin aiheuttaja.
Vesikatteen paalle kerdantyva vesi voi tunkeutua vesikatteen ylésnostojen epatiiveys-
kohdista sisélle rakenteisiin. Kattokaivojen, savupiippujen, kattoikkunoiden ilmanvaihto-
kanavien liitokset tulee toteuttaa tiiviisti. Vesikatteen vuotokohta ja sisapuolella iimeneva
kosteusvaurio voivat vaakasuunnassa olla etaalla toisistaan. Korjaus- ja laajennuskoh-
teissa, vanhaa kattorakennetta joudutaan usein purkamaan, jotta siihen voidaan liittya
uudella vesikattorakenteella. Puutteellisesti suojatut osittain puretut kattorakenteet voi-
vat johtaa varsin suuriin vaurioihin vanhan kattorakenteen sisaltdessa kosteusherkkia
sisamateriaaleja. Diplomitydn kosteudenhallintakierroksilla tehtiin havaintoja vastaavan

kaltaisista tapauksista, jotka on esitetty liitteissa.

Pitkdarannan 2016 mukaan myds rakennuskosteus voi aiheuttaa vesivuotoja alapuoli-
sissa tiloissa rakennuksen kuivumisvaiheessa. Kuivumisvaiheen vuotoja ei tule sekoittaa
vesikatteen vuotoihin. Kosteuden tiivistyminen katon alapintaan on tyypillista kylmasilto-

jen kohdalla.
Tiiviys

Ylapohjan sisakuori tehdaan ilmatiiviiksi ilman- tai hdyrynsulkukerroksella, jolla estetaan
kosteuden siirtyminen ylapuolisiin lAmmdneristeisiin. Teridn 2017 mukaan ylapohjan il-
matiiveys on erityisen tarkeda sen takia, ettd ldammin ilma nousee yldspain aiheuttaen
katon rajaan ylipainetta. Ylapohjan betonilaatasta saadaan ilmatiivis asentamalla bitumi-
kermi kauttaaltaan laatan paalle, jolloin kermi toimii myds saasuojana rakentamisvai-
heessa ennen kattorakenteen valmistumista. (Kosteudenhallinta.fi s.18) Lampimaan si-
sdilmaan sitoutunut kosteus voi tiivistya kylmilld ulommilla rakenteiden rajapinnoilla, mi-
kali hoyrynsulku ei ole riittavan tiivis. Tiivis ylapohjarakenne estaad myos ulommista ra-
kenteista ja ulkoilmasta tulevien epapuhtauksien paasyn sisailmaan. Tiiviilla ylapohjara-
kenteen toteutuksella estetaan myos katon lampovuotoja. Lampdvuodot voivat aiheuttaa
ja@n muodostumista rakennuksen raystaille, mika heikentdd vedenohjauksen toimi-
vuutta. Lampovuodot sulattavat lumikerrosta katon paalla ja sula vesi virtaa raystaalle ja
jaatyy muodostaen padon. Patoutunut vesi voi tunkeutua rakenteisiin ylosnostojen epa-
tiiviiden liittymien kautta. Jaan patoutuminen voi myos rikkoa konesaumakaton liitoksia.
(Pitkaranta 2016 s.177-179)
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Tuulettuvat katot

Tuulettuvilla katoilla kosteusvahinkoja aiheutuu katteen virheellisestd asennustavasta ja
kattamistavasta kaltevuuteen nahden. Liian loivat kallistukset bitumikermi- ja konesau-
makatolla voivat olla syyna kattovuotoihin. Viemarien tuuletusputkia tai sisailman ilma-
kanavia ei saa paattaa ullakkotilaan, sillda nama lisdavat kosteuspitoisuutta ullakkoti-
lassa. Kosteus voi tiivistyd putken sisapinnalla viiledssa ullakkotilassa. Sisapinnalla tii-
vistyva kosteus voi valua vetena pitkia matkoja putken sisalla. Etenkaan ilmakanavat
eivat ole vedenpitavia, jolloin vesi voi paasta vuotamaan rakenteisiin putken sisalta. Tuu-
letuksen suunnittelussa ja toteutuksessa tulee kiinnittda huomiota siihen, etta tuuletus-
aukkoja on riittavasti ja ne ovat avoimia. Lammoneriste ei saa tukkia raystaan tuuletus-
reitteja ja rajoittaa tuuletustilan kuivumiskapasiteettia. Tuuletuksen tulee toimia jatku-
vana koko katon alueella ilman, etta ilmavirtaus estyy katon sisataitteessa tai lavistavien
rakenteiden kohdalla. Harja-, auma-, tai pulpettikatoissa tuuletuksen tulee toimia myos
katon harjalla. (RIL 250-2011, s.194)

Kattoliitto Ry ohjeistaa, ettd korkeuseron poisto- ja tuloilma-aukkojen valilla tulisi olla
mahdollisimman suuri. Talldin korkeuseron ja ilman lampotilan vaikutuksesta ylapohjaan

muodostuu luonnollinen ilmanvaihto, joka tehostaa ylapohjan tuulettavuutta.

Kevytsorakatot luokitellaan tuulettuviin kattorakenteisiin, mutta kevytsorakerroksen tuu-
lettuminen on melko vahaista. Tuulettumista tapahtuu kevytsorakatoilla 1ahinna katon

reuna-alueilla, jotka ovat lahella raystaita (RIL 250-2011, s.195)
Tuuletustilan kosteuspitoisuus riippuu seuraavista tekijdista:

¢ Ylapohjarakenteisiin sitoutuvasta tai rakenteiden luovuttamasta kosteudesta
e Tuuletustilaan tulevan ilman kosteus ja poistuvan ilman kosteus
o Sisédilmasta konvektiolla ja diffuusiolla siirtyva kosteus

e vesikattovuodot

Harjakattoisissa rakennuksissa ilmankosteutta keraantyy katon harjakohtaan. Tiivistyes-
saan vesi valuu ylapohjaan. Tiivistynyt vesi voi voi ylapohjasta valua seinarakenteisiin ja
sisatiloihin varsinkin, jos tiivistyvan veden maara on suuri. Kylmilla ullakoilla riski veden
tiivistymiselle nousee erityisesti suojakeleilla, kun katolla on viela lunta, mutta ilman ul-
koilman Iampdétila on 0°C ylapuolella. Tiivistymisriski kasvaa myo6s diseen aikaan kirk-
kaalla saalla, kun peltikatteen 1ampdtila voi laskea, jopa 10°C kylmemmaksi kuin ulkoil-

man lampdtila vastasateilyn seurauksena. (Pitkdranta 2016 s.181)
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Tuulettumattomat- ja heikosti tuulettuvat katot

Kattoliitto Ry:n mukaan heikosti tuulettuvia kattorakenteita kaytetdan laajarunkoisissa ra-
kennuksissa. Heikosti tuulettuvat katot ovat miltei aina loivakattoisia rakennuksia. Hei-
kosti tuulettuvissa katoissa ei ole varsinaista tuuletusvalia, mutta tuulettavuus hoidetaan
urituksella ldmmoneristeissa, raystasrakenteiden tuuletusraoilla ja alipainetuulettimilla.
Tuuletusurien suunta tulisi olla katon harjalle pain ja urien sijainti tulisi olla paallimmaisen
eristekerroksen alapinnassa. Urien tulee jatkua harjalle asti urat kokoavaan kokoojaka-
navaan, josta ilma johdetaan ulos alipainetuulettimilla. Urituksen alapaat yhdistetdan
raystaan tuuletusvaliin. Heikosti tuulettuvilla katoilla hdyrynsulun merkitys korostuu, silla
ilmavuotokohtien kautta kattorakenteen sisaan voi kulkeutua paine-eron vaikutuksesta
sisdilmaa, jonka sisaltama kosteus tiivistyessaan aiheuttaa vaurioitumisriskin (Kattoliitto
Ry 2013). Tyébmaalla saattaa joskus olla tilanteita, jolloin esimerkiksi valun tai tasoitus-
tyon aiheuttama sisailman kosteuslisa on suuri. Tallaisissa tilanteissa on tarkeaa, etta
kosteaa sisdilmaa ei paase ylapohjaan ja ylapohjan eristetilaan esimerkiksi avoimien

luukkujen tai keskeneraisten rakenteiden kautta.

Tuulettumattomilla katoilla vesikatteen repeytymista aiheutuu kiinnitysalustan liikkeista,
saarasituksista, katolla tehtavasta toiminnasta tai katteen puutteellisesta kiinnitysta-
vasta. Suuria takuuaikaisia ongelmia rakennusurakoitsijoille on aiheutunut puutteelli-
sesta kermin asennustavasta, jossa kattohuopaa ei ole hitsattu kauttaaltaan alempaan
kermiin. Kermin riittdva tartunta ja yhtenainen kermikerros saadaan toteutumaan, kun

huolehditaan, etta kiinnitysalusta on riittdvan kuiva.

3.5 Materiaalit ja avoimet rakenteet

Rakennuksen runkoratkaisu asettavat rakenteiden suojaamisen reunaehdot. Rakentei-
den suojaaminen edellyttaa kosteudesta vaurioituvien valmistuvien rakennusosien suo-
jaamisen ja varastoinninaikaisen materiaalien suojaamisen. Runkovaiheessa puurunko-
rakenteet, eristeineen edellyttavat rakenteen suojausta. Betonirunko ei edellyta saasuo-
jausta, mutta sandwich elementtirakentamisessa kaytettavien elementtien eristetilaan ei
saa kulkeutua kosteutta. Tahan tulee kiinnittda erityistd huomiota, silla osa sandwich
elementeissa kaytettavista lammoneristeista on kosteuden vaikutuksesta vaurioituvia
materiaaleja. Vaikka osa sandwich elementeissa kaytettavista eristeista ovat hyvin kos-
teutta kestavia materiaaleja, hidastaa kastumaan paassyt eristetila rakenteen kuivumista

merkittavasti. (Niemela 2014)
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Tuotannossa tulisi [&htokohtaisesti suosia materiaaleja, jotka ovat vikasietoisia. Toteu-
tuksen aikana on vaikea muuttaa hankkeen valmistelussa ja suunnittelussa asetettuja
ennakkovaatimuksia. Suunniteltu riskialtis ratkaisu lisda myds todennakodisyytta sille,
ettd materiaalia tai rakennetta ei osata tai voida tydmaalla riittavasti suojata. Tasta jois-
sakin tapauksessa seuraa virhe toteutuksessa. Perustajaurakoinnissa virheiden maaraa
voidaan vahentaa merkittavasti kayttamalla vakioituja rakenne- ja suojausratkaisuja, joi-

hin henkil6std voidaan perehdyttaa tai ne ovat jo entuudestaan tuttuja.
Niemela painottaa rakenteiden suojaamisessa erityistesti etta:

e Kastumisen estaminen on aina toimivampaa kuin rakenteiden kuivattaminen

o Veden tulee paasta poistumaan rakenteesta vapaasti

o Kastuvien rakenteiden tulee olla kosteutta kestavia ja riittdva kuivuminen on var-
mistettava ennen kosteusteknisesti kriittista tyovaihetta

o Kosteusvaurioitumisen syntymisen kannalta merkittavimmat tekijat ovat lampa,

kosteus ja kosteusrasituksen kesto

Tarkin materiaalia koskeva suojaamisen ohjeistus saadaan aina tuotevalmistajalta, joka
useimmiten on testannut tuotteensa rakennustuotedirektiivin mukaisesti. Tydomaalla ylei-
sesti kaytetyista materiaaleista voidaan kuitenkin suojaamista koskeva ohjeistus yleisella

tasolla.
Kipsilevyrakenteet

Kipsilevyt eivat saa paasta kastumaan asennuksen tai varastoinnin yhteydessa. Kipsile-
vyja ei saa asentaa pintavaluun kiinni, silla kipsilevy voi vaurioitua valun aiheuttamasta
kosteudesta. Jo varsin lyhyessa ajassa kosteusrasituksessa kipsilevyn kartonkipinnalle
voi muodostua mikrobikasvustoa. Niemelan 2014 mukaan kipsilevyissa tapahtuu kos-
teudenvaikutuksesta muodonmuutoksia ja ne menettavat lujuuttaan. Myds pitkaaikainen
korkea suhteellinen ilmankosteus voi vaurioittaa kipsilevya. Ennen kipsilevyjen asen-
nusta rakennuksen vaipan tulee olla vesitiivis. Holveilta tuleva sade- tai sulamisvesi tai

avoimista ikkunoista tuleva vesi ei saa paasta kosketuksiin kipsilevyn kanssa.
Kevytbetoni, kevytsorabetoni, kalkkihiekkatiilet ja poltetut tiilet

Epaorgaaniset tuotteet ovat hyvin kosteutta kestavia materiaaleja. Kastuessaan ne kui-
tenkin siirtavat kapillaarisesti kosteutta pitkiakin matkoja. Kastuessaan tuoteryhman ma-
teriaaleissa tapahtuu jonkin verran muodonmuutoksia, joka saattaa aiheuttaa halkeamia

rakenteen kuivuessa. Kevytbetoni ja kevytsora ovat nopeasti kuivuvia materiaaleja, kun
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taas kalkkihiekkatiilen ja poltetun savitiilen kuivuminen kestaa kauemmin. Kastuneet tuo-
teryhman rakenteet voivat olla esteend pinnoitukselle, mika aiheuttaa aikatauluviivastyk-
sid. (Niemeld 2014) Kiviaineisilla tuotteilla materiaalin pinnalle voi muodostua suoloja,

jotka voivat heikentaa tartuntaa ja aiheuttaa kosmeettista haittaa.
Puu

Puu on hygroskooppinen materiaali, joka voi sitoa suuria maaria kosteutta. Se tarjoaa-
orgaanisena aineena hyvan alustan mikrobikasvulle. Puu siirtdd kosteutta myds kapil-
laarisesti. Varastoitaessa puu tulee suojata sateelta ja nostaa irti maaperasta. Varastoin-
nissa on myos syyta huomioida tuulettuvuus, silld ilman suhteellinen kosteus voi suoja-
peitteen alla nousta merkittdvasti puusta itsestaan, ja maaperasta peraisin olevan kos-
teuden seurauksena. Puu vaurioituu, mikali ympardivan ilman suhteellinen kosteus py-
syttelee pitkia aikoja RH 80—-90%:ssa. Kastunutta puutavaraa ei saa kayttaa sisdosien
rakentamisessa. Kastunut puu ei hdyrynsulun asentamisen jalkeen valttamatta paase
riittdvan hyvin kuivumaan ja pitkdaikainen kosteusrasitus nostaa mikrobivaurioitumisen

riskia merkittavasti. (Niemela 2014)
Tasoitteet

Tasoitteiden runsas vesisisaltd kastelee rakenteen aina hetkellisesti. Tasoitteen aiheut-
tama kastuminen ei aiheuta muiden rakenteiden vaurioita, mikali tasoite paasee vapaasti
kuivumaan. Tasoite kestavat paaosin hyvin kosteutta, mutta ne eivat kesta jatkuvaa kas-
tumista. Tydmaanaikainen lyhytaikainen kastuminen ei aiheuta tasoitteeseen vaurioita.
Tasoitetdissa on huomioitava, ettéd betonin pinta on hiottu vesihdyrynvastuksen vahen-
tamiseksi, jolloin tasoitetydsta peraisin oleva kosteus paasee nopeammin kuivumaan.
Tasoitetydn aiheuttama kosteuslisa aiheuttaa myds sisailman suhteellisen kosteuspitoi-
suuden nousua, joka on syyta huomioida riittdvalla ilmanvaihdolla. (Niemeld 2014) Tar-
vittavaa paksumpaa tasoituskerrosta tulee valttaa, silla tasoitusty® kostuttaa betonin pin-
taosia. Tall6in itse tasoitteen kuivuminen hidastuu ja betonin pintaosan kuivuminen voi

kestaa useita viikkoja.
Eristeet

Mineraalivillat, polystyreenit ja polyuretaanit eivat ole hygroskooppisia eivatka kapillaari-
sesti kosteutta johtavia materiaaleja. Nama eristeet eivat myoskaan ole helposti mikro-
bivaurioituvia materiaaleja, mutta epapuhtaudet sopivissa olosuhteissa eristeen pinnalla

voivat luoda kasvualustan mikrobeille. Avohuokoisissa materiaaleissa mikrobikasvusto
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voi olla tavanomaista suurempaa. Rakenteet tulee toteuttaa siten, ettd mineraalivillat
ovat aina ylapaastaan sateelta ja valumavesiltd suojattuja. Kaytettavan eristeen valin-
nassa tulee huomioida, ettd sdan vaikutuksille altistuva eristekerros on aina kosteutta
kestava. VTT:n ja TTY:n homemallin mukaan mineraalivillat on luokiteltu neliportaisessa
jarjestelmassa luokkaan HHL3. Luokituksessa vahiten mikrobikasvulle altistava alusta

on luokkaa HHL4 (Vinha 2014). My6s muovipohjaiset eristeet kuuluvat luokkaan HHL3.

Muovipohjaisia eristeita voidaan kayttaa varsin kosteissakin olosuhteissa, mutta eristeita
kaytettaessa tulee huomioida alhainen vesihdyrynlapaisevyyskyky. Ongelmia on synty-
nyt mm., kun kantavan betonilaatan paalle on asennettu EPS tai XPS eristeinen lattia-
lammityksen pintavalu. Joskus kantavan betonilaatan pinnalle on jaanyt epapuhtauksia,
ja lattiarakenteen eristetilan kosteuspitoisuus on kohonnut muodostaen riittavat olosuh-

teet mikrobikasvustolle. (Niemela 2014)

3.6 Markatilat

Markatiloja voidaan toteuttaa kivi- ja levyrakenteisena. Markatilat ovat kosteusteknisesti
toteutuksen ja suunnittelun kannalta erityisen kriittisia paikkoja. Markatiloissa myds vaa-

ranlaisesta kaytdsta ja yllapidosta aiheutuvat takuuaikaiset ongelmat korostuvat.

Sisailmayhdistys Ry:n ja RIL250-2011 mukaan yleiset kosteusongelmien syyt markati-

loissa ovat:

Lattian vedeneristysta koskevat puutteet tai vedeneristeen puuttuminen.
o Vedeneriste paattyy lattia- tai seindrakenteen sisdan
o Vedeneristeen paksuus ei ole riittava
o Liittymat kynnyksiin, kaivoihin ja seinien vedeneristeisiin eivat noudata

suunnitelmia ja ohjeistusta

o Lapivientien kautta paasee vetta lattia- tai seindrakenteeseen

¢ Rakenteen sisaiset putkivuodot

e Puutteellisen ilmanvaihdon aiheuttama pitkdaikainen kosteusrasitus

o Epatiiviit katon lapiviennit tai hoyrynsulku, joista kosteus siirtyy ylempiin
rakenteisiin

o Ylimaaraisen kosteuden tiivistyminen toistuvasti esimerkiksi kattopin-
noille

e Lattian vaaranlaiset kallistukset
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Muita markatiloja koskevia ongelmia voi aiheutua lampdliikkeiden aiheuttamista vedene-
risteen tai muovitapetin ja kaakeleiden irtoamisesta. Markatilojen seinissa tulee huomi-
oida, ettd seinan ulompia pintoja ei saa kasitella tiiviilla pinnoitteella, jotta kosteus paa-
see haihtumaan seinasta. Myéskaan markatiloissa sijaitsevia kotelorakenteita ei saa pin-
noittaa molemminpuolisesti vedeneristeelld ilman tuulettumismahdollisuutta. Ymparisto-
ministerion asetuksen mukaan valuvan-, tiivistyvan- ja roiskeveden alueella tulee olla
vedeneristys, joka kestaa pitkaaikaista kosteusrasitusta. Diplomityontekija on itse koh-
dannut erityisesti tata vaatimusta koskevia puutteita markatiloja koskevilla valvontakayn-
neilla. Haasteellisia toteutuskohtia ovat mm. suihkun ja I6ylyhuoneen valisen seinan ve-
deneristeen liittymat I16ylyhuoneen oven karmeihin. Useimmiten oven sijainti on myds

roiskevesialueella.

Puurakenteisissa valiseinissa tulee huomioida, etta seinan alaosan ei ole suorassa kos-
ketuksessa betonilaattaan eikd alaohjauspuu ole mydskaan betonilaatan sisalla. (RIL
250-2011)

Vedeneristys- ja pintarakennejarjestelmille on kaytdssa sertifiointi, jonka tarkoituksena
on osoittaa, etta tuoteperhe tai jarjestelma on todettu soveltuvan kyseiseen kayttotarkoi-
tukseen. Sertifiointi pitaa sisallaan testeja ja laadunvalvontaa. Sertifioiduissa vedeneris-
tys- ja pinnoitusjarjestelmissa tuotteiden yhteensopivuus ja toiminta keskenaan on var-

mistettu. Eri valmistajien tuotteita ei lahtokohtaisesti tulisi kayttaa ristiin. (Merikallio 2007)

Saanndlliset tarkastukset ja huoltotoimenpiteet ovat edellytys kayténaikaisen toimivuu-
den varmistamiselle. Markatiloja koskevilla huolto- ja tarkastustoimenpiteilla suunniteltu
kayttoika saadaan toteutumaan. Markatiloissa pintarakenteiden alapuolisille rakenteille
ja vedeneristeelle asetetaan 25 vuoden kayttdikatavoite. Vedeneristeiden tulee oikein
huollettuna tayttaa 25 vuoden kayttdikavaatimus. (RIL 107-2012)

3.7 Illmanvaihto ja ilmavirtaukset

Rakennuksen limavirtaukset kuljettavat mukanaan vesihdyrya ja mahdollisia epapuh-
tauksia. Rakenteiden ilmatiiveydelld ja painesuhteiden hallinnalla varmistetaan, etta kos-
teuden siirtyminen rakennuksessa ei aiheuta rakenteille vaurioitumisriskia. Painesuhtei-
den tasapainotus voidaan tehda ilmanvaihtojarjestelmaa saatamalla. Markatiloissa tulee
olla jatkuvatoiminen riittavan tehokas ilmanvaihto, jotta kayton aikana kastuvat pinnat

kuivuvat tehokkaasti. RIL 107-2012 painottaa, ettd painesuhteiden ja kosteuden poistu-
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misen toimivuuden kannalta tulee kiinnittaa erityisesti huomiota korvausilmareittien toi-
mivuuteen. Korvausilma markatiloissa voidaan toteuttaa esimerkiksi oviraolla tai ovivent-

tiililla.

[Imanvaihtokanaviston puutteellinen [Bmmadneristys voi RIL 250-2011 mukaan aiheuttaa
kondensoitumista kylman 1V-kanavan pinnalle muodostaen poélyn kanssa riskin mikro-
bien kasvulle. Erityistd huomiota tulee kiinnittda ilmanvaihtokanavien ja eristystyén suo-

jaukseen, jotka tehdaan ennen vesikattotoita.

Rakentamista, kayttoa ja yllapitoa koskevat ilmanvaihtoon liittyvat kosteus- ja sisailma-
ongelmat voidaan (Jarnstrém ym. 2017) mukaan jakaa kolmeen tyypillisimpaan ongel-

man aiheuttajaan:

o Tuloilma sisaltaa haitallisia epapuhtauksia ja hajuja
o IV-jarjestelma likaantuu rakentamisen aikana, silld kosteudenhallinta- ja
puhtaudenhallintasuunnitelmaa ei noudateta ja valvonta on puutteellista.
o Ulkoilman sisdanoton suunnittelu, toteutus ja huolto on puutteellista.
o IV-kanaviston eristykset ja reititykset on toteutettu puutteellisesti.
¢ llmanvaihto on puutteellista ja tehotonta
o llmavirrat ovat suunniteltua pienempia suunnittelu-, toteutus- ja kayttovir-
heiden vuoksi.
o Rakennuksen kayttdajan ulkopuolella ilmanvaihto on riittamatonta.
o IV-jarjestelman toimivuutta ei seurata automaation avulla, jolloin aiheutu-
via kosteus- ja sisailmaongelmia ei havaita ajoissa.
¢ llmanvaihdosta aiheutuvat paine-erot aiheuttavat epapuhtauksien ja kosteuden
kulkeutumista
o llmanvaihtojarjestelmaa kaytetaan vaarin
o Kayttdonottovaiheessa opastus on puutteellinen ja mittaukset on tehty

puutteellisesti

Suunnitellusta ilmanvaihdosta poikkeavat ilmavirtaukset ja rakennusosien painesuhteet
saadaan osittain hallintaan rakenteiden tiiviilla toteutuksella. llmanvaihtokanavien liitty-
mat hoyrynsulkuun tulee toteuttaa erityisen huolellisesti. Liittymien tiivis toteutus koros-
tuu yhd enemman markatiloissa. Hoyryn- ja ilmansulkumateriaalien lisaksi tulee kayttaa
jarjestelmiin sopivia oheistarvikkeita, kuten saumaus- ja tiivistysmateriaaleja ja lapivien-

tien tiivistysosia. RIL107-2012 suosittelee kayttamaan hoyrynsulkukalvon lapivienneissa
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tehdasvalmisteisia tiivistysosia. Hoyrynsulun kiinnikkeina tulee kayttaa tuotteelle sopivia

kiinnikkeita.
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4. KOSTEUDENHALLINTAPROSESSI

Kosteudenhallinta on koko rakennuksen elinkaaren mittainen laadunhallintaprosessi.
Kosteudenhallinta kattaa osaprosessit kosteusteknisesta suunnittelusta rakennusaikais-
ten kosteusrasitusten hallintaan ja oikeaan kaytté- ja yllapitotapaan. Tassa luvussa ku-
vataan toimenpiteita kosteusteknisen laadun saavuttamiseksi suunnittelussa ja toteutuk-
sessa seka yllapitoa ja kayttdonottoa koskevia toimenpiteitd takuuaikaisten kosteusvau-

rioiden estamiseksi.

Hankkeen tavoiteasetteluvaiheessa laaditaan kosteudenhallintaselvitys, joka palvelee
prosessin lapiviennissa. Kosteudenhallintaprosessin etenemista ja hankkeen eri vai-
heissa suoritettavia kosteudenhallinnan tehtavia on esitetty kuvassa (Kuva 7). Suunnit-
teluvaiheessa kohteelle tulee laatia kosteudenhallintaselvitys, josta aiemmin kaytettiin
nimitysta suunnitteluvaiheen kosteudenhallintasuunnitelma. Ennen rakennusvaihetta
kosteudenhallintaselvityksen perusteella laaditaan kohdekohtainen tydmaan kosteuden-
hallintasuunnitelma. Tyémaan kosteudenhallintasuunnitelma laaditaan kosteudenhallin-
taselvityksen tietoja hyddyntaen. Kosteudenhallintasuunnitelmaa noudatetaan ja tarvit-
taessa paivitetdan koko rakentamisvaiheen ajan. Rakennusvaihetta edeltava kosteuden-
hallinta painottuu kosteusriskien arviointiin ja analysointiin. Kosteusriskien hallinnassa
hankkeen lahtétietojen perusteella maaritelldan kosteudenhallinnan menettelytaso. Me-
nettelytason mukaan maaraytyy, mita valvonta- ja seurantatoimenpiteitd hankkeessa tul-
laan suorittamaan. (RIL 250-2011, s.19)
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KOSTEUDENHALLINNAN PR
HANKEVAIHEET ‘ PAAVAIHEET KOSTEUDENHALLINNAN TEHTAVIA
Kaavoitus

Kaavamaariykset,
rakennuspaikka

Tarveselitys ja Kosteudenhallinnan Kosteushallintaan liittyvien tavoitteiden asettelu
hankesuunnittelu tavoiteasettelu Kosteusolosuhteiden ja rasitustason maarittely
Luonnossuunnittelu Kosteusteknisten kriittisten tekijoiden maarittely

Kosteusriskiluokan maarittely
Kosteudenhallinnan menettelytason maarittely
Alustavien kosteusteknisten ratkaisujen maarittely
Kosteudenhallintaselvityksen laadinta

Suunnittelun
. kosteuden-
Toteutussuunnittelu Kostels hallinta
- Kosteudenhallinnan lupamenettely
riskien
arviointi
jahallinta Toimivien kosteusteknisten ratkaisujen suunnittelu
Toimivien taloteknisten ratkaisujen suunnittelu
Rakentaminen ~ Rakentamis- Tydmaavaiheen kosteudenhallintasuunnitelman
vaiheen laadinta
kosteuden- Suunnitelmien mukainen toteutus ja laadunvalvonta
hallinta Huoltokirjan laadinta
Ylidpito ja kaytto Yllgpidon Kayton Organisointi, seuranta, mittarit, hilytyskellot,
kosteuden- kosteuden-
hallinta hallinta Opastus, kéyttétavat, seuranta, halytyskellot

Kuva 7. Kosteudenhallintaan liittyvét péévaiheet ja tehtévid hankkeen eri vaiheissa.

4.1 Kiriittiset laatutekijat kosteudenhallinnassa

Rakennushankkeen laadulle on edellytyksia, joista kaytetdan nimitysta laatutekija. Ra-
kennushankkeessa puutteet laatutekijdiden toimivuudessa lisdavat kosteusvaurioiden
riskia merkittdvasti. RIL 250-2011 jaottelee kriittiset laatutekijat hallinnollisiin ja teknisiin
laatutekijoihin. Yllapidon laatutekijat sisaltavat seka teknisia ja hallinnollisia toimenpi-

teita. Yllapidon toimenpiteet keskittyvat aiempien laatutekijdiden parannuksiin.
Hallinnollisia laatutekijoita rakennushankkeessa ovat:

e Hankkeen eri osapuolten osaaminen ja yhteistyokyky
¢ Osapuolten ja hankkeen toimiva organisaatiorakenne
e Sopimushallinnan asiantuntemus

e Selked ohjeistus suunnitteluasiakirjojen hallintaan

e Hankkeelle on varattu riittava rahoitus
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¢ Aikataulu on hairidnsietokykyinen

o tiedonkulku- ja dokumentointitavat on sovittu

¢ vaadittava laatutaso on maaritetty

¢ laadunvarmistustoimenpiteet ja -mittaukset on maaritelty

¢ vastaanotto ja hyvaksymismenettelyt on sovittu hyvissa ajoin tyévaihekohtaisesti
(RIL250-2011)

Rakennusurakoitsijan on tarked osata valita hankkeeseen sellaiset aliurakoitsijat, jotka
sitoutuvat tydmaan kosteudenhallintasuunnitelman laadintaan ja noudattamiseen omaa
urakkaansa koskien. Yhden osapuolen riittava kosteudenhallinnan osaaminen ei riita
paikkaamaan mahdollisia muiden osapuolten osaamisen puutteita. Urakoitsijan on erit-
tain vaikea puuttua muita osapuolia koskeviin laiminlydnteihin, mikali sopimusasiakir-
joissa ei ole esitetty riittdvan tarkkoja vastuurajoja ja sanktiointimenettelya esimerkiksi

aliurakoitsijan poiketessa sovituista menettelytavoista.
Teknisia laatutekijoita rakennushankkeessa ovat:

e Piha-alueeseen ja ymparistdon liittyvat laatutekijat (kaavoitus, ymparistéolosuh-
teet, piha-alueen vedenpoisto, kasvillisuus)

e Rakennustekniset laatutekijat (rakennusosien kosteustekninen toimivuus, josta
on kerrottu tarkemmin luvussa 3).

o Talotekniset laatutekijat (Ilmanvaihto-, lAmmitys- ja jadhdytysjarjestelmat ja jar-
jestelmien toimiva kokonaisuus yhdessa rakenteiden kanssa, joista on kerrottu
tarkemmin luvussa 3).

e Tyotekniset laatutekijat

Tyoteknisilla laatutekijoilla tarkoitetaan, etta tyot suoritetaan oikeaoppisesti laaditun ty6-
maan kosteudenhallintasuunnitelman mukaisesti. Rakenteiden ja materiaalien kastumi-
nen tulee estaa kuivaketjun kaikissa vaiheissa. (RIL250-2011) Osalle rakenteista ja ma-
teriaaleista tydn aikainen kastuminen kuuluu normaaliin rakentamisprosessiin, mutta
my0s tallaisten rakenteiden kuivuminen taytyy varmistaa ja dokumentoida. Tydteknisiin
laatutekijoihin kuuluu myds suunnitelmien yksityiskohtainen noudattaminen. Diplomi-
tydntekijan ndkemyksen mukaan tyoteknisiin laatutekijéihin kuuluu myoés tydnjohdon am-
mattitaito ja kyky palauttaa tyévaihe uudelleen suunniteltavaksi tapauksissa, joissa suun-

nitelmien valmiusaste ei ole riittdva tyon laadukasta toteutusta varten.
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4.2 Kosteusriskien arviointi ja hallinta

Rakennettavalle kohteelle maaratdan hankesuunnittelussa kosteusriskiluokka. Riski-
luokka maaraytyy hankkeen koon, olosuhteiden, haastavuuden sekd muiden yleisten
ominaisuuksien perusteella. RIL 250-2011 ohjeistuksen mukaan kosteusriskiluokkia (R)
on kolme. Kosteusriskiluokan perusteella maaraytyy kosteudenhallinnan menettelytaso,
joita ovat normaalimenettely ja tehostettu menettely. Riittdvan kohdekohtaisen kosteu-
denhallinnan menettelytason saavuttamiseksi normaalia-, ja tehostettua menettelya voi-

daan yhdistella.

Laatuvaatimusten asettamisessa on usein syyta kayttdd maaraysten vahimmaistasoa
korkeampaa tavoitetasoa. Laatuvaatimusten toteutuminen varmennetaan laadunvarmis-
tustoimenpiteilld. Tydvaiheille ja rakennusosille suoritettavat laadunvarmistustoimenpi-
teet maaraytyvat riskianalyysin tulosten ja sovitun kosteudenhallinnan menettelytason
mukaan. Rakennusfysikaaliset laadunvarmistustoimenpiteet ovat tyOmaan tavan-

omaista laadunvarmistusta tukeva menettely.

Tavoitetasoon, laatuun ja kosteudenhallinnan menettelytasoon liittyvat tiedot kirjataan
rakennushankkeen kosteudenhallintaselvitykseen, jota paivitetddn hankkeen etenemi-
sen myo6ta. Kosteudenhallintaselvityksen tietoja kaytetdan hyddyksi tydbmaan kosteuden-
hallintasuunnitelman laadinnassa. Erityisesti urakoitsijaa koskevat kosteudenhallintasel-
vitykseen kirjattavat asiat ovat tydmaan olosuhdehallinta ja rakennuksen yllapito ja

kaytto.

Tybémaan olosuhdehallinta pitda sisallaan keskeneraisten rakenteiden ja materiaalien
suojauksen ja suunnitelman rakenteiden kuivattamisesta. Olosuhdehallintaan kuuluu
myos laadunvarmistusmittauksia kuten kosteus- ja tiiveysmittauksia. Laadunvarmistus-
mittauksien suorittavalla taholla tulee olla riittdvat patevyydet mittauksien ja laadunvar-
mistuskokeiden suorittamiseen. Urakoitsija vastaa myds tydmaan kosteudenhallinnan
organisoinnista ja seurannasta. Urakoitsija vastaa riittdvasta tydnjohdosta ja omasta laa-

dunvarmistuksestaan. (Kilpelainen ym. 2006)

Ennen rakennuksen luovutusta kayttajille, perustetaan yllapidon organisaatio ja asete-
taan yllapitoa koskevat tavoitteet. Tassa yhteydessa suoritetaan myds kayttédén opastus
kayttajille. Tydmaan kosteudenhallintasuunnitelman ja materiaalien ja laitteiden tuotetie-
tojen pohjalta laaditaan huoltokirja. Hyvassa huoltokirjassa esitetdan rakennuksen kayt-
toon liittyvat kosteusriskit ja tarvittavat huoltotoimenpiteet riskien valttamiseksi. (Kilpelai-
nen ym. 2006)
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421 Kosteusriskiluokan ja menettelytavan valinta

Kosteusriskiluokan maarittelylld hankkeen osapuolet saadaan kohdistamaan riittavat re-
surssit kosteusriskien hallintaan. Kosteusriskiluokka valitaan rakennuksen kosteuden-
hallinnan vaativuuden ja mahdollisten kosteusvahinkojen seuraamusten perusteella. Ra-
kennushankkeiden jakoa kosteusriskiluokkiin on havainnollistettu taulukossa (Taulukko
2). Kosteusriskiluokan tarkempi maarittely on esitetty julkaisussa RIL 250-2011. Lehtinen
T. & Viljanen M. ovat tutkimusraportissaan "Rakenteiden |dmpd- ja kosteustekninen
suunnittelu”, esittdneet vaativuustekijat, joiden perusteella rakennushankkeet voidaan

jakaa eri kosteusriskiluokkiin.

Taulukko 2. Kosteusriskiluokat ja esimerkkejé rakennuskohteista (RIL 250-2011)

Kosteusriski-
luokka R

Hankkeen vaa- Esimerkkeja

tivuus

Erittain vaativa |3 Rakennukset, joissa on suuri kosteusrasitus
(mm. uimahallit, kostutetut tilat, pakkasvarastot)
ja jotka ovat muuten kosteudenhallinnan suun-
nittelun, toteutuksen, yllapidon tai kaytén kan-

nalta erittain vaativia.

Normaalia vaa-

tivampi

Normaalia vaativammat asuin-, liike- ja toimisto-

rakennukset. Koulut ja paivakodit.

Normaali

Tavanomaiset asuin-, liike- ja toimistorakennuk-
set (hormaalimenettely). Rakennukset, joissa on
ihmisia vain satunnaisesti tai rakennuksen suun-
niteltu kayttdika on normaalia lyhyempi (keven-

netty normaalimenettely).

Kosteusriskiluokka maarittaa kohteessa kaytettavan kosteudenhallinnan menettelyta-
van. Taulukossa (Taulukko 3) on esitetty kosteusriskiluokan vaikutus kosteudenhallin-

nan menettelytavan valintaan.
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Taulukko 3. Menettelytasot kosteusriskiluokkien mukaisesti (RIL 250-2011)

Kosteusriskiluokka Valitaan normaalimenettely tai kevennetty normaalimenet-
R=1 tely, kun rakennuksen kaytosta koituvat rasitukset ovat ta-

vanomaista pienemmat.

Kosteusriskiluokka Valitaan normaalimenettely soveltaen kriittisiin kohtiin te-
R=2 hostettuja menettelytapoja. Valitut erityistoimenpiteet koh-

distuvat suuriin riskeihin.

Kosteusriskiluokka Valitaan tehostettu menettely, jossa riskit torjutaan tehoste-
R=3 tun menettelyn toimenpiteilld kohdistaen erityistoimenpiteet

erityisen vaativiin ja kriittisiin rakenteisiin ja rakennusosiin.

422 Kosteudenhallinnan menettelytavat

Kosteudenhallinnan normaali- ja tehostettu menettely pitavat sisallaan kosteudenhallin-
nan toimenpiteitd rakentamisen eri vaiheista: rakennuttamisesta ja projektinhallinnasta,
suunnittelusta, toteutuksesta ja yllapidosta. Tassa osiossa kasitellaan kosteudenhallin-

nan normaalin- ja tehostetun menettelyn toimenpiteita rakentamis- ja takuuajan osalta.
Kosteudenhallinnan normaalimenettely

Normaalimenettely perusedellytyksena tydmaa-aikana on toimijoiden riittava patevyys
toimia tyotehtavissaan. Paaurakoitsija vastaa myds aliurakoitsijan riittdvasta patevyy-
desta. Tydbmaajohdon tehtaviin kuuluu kosteudenhallintasuunnitelman paivittdminen ra-
kennushankkeen edetessa. Kosteudenhallintasuunnitelmaan lisataan tyokohtaisia tar-
kennuksia mm. rakenteiden kuivumiseen ja suojaukseen liittyen. Tyonjohto vastaa siita,
etta tydmaan kaikki osapuolet toimivat kosteudenhallintasuunnitelman mukaisesti. To-
teutusvaiheen aikana laaditaan yllapitoa ja kayttoa varten kaytto- ja huolto-ohjeet raken-

nukselle.

Yllapidon ja kaytdnaikainen normaalimenettely edellyttdd huoltokirjan huolto-ohjeiden
mukaisia toimenpiteita ja tarkastuksia. Rakennuksen kayton tulee olla kayttgjille riittavan

hyvin opastettu.
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Kosteudenhallinnan normaalimenettely voidaan toteuttaa yksinkertaistetuilla toimenpi-

teilla tai organisaatiolla, kun hankkeen kosteusriskiluokka R=1.
Kosteudenhallinnan tehostettu menettely

Tehostettu menettely sisaltda toteutuksen ja suunnittelun kannalta toimenpiteita seka
laadunhallintaa, jonka tavoitteet on asetettu korkeammalle, kuin kosteudenhallinnan nor-
maalimenettelyssa. Tehostetussa menettelyssa valitaan riskiarvion tai riskianalyysin pe-
rusteella yksi tai useampi toimenpide alla olevasta RIL 250-2011 ohjeistamasta toimen-

pidelistasta.

Toimijoiden patevyyden varmistaminen

Suunnitelmien ulkopuolinen tarkastus

Rakennusosien valmistusten ulkopuolinen laadunvarmistus
Valmisosien valmistuksen laadunvarmistus

Tehostettu kdytdnaikainen seuranta ja huolto

o~ wh =

Tehostettu tiedonkulku

Toimenpiteet saadaan hyvin kayttoon ja osapuolia sitoviksi, kun valinta tehdaan varhai-
sessa vaiheessa ja huomioidaan sopimusasiakirjoissa. Vaikka paatos valituista toimen-
piteistd on rakennuttajalla, kosteudenhallinnan kannalta paras lopputulos saadaan valit-
semalla toimenpiteet yhteistydssa suunnittelijan ja urakoitsijan kanssa siten, etta valinta

hyodyttaa kaikkia rakentamisen osapuolia.

Tehostetussa menettelyssa kaytettavien toimenpiteiden tarkempaa sisaltda on kasitelty-
RIL250-2011 julkaisussa.

4.2.3 Kosteudenhallintaselvitys

Ymparistoministerion asetuksen 782/2017 mukaan rakennushankkeeseen ryhtyvan on
huolehdittava kosteudenhallintaselvityksen laatimisesta. Hankkeeseen ryhtyva voi laatia

selvityksen itse tai teetattaa sen ulkopuolisella asiantuntijalla.

Kosteudenhallintaselvityksen tulee sisaltda rakennushankkeen yleistiedot, kosteuden-
hallinnan vaatimukset hankkeen eri vaiheissa seka toimenpiteet ja menettelyt, joilla kos-
teudenhallinnan vaatimusten tayttyminen varmistetaan. Kosteudenhallintaselvityksessa
on esitettdva myos kosteudenhallintaan varattavat henkiloresurssit ja tieto kosteuden-

hallinnan valvonnasta vastaavasta henkildsta. (Ymparistoministerioé 782/2017)
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424 Tyomaan kosteudenhallintasuunnitelma

Ymparistdministerion asetuksen 216/2015 mukaan tydmaan vastaava tyonjohtaja on
velvollinen huolehtimaan tydmaan kosteudenhallintasuunnitelman laatimisesta. Kosteu-
denhallintasuunnitelma pitaa sisallaan tydmaakohtaiset ohjeet siita, miten tuotteet ja ra-
kennusosat suojataan kosteudelta ja miten rakenteiden kuivuminen toteutetaan. Tyo-
maan kosteudenhallintasuunnitelmassa on esitetty my6s vastuunjako kosteudenhallin-
taa koskevista tehtavista ja nimetty tydbmaan kosteudenhallinnan vastuuhenkil6t. Kos-
teudenhallintasuunnitelma laaditaan kosteudenhallintaselvitykseen pohjautuen. (Ympa-
ristdministerié 782/2017 13 §; 216/2015 15 §)

4.2.5 Kuivaketju10

Tutkimukseen osallistuva rakennusliike Peab Oy on ottanut kaikissa uusissa omaperus-
teisissa kohteissaan kayttéon Kuivaketju10 toimintamallin 2019 tammikuusta alkaen.
Kuivaketju10 on julkinen Rakentamisen laatu RALA ry:n yllapitdma toimintamalli, jonka
tavoite on parantaa kosteudenhallinnan tasoa kaikissa rakentamisen vaiheissa keskit-

tyen kymmeneen keskeisimpaan kosteusriskiin.

Kuivaketju10 verkkosivustolla sitd kuvataan toimintamallina, jolla vahennetaan kosteus-
vaurioiden riskia elinkaaren kaikissa vaiheissa. Kuivaketju10 nimitys tulee ketjusta, jossa
kosteusriskien torjumiseen panostetaan kaikissa rakennusprosessin vaiheissa. Kuiva-
ketju10:n onnistuminen kosteusriskien torjumiseksi varmennetaan noudattamalla Kuiva-
ketju10-todentamisohjetta. Keskeisimmat kuivaketju10:n mukaiset kosteusriskit on esi-
tetty Kuivaketju10-riskilistassa. Kuivaketju10:n riskilistanmukaisten kymmenen keskei-
simman kosteusriskin hallinnalla valtetaan yli 80 prosenttia kosteusvaurioiden seuran-

naiskustannuksista.

Riskilista ja todentamisohje tarkennetaan hankkeen suunnitteluvaiheessa siten, etta
kohdekohtaiset erityispiirteet tulevat huomioiduksi ja kosteusriskit saadaan kokonaisval-

taisesti hallintaan.

Kuivaketju10 menettely edellyttdda hankkeen toteuttamisessa kosteuskoordinaattorin
kayttoa. Kosteuskoordinaattori on urakoitsijan ulkopuolinen henkild, jonka tehtavana on
ohjata ja valvoa Kuivaketju10:n toteutumista prosessin aikana. Koordinaattorin tehta-
vana on varmistaa ja hyvaksya todentamisohjeen mukainen urakoitsijan suorittama do-
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kumentointi. Kuivaketju10:n ei koske ainoastaan tydmaan toimintaa, vaan suunnittelijoi-
den tulee nayttaa, etta toimintamallin edellyttdma riskilista ja todentamisohje tulee huo-
mioiduksi suunnitelmissa.

Riskilista

Kuivaketju10 verkkosivuilla on saatavilla kymmenen keskeisinta riskia sisaltava riskilista.
Toimenpiteet yleisesti on my0Os esitetty riskilistassa erikseen kullekin riskille. Kuvassa

(Kuva 8) on esitetty Kuivaketu10:n mukaiset keskeisimmat kosteudenhallinnan riskit.

Rakennuksen ulkopuolelta
tuleva kosteus vaurioittaa
perustuksia ja lattiarakenteita.

Sadevesi paasee tunkeutu-
maan ulkoseinarakenteen
sisalle.

Vesikatteen lapaiseva vesi
tunkeutuu aluskatteen vuoto-
kohdista yvlapohjaan.

Kosteutta siirtyy ilmansulku-
kerroksen vuotokohdista ulko-
seina- ja ylapohjarakenteisiin,
jonne sita tiivistyy vedelksi.

Vadrin mitoitettu ja saadetty
ilmanvaihto ei poista ylimaa-
raista kosteutta vaan pakottaa
sen siirtymaan rakenteisiin.

Vesiputkien rikkoutumiset
aiheuttavat kiinteistdon laajoja
vesivahinkoja.

Huonosti toteutetussa marka-
tilassa kosteus vaurioittaa
ymparoivat rakenteet.

Kosteiden betonirakenteiden
paallystaminen aiheuttaa
paallysternateriaalin turmeltu-
misen.

Materiaalien ja rakenteiden
kastuminen vaurioittaa raken-
nuksen.

Huonolla yilapidolla rakennus
rapistuu hitaasti mutta varmasti.

Kuva 8. Kymmenen keskeisintd kosteudenhallintaan liittyvaa riskié. (Kuivaketju10.fi)

Riskilistan kymmeneen keskeisimpaan riskiin ei varsinaisesti sisally kiire, mutta toimin-
nan perusedellytyksena on se, etta aikataulu on realistisesti toteutettavissa. Luvussa 3
on esitetty tarkemmin rakennekohtaista toteutusta, jolla keskeisimmat kuivaketju10:n
mukaiset kosteusriskit saadaan hallintaan.
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4.3 Kayttoonotto ja yllapito

Kayttdéonottovaiheella tarkoitetaan vaihetta, jossa rakennus luovutetaan kayttgjille, ja
paaasiallisesti rakennusta koskevat toimenpiteet siirtyvat kiinteistohuollosta vastaavan
organisaation hoidettavaksi. Kosteudenhallinnan kannalta tarkeat kayttoonoton ja yllapi-
tovaiheen urakoitsijaa koskevat tehtavat ovat huoltokirjan laadinta ja kayttoon opastami-

nen.

431 Huoltokirja

Rakentamisvaiheen lopussa toteumatiedot uudesta rakennuksesta kootaan rakennuk-
sen kaytto- ja huolto-ohjeeseen eli huoltokirjaan. Vastuu huoltokirjan sisallon lahtotieto-
jen kerdamisesta on paaosin paasuunnittelijalla. Huoltokirjan tarkoitus on palvella kayt-
tajaad ja rakennuksen yllapidosta vastaavaa tahoa. Huoltokirjaan kootaan toteutuneet
suunnitelma-asiakirjat mahdollisten tydmaa-aikaisten suunnitelmamuutosten kanssa,
tarkastusasiakirjat, kosteudenhallinta-asiakirjat ja muu tarvittava materiaali. Kosteuden-

hallinnan kannalta huoltokirjaan tallennettavia tietoja voivat olla esimerkiksi:

o Maarittely ja seurantaohje riskipaikoille

o Tarkastusjaksot ja tarkastusten raportointi

o Kaytonaikaiset kosteushalyttimet

e Ohjeet markatilojen kaytdsta ja kuivatuksesta

e Vastuuhenkildiden maarittdminen
(RIL250- 2011)

Yllapidon aikaista kosteudenhallintaa palvelevan huoltokirjan laadinnassa myés urakoit-
sijalla on merkittava rooli. Huoltokirjan tarkastuksia ja toimenpiteita varten tarvittavat eri-
tyistiedot riskipaikoista ja valvojan kanssa katselmoiduista rakennusvaiheista saadaan

parhaiten urakoitsijalta, joka on itse ollut paikan paalla toteutuksen eri vaiheissa.

Keskeista huoltokirjan laadinnassa on, ettad toimenpiteet valitaan siten, ettd rakenteille
suunniteltu kayttdika saadaan toteutumaan (Niemela 2014). Asuintalon huoltokirjan laa-
dintaa koskeva tarkempi ohjeistus on luettavissa RT18-11240-kortista. Teknisia kayt-
toikia ja huoltovaleja on kasitelty kortissa RT18-10922.
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4.3.2 Yllapito

Yllapidon tavoitteena on pitda rakennus teknisesti, turvallisesti ja terveellisesti toiminta-
kuntoisena. Kosteudenhallinnan kannalta tama tarkoittaa kosteusvahinkojen ja home-
vaurioiden estamista. Yllapidon ja rakennuksen elinkaaren kannalta on tarkeaa, etta ra-
kentamisen alkuvaiheessa toteutettu riskien arviointi on onnistunut ja kriittiset laatutekijat
on tiedostettu. (Niemeld 2014; RIL250-2011)

Omistajalla on oltava tieto kiinteistonsa kunnosta. Omistaja laiminlyddessa huoltovelvoi-
tettaan, saattaa han menettaa oikeuksiaan takuuasioissa urakoitsijan suuntaan. Tarkein
tydkalu kiinteiston huoltohistorian ja kunnon tiedostamiseksi on huoltokirja, joka tulee
pitdd ajantasaisena. (RIL250-2011)

Rakennusurakoitsijan on takuuaikana vaikea vaikuttaa rakennuksen kosteudenhallin-
taan liittyviin asioihin. Asukkailta ja omistajilta ei mydskaan voida vaatia teknista asian-
tuntemusta. Tasta syystd kosteusongelmien valttamiseksi ja turhien takuukorjauksien
syntymiseksi kayttéonoton yhteydessa tehtava kaytdnohjeistus on tehtdva mahdollisim-
man kattavasti ja huolehdittava siita, etta huoltoyhtiolla on kaikki edellytykset toimivaan

Kiinteistonpitoon.

Rakennusurakoitsijan on syyta varautua siihen, etta tydmaan ja suunnittelun laadunval-
vonnasta riippumatta kayton alkuvaiheessa ilmenee virheita. Virheista voi aiheutua kos-
teusongelmia, joten kosteusteknisen toimivuuden seurantaa on syyta tehostaa kayton
alkuvaiheessa. (RIL250-2011)
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5. HAASTATTELUJEN JA KOSTEUDENHALLIN-
TAKIERROSTEN TULOKSET

Diplomitydn empiirinen osa muodostui teemahaastattelulla toteutetusta kohdeyrityksen
toimihenkildiden haastatteluista. Haastattelujen tarkoitus oli kartoittaa rakennusurakoit-
sijan yleisimpia kosteusvahinkoja tydmaa- ja takuuaikana ja kosteusvahinkoihin johta-
neita syitd. Haastatteluita tehtiin tydmaan vastaaville tyonjohtajille ja takuutdista vastaa-
ville henkildille. Takuutdista vastaaville henkildille ja vastaaville tydnjohtajille oli haastat-
teluissa oma kysymysrunko, joka ohjasi haastattelun etenemista. Haastattelujen otos
muodostui Peab-konsernin kaikista Suomen yksikoista, joista jokaisesta haastateltiin
kahta tydmaan vastaavaa tyonjohtajaa ja vahintaan yhta takuutdista vastaavaa henkilda.
Tutkimuksen haastatteluosio koostui yhteensa kolmestakymmenesta haastattelutapah-
tumasta. Haastatteluista kolmasosa kohdistettiin takuuvastaaville ja kaksi kolmasosaa

tydmaan vastaaville tyonjohtajille ja tyonjohtajille.

Teemahaastattelujen lisdksi jokaisella Peab Oy:n toimipaikkakunnalla tehtiin tyémaa-
kaynteja yhteensa 21 tydmaalla. Tydmaakayntien yhteydessa tehtyjen tydnjohtajien-
haastattelujen jalkeen tehtiin kosteudenhallintakierros, jonka aikana tehtiin havaintoja
tydmaan kosteudenhallintaan liittyen. Tydomaakaynneista laadittiin havaintojen pohjalta
muistiot, jotka on esitetty diplomitydn liitteissa. Alla olevissa luvuissa on esitetty merkit-
tavimmat tulokset haastatteluista teemoittain ja haastattelujen ohessa kaytyjen keskus-

telujen mukaisesti.
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5.1 Tyonjohtajien haastattelujen tulokset

Tybmaakayntien yhteydessa toteutettujen haastattelujen haastateltavat henkil6t olivat
paaosin tydmaan vastaavia tydnjohtajia. Osassa haastatteluista haastattelussa mukana
oli myds toinen tyOnjohtaja tai tydbmaan kosteudenhallintavastaava. Tyonjohtajien haas-
tattelu muodostui viidestd teemasta, joihin liittyvat haastattelijan apukysymykset on esi-
tetty kysymyslomakkeessa diplomitydn liitteissd. Teemahaastattelussa kasiteltavat

teema olivat:

Haastateltavan kokemukset kosteusvahingoista ja kosteudenhallinnasta

Dokumentoinnin tila

Kosteudenhallinnan vaatimusten periyttdminen

Suunnittelu

Toiminnan kehittaminen

5.1.1 Haastateltavan kokemukset kosteusvahingoista ja kosteudenhallinnasta

Kysyttdessa tydmaan haastateltavilta tydnjohtajilta tyduralla vastaan tulleista kosteusva-
hingoista ja naihin johtaneista syista saatiin 22 haastattelun tuloksena lista kosteusva-
hingoista. Yleisimmat listassa toistuvat kosteusvahinkoihin johtavat syyt koskevat suo-
jauspuutteita, putkilinjojen hitsaus- ja puristusliitosten puutteita, avoimia putkilinjoja ja
vesikattojen tyovirheitd. Suurimmat tydmaan aikataululliset haasteet haastateltavien
vastausten perusteella koskevat rakenteiden kuivumista. Taulukossa (Taulukko 4) on
esitetty rakennusurakoitsijan vakuutusyhtidlle l&hettdmien vakuutuskorvaushakemusten
perusteella vahinkotyypin maara vuosina 2015-2018. Taulukossa (Taulukko 5) on esi-

tetty haastatteluissa tyontekijoilla vastaan tulleet kosteusvahingot.
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Taulukko 4. Kohdeyrityksen vesivahingoista tehtyjen vakuutuskorvaushakemusten

mé&é&ré vahinkotyypeittéin vuosina 2015-2018.

Vesikaton vuodot

Vanhan viemarin vuoto

Kunnallisviemarin tulviminen

Pesukoneen poistoveden vuoto vilipohjaan

Talotekniikan jarjestelmien vuodot

Olemassa olevan putkiston rikkoutuminen ty&td tehdessa
Tybssd kdytettavan veden huolimaton kaytts

Putkivuodot litttimiss3, liitoksissa tai avoimeksi j@anyt putkisto

Suojausten pettdminen tai suojauspuutteet

o
5]
-
(=]
=]

10
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Taulukko 5. Haastateltavien tyburalla vastaan tulleet vesivahinkojen aiheuttajat.

Tulipale tydmaalla. Sammutusveden k3ytid  p

Sydksytoreen litosten pettdminen "

Hayrynsulun limityksen puutteet

Kellarin seiniin kohdistuva rakennuksen ulkopuolinen kosteus
Sorptickuivaimen poistovesiethun valumaves

Pihzkannen vuodot

IV- putkeen kondensoitunut vesi

Wanhojen viemarien jaatyminen ja veden tulviminen
Tyomaz-zikaisen vesilinjan vuodot

Wesiputkien ja3tyminen

Hokilla kaivojen muoviswojat unohdettu paikallesn
Wiemargintiin kytkematon Elpo-elementti, jonka kautta johdettiin holvilia sadevetta pois
Elpo-elementtien litoska ppale mennyt kyttyyn asennuksessa
Putkirikkoihin johtanut onnettomuus esim. tormétessd
Wanhan EmmitysjErjestelman yiipaisuntas3ilion siheuttama vesiva hinko
Vezikattojen tydvirheistd atheutunest vuodot

Tulppaamaton sprinkleri

Koepaineiden aiheuttamat runkolinjavuodot

Tyomaaveden vadrinksytosts stheutunest vahingot

Vuotavat hitsa ussaumat putkistoissa

Kylmien seinien kondenssivesi (lohkot @i sanesrauskohde)
Oniteloihin Eanyt vesi

Awaimet tai valuttavat putkiinjat

Valurautaviemarien syopymat jg viemarien asentovirhest
Tydwirheet puristusliitoksissa

Talotekniikan putkirikot

Salaojapumppaamajen toiminnan virheet

Saneerauskohteiden puhjenneet vesiputket

Suopusten puutteelisws tai niden pettdminen

=
[

B
o
o

Taulukon (Taulukko 4) perusteella Iahes puolet vesivahinkoilmoituksista koskee raken-
nukseen tehtavia uusia putkitéitd. Sama tulkinta voidaan tehda tydnjohtajien haastatte-
lujen vastauksien perusteella. Taulukossa (Taulukko 5) muut yleiset esille nousevat va-
hinkojen aiheuttajat kuten vesikattojen tydvirheet ja pihakannen vuodot tulevat esiin

yleensa takuuaikana, mika ei nay tydmaa-aikaa koskevissa vahinkoilmoitusraporteissa.

Tyonjohto on tietoinen kosteudenhallinnan tarkeydesta ja suhtautuu asiaan vaadittavalla
vakavuudella. Kosteudenhallinnan kannalta haastavat tyovaiheet tiedostetaan ja naihin
pyritddn panostamaan. Haastateltavien mukaan usein tuotannon ongelmat koskevat
puutteellista rakenteiden suojausta ja puutteellisia suunnitelmia, joissa ei myéskaan ole

otettu kantaa rakenteiden suojaukseen.

Kysyttdessa tyonjohdolta tavoista hoitaa kosteudenhallintavastaavan tehtavaa, mainitsi-
vat kaikki haastateltavat yhta henkiloa lukuun ottamatta tekevansa kosteudenhallinnan

valvontaa muun tydomaavalvonnan ohessa. Yhdella tydmaalla yrityksen oma tyontekija
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oli maaratty tekemaan viikoittaisen kosteudenhallintaa koskevan kaynnin tydmaalla si-
ten, ettd henkilo ei kuulunut kyseisen tydmaan henkilostoon. Yhdella tydmaalla vastaa-
van tyonjohtajan lisaksi oli erillinen kosteudenhallintavastaava, joka toimi tydémaalla pai-
vittain ja suoritti kosteudenhallintakierrokset kosteudenhallintakoordinaattorin kanssa.
Vaikeissa kohteissa on tarkeaa, etta kosteudenhallintaan varatut resurssit ovat riittavat
ja my0s tilaaja ymmartaa taman. Urakoitsijan osalta riittavat resurssit vaikeammissa koh-
teissa varmistetaan silla, ettd vastaavan tyonjohtajan vastuuta ei lisata entisestdan vaan
kosteudenhallinnasta huolehtii myos erillinen kosteudenhallintavastaava. Kuivaketju10:n
kayttédnotto edellyttaa kattavaa tydmaa-aikaista dokumentointia, mika edellyttaa, etta
dokumentoinnista vastaa asiaan perehtynyt henkild, jolla on riittavasti aikaa tehtavan te-
kemiseen. Nykyisella menettelylla kosteudenhallintaan liittyvat tyotehtavat vievat vastaa-
van tydnjohtajan ajasta 2,5 — 20 % tyOmaasta, tyévaiheesta ja vastuunjaosta riippuen.
Taman perusteella kosteudenhallintavastaava voisi toimia muutamalla tyémaalla tehta-
vissaan, tai suorittaa yhdellda tydmaalla kosteudenhallintatehtavien lisdksi myos tyo-

maata koskevia muita tyotehtavia.

Kosteudenhallintasuunnitelma on onnistuttu ottamaan mukaan aikataulusuunnitteluun
hyddyntamalla kosteudenhallintasuunnitelmassa arvioituja kuivumisaikoja. Kolmasosa
haastateltavista ei koe tarvetta kosteudenhallintasuunnitelman paivittamiselle tydmaan
aikana eika juurikaan paivitd suunnitelmaa. Olosuhde ja suunnitelmamuutoksilla on vai-
kutusta kuivumisaikoihin ja tydn suorittamiseen. Laiminlyénnit kosteudenhallintasuunni-
telman ajantasaisena pitamisessa voivat johtaa hairidihin aikataulussa ja pahemmassa

tapauksessa takuuaikaisiin ongelmiin.

51.2 Dokumentoinnin tila

Tybmaahaastattelujen tulosten perusteella tarkeimméat osa-alueet kosteudenhallintaan
littyvassa dokumentoinnissa on hyvalla tasolla. Kosteusmittaukset, vedeneristepalat ja
laadunvarmistustoimenpiteet tehdaan tilaajan kanssa sovittujen menettelyjen mukaisesti
ja dokumentoidaan yrityksen Arbasiin. Haastatteluissa kavi ilmi, ettd kosteusmittauspis-
teissa ei taysin noudateta yrityksen omaa ohjeistusta mittapisteiden maarasta ja sijain-
nista, jotka on esitetty kosteudenhallintasuunnitelmaohjeessa. Haastateltavat kertoivat
toteuttavansa dokumentointia kuivaketju10:n dokumentointivaatimusten mukaisesti si-
ten, etta kaikki vaadittavat kohdat tulee dokumentoitua. Haastateltavat mainitsivat, etta
ongelma on siing, ettd ei voida antaa yhtenevaa linjausta sille, milloin dokumentoinnin
laajuus on riittava, silla riittdva dokumentointilaajuus riippuu rakennushankkeesta. Haas-

tateltavien mukaan yleisella tasolla on ohjeistettu kaikkien piiloon jaavien rakenteiden
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valokuvauksesta. Osa tydnjohtajista kayttaa toimintatapaa, jossa kaikki viemarit TV-ku-
vautetaan varmuuden vuoksi ja dokumentit tallennetaan verkkolevylle. Tata toimintata-
paa ei ole ohjeistettu kosteudenhallintasuunnitelmapohjassa, mutta toimintatapa olisi
hyva ottaa kayttéon yleisesti tydmailla. Kosteudenhallintasuunnitelmaa tulisi voida kayt-
tda dokumentoinnin tukena, ja suunnitelman tulisi osittain maaritella kohteessa doku-
mentoitavat rakenteet kohteessa, mutta talla hetkella kosteudenhallintasuunnitelmassa
ei valttamatta oteta kantaa asiaan. Dokumentointi tehdaan Kuivaketju10:n todentamis-
ohjeen tarkistuslistan mukaisesti, mutta dokumentoinnin laajuus olisi hyva rajata ja maa-
ritella kosteudenhallintasuunnitelmaan. Tarvittavan dokumentoinnin laajuutta koskien ei
ole olemassa tarkkaa ohjeistusta. Takuutyota tekevien olisi hyva takuukorjauksia kos-
kien kirjata ylos dokumentointia koskevat puutteet. Kunkin rakenteen korjauksen yhtey-
dessa tulee miettia, kuinka laajaa dokumentoinnin olisi oltava, jotta voidaan myéhemmin

muodostaa tarkka ohjeistus rakennekohtaista dokumentointia varten.

Tamanhetkinen Kuivaketju10:n tarkistuslista sisaltaa haastateltavien mukaan muutamia
paallekkaisyyksia yrityksessa kaytettavien muiden dokumentointipohjien kanssa. Kos-
teudenhallinnan dokumentoinnin osalta tulee noudattaa ensisijaisesti Kuivaketju10 tar-
kistuslistaa ja kosteudenhallintasuunnitelmaa. Paallekkaisyyksia muista dokumentointi-
pohjista tulisi pyrkid vahentamaan, silla tdma muodostaa riskin sille, ettd dokumentointi

jaa kokonaan puuttumaan.

Kysyttdessa haastateltavien ndkemyksia dokumentoinnin kehittdmisesta, koski yleisin
vastaus selkeda ohjeistusta dokumentoitavien osien laajuudesta. Kohdeyritys kayttaa
tiedostojen tallentamiseen Arbas nimisté jarjestelmaa, jonka kansiorakenteissa koetaan
olevan myds tydmaakohtaista vaihtelua, johon toivottaisiin yhtenaistamista. Eras haas-
tateltavista mainitsi, ettad tyontekijoille kaivattaisiin lyhyt ohjeistus vesivahingon yhtey-
dessa tarvittavista tehtavista. Vesivahinkoraporttien dokumentoinnissa on myoés puut-
teita, joka havaittiin vakuutusyhtidlle tarkasteltaessa vakuutusyhtidlle lahetettyja kor-
vaushakemuksia. Raporttien dokumentoinnista ei selvinnyt kaikkien korvauspaatdsten
lopullista tulosta tai muita kriittisia tietoja. Vahinkoraporttien dokumentoinnissa olisi tar-
keaa, etta tallennettavista tiedostoista I0ytyvat tydmaan tekeméa vahinkoilmoitus ja kor-
vauspyyntd, seka lopullinen paatds korvauksesta sisaltden tapauksesta kdaydyn sahko-
postiviestinnan ja mahdolliset puhelinkeskustelut. Kaikista tiedostoista tulisi ndkya myos
paivamaara. Haastateltavat mainitsivat, ettd dokumentointiapplikaatio Congridin kayttéa

haluttaisiin ottaa mukaan toimintaan monipuolisemmin, silla tata on pidetty helppona ja
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toimivana ratkaisuna tydmaavaiheen dokumentoinnissa. Esille nousi ehdotus mm. kui-
vaketju10:n tarkistuslistan viennistd Congridiin. Eras haastateltavista esitti Congridiin
my0s toimintoa, joka muistuttaa myohemmassa rakennusvaiheessa toimenpiteista, joita

aiempi Congridiin tehty havainto edellyttaa tehtavaksi.

5.1.3 Kosteudenhallinnan vaatimusten periyttaminen

Kysyttdessa tyonjohtajilta kuinka he periyttavat kosteudenhallintaan liittyvia vaatimuksia
aliurakoitsijoille saatiin vastaukseksi, ettd urakkasopimuksissa ja urakkarajaliitteissa py-
ritdan mainitsemaan tilaajan asettamat vaatimukset ja yrityksen omat vaatimukset. Urak-
kasopimusten laadinnassa kaytettavien valmiiden dokumenttipohjien myéta urakoitsi-
joilta edellytetdan aina RYL:n mukaista laatua, materiaalien CE-merkint6ja, omien tyo-
vaiheiden ja materiaalien suojausta ym. Haastateltavat eivat itse usein tienneet mita kos-
teudenhallintaan liittyvia mainintoja urakkasopimuksissa on. Asetettujen vaatimusten
tayttymista on vaikea valvoa, mikali tyonjohto ei itse tieda asettamiaan vaatimuksia. Eras
haastateltavista mainitsi, etta aliurakkasopimuksissa edellytetdan KK10:n mukaista do-
kumentointia. Aliurakoitsijalle ei kuitenkaan anneta vaatimuksia, missa laajuudessa
KK10:n mukainen dokumentointi tulee toteuttaa. Dokumentoinnin toteutumisessa on ko-
ettu suuria puutteita aliurakoitsijoiden puolelta ja tata on jouduttu paikkaamaan paaura-
koitsijan toimesta. Urakkasopimuksiin kaivataan tarkka kuvaus siita, miten aliurakoitsijan
tulee dokumentoida oma tydsuorituksensa. Haastateltavat kertoivat periyttdvansa kos-
teudenhallinnan vaatimukset urakkaneuvottelujen, aloituspalaverien, tehtadvasuunnitel-
man ja omien tarkastusten avulla. Naista useista periyttamisen eri tasoista huolimatta ei
aliurakoitsijaa saada toimimaan tydmaan haluamalla tavalla. Paasyy aliurakoitsijoiden
toimintamalliin on se, etta aliurakkasopimuksissa ei ole osoitettu sanktioita paaurakoitsi-
jan ja tilaajan asettamista vaatimuksista poikkeamiselle. Aliurakoitsija ei talldin ole moti-
voitunut panostamaan kosteudenhallintaan, silla sen tekeminen ei tuota lisdansioita,

mutta sen laiminlyonnistd ei myodskaan sakoteta.

Perehdytysta kohteeseen ja tyétehtaviin voidaan pitda yhtena kosteudenhallinnan vaati-
musten periytymisen osa-alueena. Haastattelussa haastateltavilta kysyttiin kuinka he pe-
rehdyttavat tydmaakohtaiset kosteudenhallinta-asiat tyontekijoille. Haastateltavat mainit-
sivat, ettd tydmaaperehdytyksen lisdksi tyét kdydaan lapi aloituspalavereissa ja viikko-
palavereissa. Aloituspalaverissa kaydaan lapi mallityét, katselmukset, itselle luovutuk-
set, tydkalut, tarvikkeet, tydn menettelytavat ym. Aloituspalaveri on koettu toimivaksi
vaatimusten periyttamisen kannalta erityisesti tydntekijoiden osallistuessa kokoukseen.

Aliurakkasopimukseen voidaan lisdtd myos vaatimus aloituspalaveriin osallistumisesta
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tyontekijoiden osalta. Kosteudenhallinnan perehdyttamisen haasteiksi koetaan perehdy-
tettavan vaihteleva ammattitaito ja ymmarrystaso seka perehdytettdvan asennoituminen
perehdytykseen. Perehdytykseen kaytettdva aika on rajallinen ja kosteudenhallintaan
liittyvien perehdytettavien asioiden tulisi koskea perehdytettdvan omaa ty6ta. Haastatte-
lujen perusteella perehdytyksen puutteet koskevat tydmaaveden kaytdn ohjeistusta, ma-
teriaalien ja rakenteiden suojausta seka purkutdissa kaytettavaa jaahdytysveden talteen-

ottoa ja katkaistujen vesilinjojen veden talteenottoa.

Kysyttdessa haastateltavilta kokevatko he kosteudenhallinnan vaatimusten periyttami-
sen haasteelliseksi saatiin taulukossa (Taulukko 6) esitetyt vastaukset. Yrityksen omien
rakennusmiesten perehdyttaminen ja vaatimusten periyttdminen heille koettiin helpom-
maksi pidempiaikaisen tyontekijoiden valisen luottamussuhteen takia. Kuvaajassa esite-
tyt vastaukset eivat olleet toisiaan poissulkevia, joten haastateltavien vastaus koskee

yhta tai useampaa taulukon rivia.

Taulukko 6. Ty6njohdon nékemys kosteudenhallinnan vaatimusten periyttémisen haas-

teellisuudesta

Haasteet koskevat AU:ta

Ei koeta haasteelliseksi

Koetaan haasteelliseksi

o
[
N
w
IN
w
o))
~
0
©

Eras haastateltavista mainitsi, ettd vaikeaa ei ole niinkdan vaatimusten periyttaminen
vaan valvontavaihe, jossa lopulta todetaan, kuinka hyvin vaatimuksia noudatetaan.
Muita yksikoéitd enemman perehdyttamiseen liittyvia haasteita koettiin paadkaupunkiseu-
dulla, jossa myo6s ulkomaalaistaustaisen tydvoiman kayttd on yleisempaa. Eras vastasi
perehdyttamisen haasteellisuutta koskevaan kysymykseen seuraavasti: "On aivan sama
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mita perehdyttaa, sillda ymmarryksen puute ja piittaamattomuus vaikuttavat monella tyon-
tekijalla paljon. Aliurakoitsijan tyonjohto ei ole tydmaalla juuri koskaan ja kaikki vastuu

on kaytannossa paaurakoitsijalla.”

5.1.4 Suunnittelu

Lahes kaikki haastateltavat kertoivat tarkastelevansa suunnitelmia paljon. Yleisesti mai-
nittiin, etta tarkastelussa kosteuteen liittyvat asiat pyritdan huomioimaan yhtena osa-alu-
eena kokonaisvaltaisen suunnitelmien tarkastelun yhteydessa. Muutama haastateltava
mainitsi etsivansa suunnitelmista erityisesti aiemmin tyduralla vastaan tulleita ongelma-
kohtia ja takuutydntekijoiden laatimissa TOP5-virhelistoissa mainittuja kohtia. Menette-
lytapa olisi erityisen toimiva, kun virhelistaa koskeva tiedotus toimisi hyvin koko konser-
nissa, mutta haastateltavat mainitsivat, ettd ainoastaan oman yksikon virhelistojen si-

saltd on heille itselleen tuttua.

Tavat tarkastella suunnitelmia vaihtelivat tydntekijdkohtaisesti. Yleensa haastateltavat
kertoivat tekevansa kattavan suunnitelmien tarkastelun ennen ty6ta ja lopullisen tarkas-
telun tyon toteutuksen yhteydessa. Suunnitelmia on tapana tarkastella yhdessa muun
tyonjohdon kanssa, jolloin myds suurin osa mahdollisista puutteista tai varmistettavista
asioista tulee huomioitua. Tarkastelusta huolimatta suunnitelmien virheisiin ja puutteisiin
ei ehditd puuttua riittavan varhaisessa vaiheessa edes omaperusteisissa kohteissa.
Omaperusteisten kohteiden suunnittelun ohjaus koetaan toimivan paremmin, kuin koh-
deyrityksen muussa rakentamisessa. Muutama haastateltava mainitsi, ettd he pyrkivat
lisddmaan tydmaa-aikaisia vedenpoistoratkaisuja suunnitelmiin. Vedenpoiston ja suo-
jauksen suunnittelemattomuus koettiin suurimmiksi suunnittelun puutteiksi. Urakkamuo-
dosta riippumatta yli kolmasosa haastateltavista oli tyytymaton suunnitelmien tasoon ja
niissd huomioituihin kosteusriskeihin, kosteustekniseen toimivuuteen, tydmaasuojauk-
sen toteutusmahdollisuuksiin ja materiaalivalintoihin. Ongelmat seuraavat keskenerai-
sistd suunnitelmista, joilla tydmaa joutuu aikataulupakotteesta toteuttamaan kohteita.
Keskeneraisilla ja puutteellisilla suunnitelmilla toteutuksessa joudutaan turvautumaan ta-
vallista enemman valvojan kanssa tehtaviin katselmuksiin. Tyypillisesti puutteellisilla
suunnitelmilla toteutettuihin rakenteisiin kohdistuu valvojan katselmoinneista huolimatta
enemman takuuaikaisia ongelmia. Vesikatto mainittiin rakenteena, jossa on toistuvasti
kosteudenhallintaan liittyvia puutteita detaljeja, vedenpoistoa, lapivienteja ja tuuletta-
vuutta koskien. Samat vesikattoa koskevat ongelmat esiintyivat takuutydvastaavien laa-
timissa TOP5- ja TOP10-virhelistoissa. Eras haastateltava totesi, etta: "suunnitelmia on

pakko tarkastella, silla ne ovat edelleen rakennusvaiheessa raakileita, joissa on paljon



58

kaytannoén kosteusteknistd toimivuutta koskevia puutteita ja kosteusriskeja. Suunnitel-
matietoihin saadaan tarvittaessa paivityksia, mutta monesti jotakin toteutuksen kannalta
tarvittavia tietoja jaa silti puuttumaan.” Tiedon puuttuessa asiaa ei valttamatta tule huo-
mioitua myoskaan kiinteistéon huoltokirjassa esitetyissa huoltotoimenpiteissa, josta voi

aiheutua rakennuksen yllapidon aikaisia kosteusongelmia.

Haastateltavilta kysyttiin millaisia kosteudenhallintaa koskevia suunnitelmien puutteita
he kohtaavat tydmaalla. Vastausten perusteella muodostettiin lista yleisimmista kosteu-

denhallintaa koskevista suunnitelmapuutteista.

Haastattelujen ja kosteudenhallintakierrosten yhteydessa kaytyjen keskustelujen perus-

teella suunnitelmien kosteustekniset puutteet koskevat seuravia aiheita:

o Detaljiikka yleisella tasolla puutteellista. Detaljikuvia ei ole riittavasti ja detaljit on
piirretty "helpoista” kohdista ja vaikeammat kohdat on jatetty piirtamatta.

e Materiaalien tekninen kayttdika ei ole riittdva saarasitukset huomioiden

o Raystasrakenteiden arkkitehtuuri ei ole kosteusteknisesti toimiva ratkaisu

o Vesikaton puutteet: tuulettuvuus, lapiviennit, yldsnostot

o Ulkovaipan ikkunapellitykset

o Kattokaivojen sijainti ja maara

e Myrskypeltien puuttuminen

o Kansirakenteiden detaljipuutteet littymissa ja liikuntasaumoissa

e Vesikaton tydnaikainen vedenpoisto

e Terassien ja rakennusulokkeiden vedenohjaus

o Julkisivujen liittymat runkoon ja vanhoihin rakenteisiin

e Elementtisuojauksen puuttuminen suunnitelmista

e Suunnitelmissa esiintyvat kylmasillat

o Kalliosta peraisin olevan veden poistoa ei ole suunniteltu

¢ Vanhojen ja uusien rakenteiden liittymat on suunniteltu puutteellisesti tydnaikai-
sen suojauksen ja vedenohjauksen kannalta

e Suunnitellaan rakenteita, jotka tulisi pitda kuivana, mutta kadytanndn toteutus on
mahdotonta

e Toteutuksen kannalta huonot tai tdysin vaarat materiaalivalinnat

e Suunnitelmien yhteensovitusta eri suunnittelualojen valilla ei ole tehty loppuun

o Arkkitehtuurisesti monimutkaiset kattoratkaisut, joihin ei ole riittavid toteutusta

palvelevia ohjeita
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Haastateltavista noin puolet oli sitd mielta, etta suunnitelmissa on useimmiten otettu huo-
mioon riittdvasti kosteusriskit, kun taas puolet vastasi, ettd kosteusriskeja ei ole riittavasti
huomioitu. Rakennesuunnittelun puolella riskit koskevat materiaalivalintoja ja vaikeasti
toteutettavia suojauksia, mutta kosteustekninen toimivuus on suunniteltu paaosin hyvin.
Arkkitehtisuunnittelussa puolestaan riskit koskevat myos rakenteiden kosteusteknista

toimivuutta.

Haastateltavilta kysyttiin, onko heidan mielestdan suunnitelmissa annettu riittdvat ohjeet
ja detaljit tydn suorittamiselle niin, ettd kosteusongelmilta valtytaan. Kysymyksen vas-
taukset on esitelty kuvaajassa (Kuvaaja 1). Suurin yksittainen vastaajien ryhma koostuu
vastaajista, jotka olivat sita mielta, etta suunnitelmissa tarjotaan riittavat ohjeet ja detaljit

tyon suorittamiselle vain harvoin.

H Yleensa on annettu riittavat
ohjeet ja detaljit

W Harvoin on annettu riittavat
ohjeet ja detaljit

Silta valilta

Kuvaaja 1. Suunnitelmissa annettu riittdvé ohjeistus ja detaljiikka.

Tavallisesti suunnitelmissa on maininta, etta rakenne ja materiaalit on suojattava. Tata
koskeva yleinen puute on, ettd kosteussuojaamiseen ei anneta ohjeistusta tai valmista
ratkaisua. Kuivaketju10:n mukaisesti paavastuu rakenteiden suojauksen suunnittelusta
on rakennesuunnittelijalla. Vanhat ympardivat rakenteet ja ymparistd voivat rajoittaa saa-
suojauksen rakentamista. Mikali rakentamisessa edellytetdan materiaalin tai rakenteen

suojausta tulisi suojauksen toteutukseen ottaa tarkemmin kantaa myo6s suunnitelmissa.

Haastateltavilta kysyttiin, kuinka heilld on tapana menetelld tapauksissa, joissa riittavia

ohjeita ja detaljeja tyon suorittamiselle ei ole annettu suunnitelmissa. Kaikki vastaajista
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kertoivat olevansa yhteydessa joko tilaajaan tai suunnittelijaan. Omaperusteisissa koh-
teissa yhteydenpito suoraan suunnittelijaan toimii haastateltavien mielesta hyvin. Kuiten-
kin kohteissa, joissa suunnittelu on hankittu muun kuin urakoitsijan itsensa toimesta,
mielletdaan yhteydenpidossa olevan puutteita. Suunnittelijaan ollaan aina ongelmien il-
metessa yhteydessa, mutta joskus asia etenee vasta kun tilaajalle ilmoitetaan, etta ra-
kennusosalle ei voida antaa takuuta ennen kuin suunnitelmat on paivitetty riittavalle ta-
solle. 16 vastanneista kertoivat yhteydenpidon toimivan hyvin, 2 vastanneista kertoivat
yhteydenpidon toimivan vaihtelevasti ja 2 vastanneista kertoivat, etta yhteydenpito on
liian hidasta tydmaan tarpeisiin nahden. Kaksi haastateltavaa mainitsivat, etteivat tee
mitaan tyovaiheita ennen kuin suunnitelmat ovat riittavalla tasolla. Loput mainitsivat te-
kevansa tydvaiheita kiireen sanelemana siten, etta tydmaa tekee puutteellisesti ohjeis-
tetut kohdat soveltaen tydmaan ja valvojan parhaaksi katsomalla tavalla ja ty6 katsel-
moidaan yhdessa valvojan kanssa. Haastateltavat mainitsivat, etté saatuja ohjeita ja de-
taljeja on jalkimmaisessa tapauksessa vaikea saada paivitettyna suunnitelmiin vaan tie-
dot jaavat useimmiten valokuviin ja muistioihin. Tassa kohtaa olisi tarkeaa, ettd myos
huoltokirjan laatija on hyvin perilla lopullisesta toteutustavasta. Muistioissa ja valokuvissa

oleva tieto tulee hyédyntaa huoltokirjaa tehdessa.

5.1.5 Toiminnan kehittdminen

Tybmaahaastattelun viimeisessa teemassa haastateltavilta kysyttiin yrityksen kosteu-
denhallinnan kehittdmista koskevia kysymyksia. Edelleen haastateltavien mielesta suuri
osa ongelmista on lahtdisin liian kiredsta aikataulusta rakentamisvaiheessa. Haastatel-
tavat kokevat, etta aikataulupaineita muodostuu paljon myos yrityksen omien paallikko-
tasolta tehtyjen lupausten pohjalta. Aikataulutuksessa tydnjohdon ja paallikdiden olisi
tarkea tehda yhteisty6ta, jotta liian tiukoilla tilaajalle annetuilla aikataululupauksilla ei vai-
keuteta hyvin toimivaa tydémaan kosteudenhallintaa. Rakentamisen aloitusajankohta voi-
daan urakkamuodon rajoissa my0s valita siten, ettd tydmaa kosteudenhallinta on mah-
dollisimman helppoa. Riittavan valmiit suunnitelmat ovat edellytys vahaisille keskeytyk-

sille rakentamisessa.

Tyobnjohto on hyvin sitoutunut kosteudenhallinnan kehittdmiseen, mutta rakennusmies-
ten tietoihin ja taitoihin kaivataan suurta parannusta paakaupunkiseudulla, jossa aliura-
koitsijoiden ja ulkomaisen tydvoiman kaytté on yleisempaa. Tydntekijdille toivotaan
suunnattavan koulutusta, joka koskee erityisesti oma-aloitteista suojaamista, havain-

nointia ja tiedottamista tyonjohdolle. Purkutdiden ja rakenteiden kosteudensuojauksille
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ja veden talteenotolle purkutydssa tulee antaa lisda painoarvoa ja tama miellettiin aihe-

piiriksi, jossa tyotekijoiden tietoihin kaivataan parannusta.

Resursseja kosteudenhallinnan kehittamiseksi kaivataan lisda koskien suojausta, mate-
riaalien varastointia ja kosteudenhallintavastaavan tehtavien hoitamista. Talla hetkella
kohdeyrityksessa kosteudenhallintavastaavan tehtava jaa padosin vastaavan tyonjohta-
jan hoidettavaksi. Kukaan haastateltavista vastaavista tyonjohtajista ei kokenut, etta vas-
taavalle tyonjohtajalla riittaa aikaa toteuttaa erillisia kosteudenhallintakierroksia vaan

tehtava tulisi olla jollakin muulla tydbmaaorganisaation henkilolla.

Haastateltavien mielestd suunnitelmissa tulee edellyttaa valmiita ratkaisuja rakenteiden
suojausta ja vedenpoistoa koskien. Suunnitelmien tulisi myés olla silla tasolla, ettd ne
voidaan toteuttaa suomen sdaolosuhteissa. Kuivaketju10:n kayttdonoton myaota tilaajalta
tulee edellyttdd yhteisesti valitun toimintamallin vaatimusten mukaisia toimenpiteita.
Suunnitelmien ulkopuolinen kosteustekninen tarkastus koettiin yhdeksi parhaista riskien-
hallintatoimenpiteeksi, jolla tydbmaa saa kayttdonsa suunnitelmat, joissa kosteudenhal-

linta on paremmin huomioitu.

5.2 Takuutyovastaavien haastattelujen tulokset

Takuuosastojen haastateltavat olivat omien yksikdidensa takuukorjauksista vastaavia
henkil6itd. Osa haastateltavista toimi haastattelujen aikana tai oli aiemmin toiminut myos

tydmaan tyonjohdon tehtavissa.

5.21 Haastateltavan kokemukset kosteusvahingoista ja kosteudenhallinnasta

Yleisimmat takuuosaston korjaukset koskevat ovien ja ikkunoiden saatéja, materiaalihal-
keamia, lattiapintoja ja ilmanvaihdon saatéja. Takuukorjauskannasta maarallisesti varsin
pieni osa on suoraan kosteudenhallintaan liittyvia ongelmia ja virheitd. Haastateltavat
arvioivat maarallisesti takuukorjauksien koskevan kosteudenhallinnan puutteita noin 0—
10 prosenttia takuukorjattavista kohteista. Taloudellisesti kosteusongelmat synnyttavat
kuitenkin padkaupunkiseudun takuutyévastaavien mukaan arviolta noin 60 prosenttia ta-
kuukorjausten kustannuksista. Tama johtuu siita, ettd kosteusongelmiin kohdistuvat kor-
jaukset ovat yleensa laaja-alaisia siséltden rakenteiden osittaista purkamista myds ra-
kenteen sisemmista osista. Kysyttaessa haastateltavilta millaisia takuuaikaisia kosteus-
ongelmiin liittyvia korjauksia on tullut vastaan, saatiin vastaukseksi aiheet, jotka on esi-

tetty taulukossa (Taulukko 7).
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Taulukon lihavoidut kohdat toistuvat myos kohdeyrityksen TOP-10 yleisimmat takuuvir-

heet listoissa, joihin on otettu kantaa luvussa 6.2.

Taulukko 7. Haastateltavien mainitsemat takuukorjaukset kosteusongelmiin liittyen

Hoyrynsulun limitykset

Kylpyhuoneiden kallistusvirheet

Suihkuseinien suunnittelupuutteet

Pihakansien vuodot

IV-putkien tiivistys

Vesikaton vuodot ja vesikaton lapivientien vuodot

Maanvastaisten kellariseinien vuodot

Puuttuvat myrskypellit

Viemareiden jaatymiset parkkihallissa

Savunpoistoluukun vedeneristys

Hajulukkojen vuodot

Villaeristerapattujen seinien vedeneristeen irtoaminen ja vuodot

neet betonimuruset)

Elpo-elementtien puutteelliset liitokset (lyttyyn painuneet liitoskappaleet tai valiin jaa-

Putkien kannakointien puuttuminen tai liian harva asennus

Kuivumisongelmat (es. laatat ja deltapalkit) -> muovimattojen ja parkettien vaurioita

Kustannuksiltaan merkittavin yksittdinen kosteusongelmien aiheuttaja on pihakansien

vuodot, joissa puutteet koskevat suunnittelua ja tydmaan toimintatapoja. Pihakansien

virheet toistuvat liikuntasaumoissa, mekaanisessa kiinnityksessa ja lapivienneissa, jotka

on tuotu |Iapi vedeneristeesta. Pihakansiin liittyen haastatteluissa kavi ilmi, etta tyén suo-

rittamisessa on ollut puutteita tyéohjeiden ja suunnitelmien noudattamisessa. Esimer-

kiksi suunnitelmissa ohjeistettujen mekaanisten kiinnikkeiden kaytosta on poikettu mer-

kittavasti ja kermiasennus on toteutettu puutteellisesti. Erds haastateltavista ehdotti pi-

hakansien toteutuksessa siirryttavan elastomeerivedeneristeiden kayttoon, joka on ve-

deneristekermia kallimpaa, mutta materiaalilla on hyvia jo olemassa olevia nayttgja. Pi-

hakansiin liittyvia tydomaahavaintoja on esitetty myos kosteudenhallintakierrosten muisti-

oissa liitteissa.
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Haastateltavilta kysyttiin, mistd heidan mielestaan edella mainitut ongelmat johtuvat ja
kuinka niitd voitaisiin ehkaista. Erds vastanneista oli sitd mieltd, ettd ongelmallisiksi ko-
ettuja rakenteita ja toteutustapoja ei tulisi ottaa toteutettavaksi uusiin kohteisiin, joissa
ongelmat monesti uusivat. Ennakkosuunnittelulla ja lisatylla tydmaavalvonnalla saadaan
tuotannon tydvirheet minimoitua. Tydmaavalvonnan lisdamista tulisi edellyttda myds ali-
urakoitsijoilta koskien erityisesti KVV-t6ita, joissa ilmenee puutteita mm. puristus ja hitsi-

liitoksissa.

Kaikki haastateltavat kokivat kosteusongelman korjaamiseksi saamansa resurssit riitta-
viksi ja vaikeammissa tapauksissa hyddynnetaan ulkopuolista konsulttia. Eras haasta-
teltava mainitsi, etta riittavan laajalla ja ennalta kohdekohtaisesti maaritellylla dokumen-
toinnilla ehkaistaan ongelmia ja myos minimoidaan korjattavaksi koituneesta ongelmasta
aiheutuvia kustannuksia. Puutteellisesti dokumentoituja ja korjattavaksi koituneita raken-
teita joudutaan jalkidokumentoimaan, joka on aikaa vievaa ja sisaltda usein myos pur-

kutoita, jotta alkuperaisesta rakenteen toteutustavasta saadaan selvyys.

5.2.2 Dokumentointi

Takuuhaastattelujen vastausten perusteella tydmaan dokumentoinnin taso ei viela ole
riittdvalla tasolla, eika vaadittavia tydmaatoteutuksen dokumentteja ole aina saatavilla
riittdvassa laajuudessa. Ohjeistus on haastateltavien mukaan hyvalla tasolla, mutta oh-
jeistuksen noudattaminen on tydmaalla puutteellista. Haastatteluista kavi myds ilmi, etta
kaikki haastateltavat eivat tieda missd dokumentointiin liittyvista asioista on ohjeistettu.
Tyomaahaastattelujen perusteella puolestaan dokumentointi nykyisellaan on paaosin jo
riittavalla tasolla. Suurempi painoarvo on takuuosaston vastauksilla, sillda he kayttavat

tydssaan tydmaavaiheessa laadittua dokumentointia.

Takuukorjauksien yhteydessa ilmenevat dokumentointipuutteet koskevat yleensa ni-
menomaan toteutuksen kohtia, joissa suunnitelmien valmiusaste ei ole ollut riittava ja
toteutustapa on jaanyt osittain tai kokonaan dokumentoimatta. Lopullinen toteutustapa
ei myoskaan ole paivittynyt suunnitelma-asiakirjoihin. Haastateltavat painottivat, etta tyo
tulisi ohjata useammin takaisin suunnittelijalle, eika toteuttaa tyota vaillinaisilla suunni-
telmilla niin kuin tydmaalla joskus on tapana toimia. Kun suunnitelma-asiakirjat jaavat
paivittdmatta, on riski, ettd sama ongelma ilmenee myo6s huoltokirjan laadinnan yhtey-
dessa, kun suunnitellut huolto- ja tarkastustoimenpiteet eivat vastaa todellista tydmaan

toteutustapaa.
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Haastateltavien mukaan kaikista piiloon menevista rakenteista ei yrityksen omasta oh-
jeistuksesta huolimatta ole valokuvaa. Tilaajan edellyttdmat kosteusmittausasiakirjat ja
vedeneristepalat 16ytyvat yleensa kohteista kiitettavasti. Kosteusmittausten maaraa kos-
kien on osassa rakennuskohteista kuitenkin poikettu yrityksen omasta ja RT-korttien mu-
kaisesta ohjeistuksesta. Haastatteluissa nousi esille erityismainintana yleisesti kaikissa
littyma- ja detaljikohtien liian vahainen dokumentointimaara. Pihakannet mainittiin jal-
leen suuria korjauskustannuksia aiheuttavana esimerkking, joiden detaljitoteutuksista ei

ollut saatavilla riittavasti valokuvin ja muistion dokumentoitua tietoa.

Haastateltavilta kysyttiin, kuinka heilla on tapana tehda korjaustydn dokumentointia. Ta-
han haastateltavat vastasivat tekevansa dokumentointia tapauskohtaisesti valokuvin ja
muistioin, joiden tallennus tapahtuu yrityksen verkkolevyille Arbasiin. Vuosikorjauksissa
dokumentointia ei juurikaan tehda tai tehdaan hyvin harvoin. Tydmaa-ajan dokumentoin-
nista poiketen takuuaikaiseen dokumentointiin ei ole selkeda ohjeistusta, eikd dokumen-
toinnin toteutumista valvota kenenkaan toimesta. Esimerkiksi ennen korjaustyon aloi-
tusta tehtava lahtotilanteen dokumentointi vaihtelee suuresti tyontekijakohtaisesti, eika
selkeaa linjausta sen tekemiseen ole. Paakaupunkiseudulla mainittin dokumentointia

koskevaksi ongelmaksi myos tiedon huono valittyminen liiketoiminta-alueiden valilla.

Haastateltavilta kysyttiin, kuinka dokumentoinnin jakelussa varmistetaan, etta sama on-
gelma ei toistu muissa kohteissa. Useimmat haastateltavat vastasivat kdyvansa asioita
lapi mestaripalavereissa, joihin osallistuu jokaiselta tydmaalta joku henkild. Takuutyo-
vastaava pyrkii myos tiedottamaan korjauksia koskevan tydmaan vastaavaa tydnjohta-
jaa kohdetta koskevasta kosteusongelmasta virheiden valttamiseksi uusissa kohteissa.
Asia ei kuitenkaan vality muille tyonjohtajille yhta tehokkaasti talla menettelylla. Toistu-
viksi todettujen virheiden lapikaynti pyritdan laittamaan yksikon jakeluun, mutta konser-
nitason tiedonjakelussa yksikkojen valilld on melko suuria puutteita. Toistuvat takuukor-
jauksissa ilmenneet kosteusongelmat tulisi tiedottaa vuosittain koko konsernia koskien
siten, ettd jakelussa huomioidaan kaikissa yksikdissa havaitut ongelmat. Dokumentoin-
nin kansiorakenteissa on yksikko- ja tydbmaakohtaista vaihtelua, mika tydllistda takuu-
osastoa ja vaikeuttaa takuukorjauksissa tarvittavien kosteusdokumenttien saatavuutta.
Erityisesti takuutyOhaastateltavat toivoivat kansiorakenteiden yhtenevaisyyteen tarkkaa
konsernitason linjausta ja sen noudattamisen valvontaa, kunnes toimintatapa vakiintuu

kayttdéon.

Haastateltavilta kysyttiin myds mielipidettd dokumentointia koskevista kehitystarpeista.

Haastateltavien mukaan tarkeinta olisi, ettd dokumentointi saataisiin toimimaan yrityksen
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tdmanhetkisen ohjeistuksen mukaisesti ja ohjeiden saatavuutta parannetaan. Congrid-
dokumentointi applikaation my6ta valokuviin on voitu liittda sijainti ja tieto mista kuva on
peraisin. Tdman on koettu helpottavan dokumentointia, mutta myds Arbasiin tallennetta-
ville kuville tarvittaisiin luokittelutapa, joka sisaltaa tarkat sijaintitiedot siitd mista valokuva
tai muu dokumentti on peraisin. Dokumentointi olisi hyva saada yhteen paikkaan, silla

talla hetkella tiedostopolkuja haastateltavien mukaan on useita.

5.2.3 Kiinteistonpito

Takuuhaastattelun viimeinen teema sisélsi kysymyksia rakennuksen yllapitoa ja huoltoa
koskien. Haastateltavilta kysyttiin, kuinka suuri osa takuukorjattavista kosteusvahin-
goista on asukkaan vaaranlaisella rakennuksen kaytolla aiheutettuja. Enemmisto vas-
tanneista arvioi asukkaista johtuvia vahinkoja olevan alle 10 prosenttia tapauksista. Muu-
tama vastaaja piti maaraa kuitenkin merkittavana ja arvioi osuuden olevan jotakin 20-50
prosentin valiltd. Ongelmia esiintyy eniten kylpyhuoneen, saunan ja ilmanvaihdon kayt-
toa koskien. Kayttdoonoton yhteydessa tehtavilla kayttdonoton opastuksilla on saatu asu-
kas perehdytettyd rakennuksen oikeaoppiseen kayttéon. Osallistumisprosentti kaytono-
pastukseen ei kuitenkaan ole haastateltavien mielesta viela riittavalla tasolla. Osalla
asukkaista on kaytonopastuksesta myos edelleen mielikuva rakennusurakoitsijan pita-
mana Kiinteiston mainoksena. Kayttéénoton tehokkuutta ja asukkaiden osallistumispro-
senttia voitaisiin mahdollisesti parantaa silla, ettd kaytdnopastukseen osallistumista
edellytettaisiin kauppojen syntymiseen. Eras haastateltavista mainitsi, ettd asumisoh-
jeessa tulisi enemman painottaa myo6s asukkaan ja osakkaan velvollisuuksia ja vastuuta

yllapidon kosteudenhallintaa koskien.

Haastatteluista kavi ilmi, ettd huoltoyhtidita ei olla saatu halutulla tavalla mukaan tiedon-
jakoon kayttédnoton yhteydessa. Haastateltavilta tiedusteltiin myds mista heidan mieles-
taan yllapitoajan kosteusongelmat johtuvat ja kuinka naita voitaisiin valttda. Suurin osa
vastaajista oli sitd mielta, etta yllapitoajan virheellisesta kaytdsta aiheutuvia kosteuson-
gelmia karsittaisiin parhaiten panostamalla kayttéénoton ohjeistukseen ja huoltoyhtion

valintaan.

Kaikki haastateltavat kertoivat perehtyvansa huoltokirjaan, mikali takuukorjaustyo tata
edellyttda. Kaksi haastateltavista eivat osanneet antaa arvioita, kuinka hyvin huoltokirjan
kosteudenhallintaa koskevat toimenpiteet yleensa on hoidettu huoltoyhtién toimesta. Lo-
put haastateltavista vastasivat, ettd toimenpiteiden toteutumisessa on paikoin suuriakin

puutteita. Erds haastateltavista vastasi, ettd kohteet, joissa kaikki toimenpiteet on tehty
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ovat harvassa. Toinen haastateltava kertoi, ettd omassa yksikossaan hoitamiensa koh-
teiden huoltokirjan toimenpiteet on paaosin tehty, mutta seassa voi olla myds vakavia
laiminlydnteja. Yhtena esimerkkind haastattelujen yhteydessa mainittiin huoltokirjan tar-
kastustoimenpide, johon liittyy usein laiminlydnteja: Kylpyhuoneen saumojen tarkastus
tulee suorittaa maaraajoin ja tasta tulee tehda ilmoitus urakoitsijalle. Usein ilmoitus ura-
koitsijalle tai koko tarkastus tekematta. Muita toistuvia huolto- tai tarkastustoimenpiteiden
laiminlydnteja esiintyy mm. seuraavilla osa-alueilla: ilmanvaihto, piha- ja kattokaivojen
puhdistus, rannien puhdistus, yleiset tarkastukset, saattolammitykset ja vesikaton tar-

kastukset. Huoltotoimenpiteista puuttuu ajoittain myds kirjauksia, vaikka nama olisi tehty.
Haastateltavat ottivat haastattelun jalkeen esille asioita, joissa nakivat kehitystarvetta:
"Kaikki lahtee tydmaan materiaalisuojauksesta ja toimitusten oikea-aikaisuudesta.”

"Ei oteta tydmaalla selkeita riskeja ehdoin tahdoin. Ei tehda kriittisia sisatyévaiheita, en-

nen kuin vesikatto on taysin pitava.”
"Vaaditaan tydmaalla sopimustenmukaista toteutusta urakoitsijoilta”

"Kerrostalojen allaskaappi on tarkka kohta, jossa valttamatta pelkka vuotokaukalo ei riita

vaan tarvittaisiin elementti, jossa on valmiit liitokset putkistoille.

"Kylpyhuoneiden ja saunojen tuuletuksen- ja ilmanvaihdon ohjeistukseen tulee panos-

taa, jotta asukkaat osaisivat kayttaa jarjestelmia oikein”

5.3 Kosteudenhallintakierrosten tulokset

Diplomitydn kosteudenhallintakierrokset kohdistuivat kohdeyrityksen omiin tydmaihin.
Tehtyihin kosteudenhallintakierroksiin lukeutui tydmaita kaikista konsernin suomen yksi-
koista eri liiketoiminta-alueista. Kosteudenhallintakierrokset suoritettiin tydnjohtajien
haastattelujen yhteydessa haastattelujen jalkeen. Kosteudenhallintakierrokset toteutet-
tiin siten, ettd joku tydmaan tydnjohtajista esitteli ensin tyémaan paapiirteittain, jonka
jalkeen tiloja kierrettiin pistokoeluontoisesti. Kosteudenhallintakierroksella pyrittiin teke-
maan havaintoja joka puolella rakennusta tarkastelemalla mm: materiaalien toimituksia
ja varastointia, materiaalien ja keskeneraisten rakenteiden suojausta, rakenteiden kui-
vatusta, valmiita rakenteita, kosteusmittausten toteutusta ja tydmaaveden kayton jarjes-
telyja. Tyomaan kosteudenhallintakierrosten muistiot havaintoineen ja toimenpide-ehdo-

tuksineen on esitetty diplomityon liitteissa.
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Suurin kosteusvahinkoriskin aiheuttaja tyémaiden kosteudenhallintakierrosten perus-
teella on keskeneraisten rakenteiden suojaamisen puutteet. Laajennus- ja saneeraus-
kohteissa uuden ja vanhan rakenteen liittymien suojausta koskevat puutteet toistuivat
usealla kosteudenhallintakierrosten tydmaalla. Muutamalla tyémaalla edellda mainitut
kohdat olivat aiheuttaneet kosteusvahingon. Rakennusmateriaalien suojauksessa ha-
vaittiin myds lievia puutteita, mutta materiaalisuojausta koskevat puutteet eivat olleet

yhta suuria kuin rakenteiden osalta.

Kosteudenhallintakierrosten yhteydessa kavi myos ilmi, ettd suunnitelmien detaljien
maara, tarkkuus ja muu ohjeistus eivat ole riittavalla tasolla toteutuksen kannalta tai
niissa ei ole huomioitu kokonaisuuden kosteusteknista toimivuutta. Ongelmakohtia ha-
vaittiin erityisesti ulkovaipan vedenpitavyyteen liittyvissa ratkaisuissa. Joissakin tapauk-
sissa suunnitelmaratkaisut puuttuivat kokonaan. Suunnitelmaratkaisujen puutteet koski-
vat myos vesikaton tydmaanaikaista vedenpoistoa ja keskeneraisten rakenteiden suo-

jausta ja vedenohjausta.

Markatilojen puutteet toistuivat vedeneristeen liittymakohdissa erityisesti kynnyksissa,
oven karmeissa seka saunan alumiinipaperiin liityttaessa. Lattian kallistusten toteutus oli
aistinvaraisesti arvioituna riittava kaikissa kohteissa, joissa lattiakaivojen paikka ja maara
oli huomioitu suunnitelmissa. Joissakin tapauksissa kaivojen vahainen maara aiheutti
tilanteen, jossa riittavien kallistusten toteutus on Iahes mahdotonta. Suihkuseinien aset-
telu oli muutamalla kosteudenhallintakierrosten tydomaalla otettu erityisesti huomioon

suunnittelunohjauksessa ja alkuperaiseen suunnitelmaan oli jouduttu puuttumaan.

Tybmaavedenkaytdssa ongelmakohtia olivat laastinsekoituspisteet, vedenottopaikat ja
yleinen tiedottaminen. Laastinsekoituspisteiden sijoittelu oli paikoin vilkkaalla kulku-
vaylalla, sekoituspiste oli suojaamatta ja joissakin tapauksissa oli kaytetty pitkia huoneis-
tojen poikki menevia kynsiliittimilla toteutettuja putkivetoja. Yhdella tydmaalla kynsiliitin
oli paassyt vuotamaan jonkin aikaa huomaamatta. Vedenottopaikkojen yhteydessa kiin-
nitettyja vuotoastioita oli vaihtelevasti. Tyomiesten tiedonvalitys kosteushistoriasta
(esim. vesiamparin kaatuminen) tydnjohdolle ei viela vality riittdvasti, mika vaaristaa kos-

teusmittausten tuloksia ja pinnoitettavuudesta tehtavia tulkintoja.

Neljalla tydmaalla ontelovesien vuotoa havaittiin viela, kun osa sisatyovaiheen toista oli
jo aloitettu. Kipsilevyjen asennusta oli laaja-alaisesti tehty kahdessa kohteessa tehty,

vaikka rakennusvaippa ei ollut vield ummessa.



68

6. TULOSTEN TARKASTELU JA POHDINTA

6.1 Kohdeyrityksen kosteudenhallinnan nykytila tyomaatoi-

mintaan liittyen

Peab Oy on ottanut kaikissa Suomen yksikdissaan 2019 alusta kayttéon Kuivaketju10-
toimintamallin. Kuivaketju10-toimintamallia noudatetaan kaikissa Peabin omaperustei-
sissa rakennuskohteissa. Haastattelun yhteydessa tehtyjen tydmaavierailujen tyémaista
noin puolessa oli kaytdssa Kuivaketju10-toimintamalli. Osa tydmaista noudattivat Kuiva-
ketju10:n mukaista menettelyd hoitamalla tydmaan dokumentoinnin Kuivaketju10-toi-
mintamallin mukaisesti, muussa tydmaan toiminnoissa kaytettiin toistaiseksi yrityksen
aiempia toimintatapoja. Kuivaketju10:n mukaista osittaista menettelyd on kaytdssa
osalla tydmaista ns. siirtymavaiheen aikana, jossa yritys vaiheittain ottaa uuden toimin-

tamallin kayttoonsa.

Aikataulupaineet ovat edelleen suurin syy turhaan riskinottoon tyémaalla. Yksittaisista
tydvaiheista ala- ja valipohjien valutydt ovat suurin aikatauluhairiéita aiheuttava tydvaihe.
Liian aikaiset pinnoitustyo6t ja kosteudenhallintasuunnitelman mukaisten kosteusmittaus-
ten tekematta jattdminen ovat aiheuttaneet muutamia takuuaikana korjattavaksi koitu-
neita ala- ja valipohjarakenteita. Riskinottaminen nakyy tydmailla myds vaaranlaisina toi-
mintatapoina. Esimerkiksi eraalla tydmaalla pihakannen kermieristystoita suoritettiin sa-
dekelilla, vaikka riski kermin huonosta tartunnasta oli tiedossa. Tyoéta olisi sadekelillakin
voitu tehda, kun oikeat tyotavat olisivat tuttuja tyontekijodille ja vastaavalle tyonjohtajalle.
Tassa esimerkissa tyota olisi voitu tehda siirrettavan teltan alla, jonka suojassa kiinni-

tysalusta olisi kuivattu ja kermi olisi kiinnitetty kuivaan alustaan.
Kosteussuojaukset ja tydmaavedenkaytto

Uudisrakentamiseen suurimmat rakenteiden suojaukseen liittyvat puutteet koskevat ve-
sikattotoita ja sandwich-elementtirakentamista, jossa eristemateriaalina on kaytetty villa-
eristetta. Elementtien ylapaat ovat asennuksen jalkeen aina ajoittain suojaamatta ja eris-
tetila paasee kastumaan. Elementtien ylapaita on tyypillisesti pyritty suojaamaan muo-
villa, joka ei kuitenkaan peita villaeristeita laheskaan aina kauttaaltaan. Elementtien paa-
tyjen suojaamista ei yleisesti ole pidetty yhta tarkeana, mutta sandwichelementtien paa-

dyt ovat usein kuitenkin avoimia pitkia aikavaleja ja alttiita viistosateelle.
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Materiaalien suojaamisen osalta puutteet koskevat useimmiten huonosti aseteltuja suo-
japeitteitd ja materiaaleja, joita ei ole nostettu irti maan pinnasta. Rakennusmateriaalit
olivat kuitenkin paaosin suojattu tydmailla ja enemman ongelmia aiheuttaa keskenerais-
ten rakenteiden suojaukset. Keskeneraisten rakenteiden suojauksen puutteet johtuvat
ensisijaisesti siitd, ettd rakenteen suojauksen suunnittelua ei ole tehty rakennuksen
suunnitteluvaiheessa. TyOntekijoita ei ole mydskaan riittdvasti ohjeistettu suojaamiseen
ja tyontekijan oma ymmarrys tarvittavasta suojauksesta ei kokeneellakaan tyontekijalla
aina riitd tehtavan tekemiseen ilman aiemmin tehtyd suunnitteluty6ta. Vaikka yleinen
asennoituminen kosteudenhallintaan tyéntekijatasolla on hyva, esiintyy tydmailla edel-
leen paljon huolimattomuutta ja joissain tapauksissa jopa valinpitamattomyytta urakoit-
sijan ostamia materiaaleja ja niiden riittavaa suojausta kohtaan. Sanktioinnin tai palkit-
semisperiaatteen puuttuessa saatetaan tyontekijoiden keskuudessa ajatella urakoitsijan
ostavan uudet materiaalit kosteudesta vaurioituneiden materiaalien tilalle joka tapauk-
sessa, joten yhteisistd materiaaleista ei pideta yhta hyvaa huolta, kuin henkildkohtaisista
tydvalineista. Toisena syyna materiaalien- ja rakenteiden suojauspuutteisiin on tydmaa-

valvonnan puute.

Tydmaaveden jarjestelyt vaihtelivat tydmaakohtaisesti. Joillakin tydmailla kaytettiin viela
kynsiliittimid osassa vedenottopisteissa, joiden on havaittu toistuvasti puutteita liitdntojen
tiiveydessa. Tybmaa-aikaisten vedenottopisteiden yhteydessa kaytettiin ylivuotoastioita
vaihtelevasti, tai ylivuotoastia oli tydntekijan toimesta otettu muuhun kayttéén. Kynsiliitti-
mien kayttd on muutamalla tydmaalla aiheuttanut vesivahingon ja lahelta piti -tilanteita,

kun naita on kaytetty pitkissa huoneistojen Iapi kulkevissa tydmaaveden jarjestelyissa.
Kosteudenhallintasuunnitelma ja Kuivaketju10

Talla hetkelld suurimmalla osalla Peab Oy:n tydmaista on kaytéssa menettelytapa, jossa
kosteudenhallintavastaavaksi nimetty henkild6 on myos vastaava tydnjohtaja. Diplomi-
tydssa tehtyjen kosteudenhallintakierrosten yhteydessa selvisi, etta ainoastaan kahdella
tyomaalla 21:sta kosteudenhallintavastaavaksi oli nimetty joku muu henkilo, kuin vas-
taava tyonjohtaja. Kosteudenhallintaa tehdaan muun tydmaavalvonnan ohessa, jolloin
suuri osa huomiosta keskittyy muiden asioiden havainnointiin. Tyomaalla panostetaan
paljon tydmaa-aikaisen vesilinjan toimivuuteen ja tdma on myds asia johon tydnjohtajat

pyrkivat erityisesti puuttumaan huomatessaan puutteita.
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Kosteudenhallintavastaavan kaytto tyodmailla on vield vahaista ja paaosin tehtava jaa
vastaavan tyonjohtajan vastuulle, eikd hanella itselldan ole aikaa toteuttaa asianmukai-
sia kosteudenhallintakierroksia. Yhdella vierailtavista tydmaista tehtdvaan oli nimetty
erillinen henkild kosteudenhallintavastaavaksi. Kosteudenhallintavastaava myds suoritti
erillisia kosteudenhallintakierroksia yhdessa kosteudenhallintakoordinaattorin kanssa.
Tama oli myo6s ainoa tydmaa, jossa kosteudenhallintakoordinaattorina toimiva henkilo ei
toiminut kohteessa myds valvojan tehtavissa. Kyseisessa kohteessa urakoitsija sai kayt-
t66nsa kosteudenhallintakoordinaattorin kuvalliset muistiot johtopaatéksineen ja toimen-
pide-ehdotuksineen, joiden avulla voitiin konkreettisesti puuttua havaittuihin puutteisiin.
Kosteudenhallintavastaava koki kosteudenhallintakoordinaattorin kanssa tehdyt kierrok-
set ja kierroksista jaetut muistiot hyddyllisiksi oman tyotehtavansa ja rakentamisen laa-

dun kannalta.

Tyomailla kosteudenhallintaan varatut resurssit ovat riittavat ja tyonjohto kokee saa-
vansa resursseja tarvittaessa riittavasti lisda. Kuivaketju10:n kayttdonotto lisda resurssi-
tarvetta erityisesti tydomaan dokumentoinnin osalta mika kasvattaa tyonjohdon tydomaa-
raa. Kuivaketju10:n kayttoonoton myota kohdeyrityksessa on otettu kayttdoon uusi doku-
mentointia koskeva todentamisohje. Talla hetkella dokumentoinnissa on paallekkaisyyk-
sid Kuivaketju10:n todentamisohjeen ja muiden laadunvarmistusta koskevan dokumen-
tointiohjeistuksen kanssa. Osa todennettavista tyOvaiheista tulee siis dokumentoitua
useaan kertaan, mikali dokumentointi toteutetaan ohjeistuksen mukaisesti. Kosteustek-
nisen toimivuuden ja kosteudenhallinnan dokumentoinnissa sama dokumentoitava asia
voi esiintyd useassa dokumentointipohjassa, joiden tdydentdminen erikseen lisaa tyon-

johdon tydmaaraa ja voi vaikeuttaa takuupuolella dokumenttien saatavuutta.
Kosteudenhallintasuunnitelma

Talla hetkelld kohdeyrityksessa kosteudenhallintasuunnitelmaa hyddynnetaan rakenta-
misen aikataulutuksessa betonin kuivumisaikojen ja kosteusmittausten osalta. Kosteu-
denhallintasuunnitelman toteuttamisessa ei ole riittdvan selkeda organisointia ja vas-
tuunjakoa lukuun ottamatta haastavia kohteita. Haastavissa kohteissa vastuunjakoon on
tietoisesti panostettu. Kosteudenhallintaan liittyvien toteutustietojen siirtyminen huolto-
kirjaan ja yllapito-organisaatiolle ei valttamatta toteudu riittdvasti, mikali tydbmaan kosteu-
denhallintavastaavaa ei oteta mukaan huoltokirjan laadintaan. Kosteudenhallintasuunni-
telmaan kohdistuvat tydmaa-aikaiset muutokset koskevat yleensa betonin suhteellisen
kosteuden mittausten suorittamista ja aikataulua. Rakentamisvaiheen aikana muita muu-

toksia kosteudenhallintasuunnitelmaan ei juuri ole tapana tehda. Kohdeyrityksella on
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ohje kosteudenhallintasuunnitelman laatimista varten, jossa on yhtena osiona kasitelty
betonin suhteellisen kosteuden mittauksia. Ohjeistuksen mukaan jokaisesta huoneis-
tosta otetaan vahintaan yksi kosteusmittaus markatilasta ja yksi kosteusmittaus kuivasta
tilasta. Naiden lisdksi vanhojen rakenteiden kosteuspitoisuudet tulee selvittda ennen va-
lua tai paallystamista. Ohjeistuksesta poiketen kosteusmittauksia ei aina ole otettu vaa-
dituista paikoista, tai mittauksen dokumenttia ei takuuvaiheessa ole ollut saatavilla. Val-
taosa dokumentoinnista tallentuu Arbasin ja Congridin valitykselld verkkoon muiden yri-
tyksen tyontekijdiden saataville. Joskus osa dokumentoinnista jaa kuitenkin myds tyon-
johdon puhelimen tai tietokoneen muistiin, eika aina paady yrityksen verkkolevyille. On-
gelma koskee paaosin valokuvia, jotka jaavat tydnjohdon omiin puhelimiin tai kameroihin
muiden tavoittamattomiin. Arbasin tiedostojen tallentamistavassa on vaihtelua tiedosto-
jen nimedmisen ja kansiorakenteen osalta tyontekijakohtaisesti. Vaihtelevat tydmaan do-

kumentointi ja tallentamistavat tyollistavat takuuvastaavia.
Vaatimusten periyttaminen

Uusissa Kuivaketju10:n mukaan toteutettavissa kohteissa Kuivaketju10:n velvoittamat
asiat otetaan esille urakkaneuvotteluissa aliurakoitsijoiden kanssa. Vaatimusten periyt-
taminen aliurakoitsijakohtaisesti jaa tavallisesti kuitenkin yleiselle tasolle. Aliurakoitsijat
ovat velvollisia osallistumaan kosteudenhallintasuunnitelman laatimiseen, mutta todelli-
suudessa tama jaa lahes taysin paaurakoitsijan vastuulle. Kosteudenhallintasuunnitel-
man noudattamisen puutteet aliurakoitsijan osalta koskevat kosteudenhallinnan organi-
sointia, seurantaa ja valvontaa. Jotta paaurakoitsija voisi vaikuttaa tilanteeseen tulisi
naitd kohtia edellyttda aliurakkasopimuksissa ja sopia sanktiomenettelyista aliurakoitsi-

jan kanssa.

Aliurakoitsijoiden tydnjohtajat ovat tarpeeseen nahden harvoin tydmaalla, ja paaurakoit-
sija joutuu oman etunsa mukaisesti paikkaamaan aliurakoitsijoiden tydnjohdon puutteita
mm. kosteussuojauksia koskien. Vaikka aliurakkaan kuuluu omasta kosteudenhallin-
nasta huolehtiminen ja vaadittavien tyonaikaisten suojausten tekeminen, jaavat nama
joskus paaurakoitsijan hoidettaviksi. Varsinainen ty6 tehdaan usein hyvin, mutta muu
tyohon liittyva kosteudenhallinta mielletaan ylimaaraiseksi tyoksi, silla siita ei erikseen
makseta. Kosteudenhallintaan liittyvia vaatimuksia aliurakointi- ja hankintasopimuksissa
on talla hetkelld vahan. Tybnjohtajat esittivat, ettd sopimusasiakirjoihin kaivataan tar-
kempia tydkohtaisia vaatimuksia Kuivaketju10:n mukaisen toteutuksen varmistamiseksi.
Vaatimusten toteutumista voidaan parantaa kosteudenhallinnan puutteita koskevilla

sanktiomenettelyilla aliurakkasopimuksissa. Tydntekijoitd otetaan mielelldadn mukaan
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aloituspalavereihin, jolloin kosteudenhallinnan vaatimuksia saadaan jalkautettua aliura-
koitsijoille. Tdman olisi kuitenkin hyva olla vaatimus eika optio. Talla hetkella kosteuden-
hallintaa koskevia asioita kdydaan lapi kolmivaiheisesti: Perehdytyksessa, aloituspala-
verissa ja tyota suoritettaessa. Perehdytys on ajallisesti hyvin rajallinen ja asiat voidaan
kayda vain paapiirteittain lapi. On myods paljon henkilén asenteesta kiinni mihin osa-alu-
eisiin han viitsii perehdytyksessa keskittya. Aloituspalaverissa kosteudenhallinta otetaan
tarkemmin huomioon yhtena suurempana osa-alueena, mutta ongelmaksi muodostuu
tyontekijoiden osallistuminen aloituspalaveriin. Aliurakoitsijan tydntekijat voivat myoés
vaihtua tyon suorittamisen aikana, jolloin kohdekohtaiset kosteudenhallinnan vaatimuk-
set eivat periydy tydntekijoille yhta hyvin, kuin aloituspalaverissa mukana olleille tyonte-
kijoille. Talla hetkella haasteena perehdytyksessa ja aloituspalaverissa on muistaa
kayda kaikki kosteudenhallinnan vaatimukset Iapi, mikali vaatimuksia ei ole viela kirjattu
auki kohdekohtaisesti. Riski piilee siind, ettad perehdytyksessa luotetaan liikaa valmiiseen
perehdytyspohjaan, vaikka rakennuskohteet eroavat toisistaan. Paakaupunkiseudulla
perehdytyksen haasteet koskevat myds kommunikointia, kun yhteista kielta ei ole. Tyon-
tekijdiden kosteudenhallinnan perusasioiden osaamiseksi on selvasti tarvetta jarjestaa
koulutusta. Koulutustarve koskee paaosin aliurakoitsijoita, silld Peabin omien rakennus-
miesten tieto- ja taitotaso on parantunut, kun kosteudenhallinta otettiin yrityksen yhdeksi
paateemaksi ja auditointia ja koulutusta lisattiin. Valtakunnallisella koulutuksella paastai-
siin tilanteeseen, jossa koulutuksen suorittamista voitaisiin pitaa edellytyksena tyémaalle

paasysta. Samankaltaista menettelytapaa noudatetaan jo tyéturvallisuuskortin osalta.
Suunnittelu

Suunnitelmien valmiusasteeseen ja detaljikkaan ollaan tydmaalla paaosin tyytymatto-
mid eikd suunnitteluvaihe kovinkaan usein toteudu taysin Kuivaketju10:n vaatimusten
mukaisesti. Suunnitelmien puutteet kosteudenhallintaan liittyen koskevat erityisesti de-
taljeja, uusien ja vanhojen rakenteiden liittymia ja tydnaikaisen vedenpoiston suunnitte-
lemattomuutta. Suojaukseen mydskaan harvoin tarjotaan valmiita ratkaisuja, vaan nama
jaavat useimmiten tydémaan suunniteltavaksi. Detaljien puutteet ja rakennetta koskevat
toteutuksen ja kosteusteknisen toimivuuden riskit huomataan usein vasta ty6vaihetta
tehdessa. Suunnitelmapaivitykset rakentamisen tassa vaiheessa aiheuttavat aikataulun
viivastyksia. Enemmistd tydnjohdosta noudattaa toimintatapaa, jossa kiireen sanele-
mana halutaan tyévaihe tehda loppuun puutteellisilla suunnitelmilla, silla suunnitelma-
paivityksille ei ole riittavasti aikaa. Talloin tydmaa joutuu toteutuksessa soveltamaan ja

hyvaksyttamaan toteutustavan valvojalla. Valvojan ammattitaidosta ja tyokokemuksesta
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riippuen voi han vastuun jakamiseksi haluta asiaan kuitenkin suunnittelijan vahvistuksen,

jolla on yhta lailla vaikutus aikatauluun.

Tyonjohto ja erityisesti vastaava tyonjohtaja pyrkivat tarkistamaan tydomaalla kayttoon
otettavat suunnitelmat kosteusteknisen toimivuuden kannalta. Kuivaketju 10:n edellytta-
masta suunnitelmien yhteensovittamisesta huolimatta erityisesti RAK- ja ARK-suunnitel-
missa on ristiriitoja, eika naista toisessa valttamatta ole huomioitu rakenteen kosteustek-
nista toimivuutta. Suunnitelmien yhteensovittaminen kuuluu myds tilaajan mydétavaiku-
tusvelvollisuuteen. Ongelmia ilmenee esimerkiksi ovien, ikkunoiden ja teraskatosten lii-
toksissa seindan. Seka arkkitehdilla ja rakennesuunnittelijalla on tydsta detaljitasoinen
suunnitelma, mutta toisessa ei ole aina huomioitu rakenteen kosteusteknista toimintaa.
Mikali suunnitelmia ei yhteensoviteta, on aina riski, etta joku ohjeistaa tekemaan tyon
vaaralla detaljilla. Kuivaketju10 edellyttaa suunnittelijaa perehdyttamaan paaurakoitsijan
tydmaaorganisaation riskikohtia koskeviin suunnitelmiin. Diplomityontekijan nakemyk-
sen mukaan kyseinen kohta jaa vahalle huomiolle ja siihen kohdistuu usein laiminlydntia.
Vaikka yhteydenpidon koetaan tydmaa- ja suunnitteluorganisaation valilla toimivan paa-
saantoisesti hyvin, ollaan kosteusteknisen suunnittelun laatuun ja kosteusriskien riitta-
vaan huomioimiseen toteutuksessa osittain tyytymattomia. Tydomaan kommentoimista
suunnitelmista osa on vield keskeneraisia, joten kokonaisvaltaista palautetta suunnitel-
mista ei voida antaa. Suunnitelmat, joissa ulkopuolinen taho on tarkastanut suunnitelmat
kosteusteknisen toimivuuden ja kosteudenhallinnan kannalta, on koettu toimivammaksi,
kuin suunnitelmat, joissa tarkastus keskittyy suunnitteluyrityksen omalle vastaavalle
suunnittelijalle. Tydmaa- ja suunnitteluorganisaation yhteydenpidon toimiessa hyvin, on
edelleen tydmaalla vaikeuksia saada annetut ohjeet suunnitelmiin asti ja ohjeistus jaa
usein valokuviin ja muistioihin. Suunnittelunohjaus toimii paremmin urakkamuodoissa,

joissa rakennusliike itse hankkii rakennukselle suunnitelmat.
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6.1.1  Kehitysehdotukset tyomaatoiminnan nykytilan pohjalta

Tassa luvussa esitetyt kehitysehdotukset perustuvat luvussa 6.1 esitettyyn kohdeyrityk-
sen kosteudenhallinnan nykytilaan. Kuvaus nykytilasta on laadittu tydmaahenkilokun-

nalle kohdistettujen haastattelujen ja tydmaakierrosten pohjalta.
Kehitysehdotukset koskien tyomaan kosteudenhallintaa:

o Valtetaan lahtdkohtaisesti rakentamista, jossa suojaus on erityisen haasteellista
ja kaikkia vaurioituvia materiaaleja ei voida suojata. Suositaan valmiita suunnit-
telijoilta saatuja suojausratkaisuja ja vaaditaan naita suunnittelulta, mikali mah-
dollista. Suositaan tuotteita, joissa on tehtaalla valmiiksi asennettu suojaus, joka
voidaan jattaa rakenteeseen myos asennuksen jalkeen.

o Aliurakkasopimuksiin laaditaan tarkasti hinnoiteltu sanktio kosteudenhallinnan
toimenpiteiden laiminlydnnista. Aloituspalaverissa jalkautetaan kosteudenhallin-
taan liittyvat vaatimukset tyontekijdille ja tydnjohdolle ja edellytetdan, ettd myods
tydntekija on lasna aloituspalaverissa. Edellytetdan aliurakkasopimuksissa tyon-
tekijoiltd kosteudenhallintaan liittyvien perusasioiden osaamista. Mainitaan tyo-
kohtaiset kosteudenhallinnan vaatimukset aliurakkasopimuksissa.

¢ Rakentamisvaiheen lopussa laaditaan huoltokirja, joka ohjeistaa rakennuksen-
kayttda ja toimii tydkaluna urakoitsijan takuuty6sta vastaavilla henkil6illa. Raken-
teet ja tuoteperheet, joilla tekninen kayttdika on lahelld kymmenta vuotta tai sen
alle, mainitaan erityisesti huoltokirjassa ja naille asetetaan tarkempi huolto- ja
tarkastusvali myos saarasitus huomioiden.

e Valtakunnallisesti rakennusalan tyodntekijoille pilottihankkeena toimivaa kosteu-
denhallintakoulutusta pyritaan hyddyntamaan ja koulutuksen yleistyttya edellyte-
tédan koulutuksen suorittamista aliurakoitsijoilta ja omilta tyontekijoilta.

o Ei toimita keskeneraisillda suunnitelmilla soveltaen suunnitelmia tyémaalla, vaan
vaaditaan valmiit suunnitelmat ennen tyon aloittamista. Kiiretapauksissa katsel-
moidaan ja hyvaksytetaan tyon aloitus ja tydvaiheet valvojalla ja dokumentoidaan
tyd Kuivaketju10-dokumentointiohjeen mukaisesti.

o Tydmaa-aikaisen veden kayttdon panostetaan entistd enemman siten, etta lin-
jasto tehdaan standardisoiduilla ja tarkoitukseen sopivilla putkiosilla ja jokaiseen
vedenottopisteeseen jarjestetaan kiinnitettavat vuotoastiat. Kynsiliittimien kayt-
toa rajataan ja ohjeistetaan siten, etta liittimen sijainti on aina vedenottopisteen
tai vetta kayttdvan koneen vieressa, siten etta liittimen toimintaa voidaan jatku-

vasti valvoa.
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Dokumentointipohjista poistetaan paallekkaisyydet, siten ettei sama dokumentoi-
tava kohta esiinny useassa eri pohjassa. Kosteudenhallintaan liittyvat dokumen-
toitavat kohdat tehdaan Kuivaketju10 dokumentointipohjaan. Varmistetaan, etta
kaikki dokumentoitava tallennetaan asianmukaisesti Congridiin ja Arbasiin: Do-
kumentoinnissa ei esimerkiksi kayteta henkilokohtaisen puhelimen kameraa, jol-
loin on riski, etta tiedostoja ei muisteta tallentaa verkkolevylle.

Nimetaan kullekin projektille henkild, joka vastaa osaltaan projektin dokumentoin-
nin kansiorakenteesta ja tiedostojen tallentamisesta siten, ettd kokonaisuus vas-
taa yrityksen omaa ohjeistusta. Henkilé puuttuu asiaan tiedottamalla tydnteki-
joita, jos ohjeistuksesta poiketaan. Dokumentointia koskeva konsernin yhteinen
ohjeistus voidaan sisallyttda esimerkiksi jokaisen projektin kansiorakenteen juu-
reen, jolla parannetaan ohjeistuksen saatavuutta.

Nimetaan rakennuskohteeseen erillinen kosteudenhallintavastaava, joka ei ole
vastaava tydnjohtaja tai jaetaan vastaavan tydnjohtajan vastuuta muista tehta-
vista niin, ettd hanella on aikaa toimia kohteessa kosteudenhallintavastaavana.
Kosteudenhallintavastaava osallistuu kosteudenhallintakierroksiin yhdessa kos-
teudenhallintakoordinaattorin kanssa ja hoitaa Kuivaketju10:n mukaista doku-
mentointia. Erilliselld kosteudenhallintavastaavalla on edellytykset riittavien kos-
teudenhallintaa koskevien suunnittelu ja toteutustietojen siitamiseen huoltokir-
jaan ja yllapito-organisaatiolle.

Suositellaan tilaajalle Kuivaketju10:n kayttéd kohteissa. Vaaditaan Kuiva-
ketju10:n mukaista menettelyd myos tilaajalta itseltdan kohteissa, joissa tilaaja
on paattanyt Kuivaketju10:n kaytosta. Urakoitsija hyotyy tilanteesta, jossa kos-
teudenhallintakoordinaattorin tehtavissa toimii henkild, joka ei ole rakennuskoh-
teen valvoja. Urakoitsijan kannattaa yrittda vakuuttaa tilaaja ulkopuolisen suun-
nitelmien kosteusteknisen toimivuuden tarkastuksen hankinnasta. Samaa suun-
nitelmien tarkastusta voidaan harkita myds perustajaurakoinnissa.

Paivitetdan kosteudenhallintasuunnitelmaa tarvittaessa ennen tydvaiheita, jolloin
suunnitelmasta on hyétya tehtavasuunnittelussa ja paivitetyt kohdat voidaan huo-
mioida myds huoltokirjaa laadittaessa.

Tyonjohdon projektikohtaisissa lisapalkkioissa suositellaan kaytettavan aikatau-
lun mukaisen valmistumisen ohella muita mittareita, kuten laatua ja reklamaatioi-
den maaraa seka takuuaikana ilmenneita ongelmia ja virheita. Talloin vahenne-

taan osittain aikataulupaineista ja turhasta kiireesta aiheutuvia kosteusongelmia.
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Uusissa urakkasopimuksissa suositellaan mahdollisuuksien mukaan hyddynnet-
tavan urakoitsijoita, joilla on referenssikohteita Kuivaketju10-toimintamallilla to-
teutetuista kohteista erityisesti dokumentointia koskien.
Tyomaaperehdytyksessa suositellaan, ettad kosteudenhallintavastaava osallistuu
perehdytysohjelman laadintaan ja ottaa kantaa kosteudenhallintaan liittyviin pe-
rehdytykseen sisaltyviin asioihin.

Edellytetdan suunnittelulta Kuivaketju10-kohteissa todentamisohjeen mukaisten
toimenpiteiden toteutumista ja tarkastetaan itse, etta erityisesti rakenteiden suo-
jausta koskevat asiat (riski 9) on ratkaistu jo suunnitteluvaiheessa, jotta nama
eivat jaa tydmaan suunniteltaviksi. Ohjataan puutteellisesti hoidetut todentamis-

ohjeen mukaiset suunnitelmat ja ohjeet uudelleen tehtaviksi.
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6.2 Kohdeyrityksen kosteudenhallinnan nykytila takuukorjauk-
siin liittyen

Kohdeyrityksen takuukorjauksia palveleviin TOP5 ja TOP10 listoihin on poimittu yksik-
kdjen yleisimpia takuukorjauksissa toistuvia virheitad. Talla hetkelld takuukorjausten vir-
heista ja puutteista noin puolet ovat kosteuteen liittyvia ongelmia. Naista noin kolmasosa
on virheita, jotka voivat lyhyella aikavalilla aiheuttaa kosteusvahingon. Loppuosa kosteu-
teen liittyvista takuuvirheista voi pitkalla aikavalilla aiheuttaa kosteusvaurion, mikali on-
gelmaa ei poisteta vuosikorjausten yhteydessa. Taulukossa (Taulukko 8) on esitetty
TOP10-listoissa esiintyvia kosteudenhallintaa koskevia takuuvirheitd. Taulukossa liha-

voidulla tekstilla esitetyt kohdat tulivat esille myds takuutyéhenkildiden haastatteluissa.

Taulukko 8. TOP-10 listoissa esiintyvét kosteudenhallintaan liittyvét takuuaikaiset vir-
heet

Ulkopuoliset rakenteet (maanvastaiset seinit, hulevedet ja salaojitus)

Kalusteiden turpoaminen markatiloissa

Ylapohjan tuulettuvuuteen liittyvat puutteet. esim. myrskypellin puuttuminen

Ikkuna- ja oviasennusten puutteet (ilma ja lBmpévuodot)

Vesikattorakenteiden ty&virheet

Markatilat: kallistukset, silikonisaumojen ratkeilu

Hoéyrynsulkua koskevat tydvirheet

llmanvaihdon saadot

Autohalliliittymien vesitiiveys ja vedenohjaus

Bitumihuopanostot

Parvekevuodot

Pitkan aikavalin ongelmia ei useimmiten havainnoida takuuajan jalkeisen vastuun ai-
kana, minka jalkeen rakennusurakoitsija ei ole enda ongelmaan korjausvelvollinen. Pit-
kalla aikavalilla kosteusongelmia voi aiheutua esimerkiksi TOP-listoissa esiintyvista il-
manvaihdon virheellisista sdadoista ja ovien- ja ikkunoiden tiiviyspuutteilla. Ylipaineinen
iimanvaihto pakottaa sisailman kosteuden siirtymaan seina- ja ylapohjarakenteisiin epa-
tiiviiden hoyrynsulkuliittymien kautta. Ovien- ja ikkunoiden epatiiviydelld puolestaan on
vaikutus rakennuksen painesuhteisiin ja kosteuskonvektioon. Suurimmat yksittaiset kus-

tannukset takuukorjauksissa ovat aiheutuneet pihakansien ja autohallien sokkelikuorien
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ylapuolisten liittymien puutteista ja vedenohjauksen puutteista. Edelleen uusissa koh-
teissa tehtavissa pihakansissa havaittiin tyotapoihin liittyvia puutteita kosteudenhallinta-
kierrosten yhteydessa. Toinen suuri takuukorjauskustannuksia aiheuttava tekija on mar-
kanad pinnoitetut valurakenteet, joiden osalta dokumentoinnissa on poikettu tydmaan

kosteudenhallintasuunnitelmaan kirjatuista vaatimuksista.

Ongelmat ja virheet on paasaantoisesti takuutyOvastaavien toimesta hyvin kartoitettu.
Omissa yksikdissaan takuutyovastaavat tuntevat yleisimmat korjattavat virheet ja ongel-
mat. Diplomityontekija pitaa takuuosaston kenties suurimpana puutteena tiedon heikkoa
valittymista toimiyksikoittain seka tydmaiden valisesti. Toistuvien ongelmien kierteeseen
ei riittavasti onnistuta puuttumaan, silla takuukorjauksissa kohdattuja virheita ei kasitella
tarpeeksi konsernitasolla vaan ne jaavat paikkakuntien omien yksikdiden tietoisuuteen.
Yksikon sisaisesti takuukorjauksissa kohdatuista virheista ja puutteista tiedotetaan vas-
taavaa tyonjohtajaa, jonka tydmaata tapaus koskee ja satunnaisesti tarkeimpia asioita
pyritdan nostamaan esille mestaripalavereissa, joihin osallistuvat tydonjohtajat ja takuu-
toista vastaavat tydntekijat. Arbasin kansiorakenteeseen kuuluu vuosikorjauksia kos-
keva kansio, joka sisaltaa kohdetta koskevaa vuosikorjausdokumentointia. Tehdyista vir-
heista oppiminen ja saman virheen toistamisen valttaminen jaa kuitenkin riippumaan pit-
kalti siita, kuinka aktiivisesti tydnjohtajat itse lukevat takuukorjauksia koskevaa dokumen-

tointia Arbasin kohdekansioista.

Tybmaahaastattelujen perusteella saatiin yleiskasitys, ettd dokumentoinnin taso mielle-
taan riittavaksi ja hyvaksi. Takuuvastaavien haastatteluista kay kuitenkin ilmi, ettei tyo-
maan dokumentoinnin tasoon olla taysin tyytyvaisia ja dokumentointitavoissa on edel-
leen parannettavaa. Vedeneristenaytepalat ja kosteusmittaustulokset kylla 16ytyvat do-
kumentoinnista hyvin, mutta piiloon jaavista rakenteista ei oteta riittdvasti valokuvia. Kos-
teusmittauksia koskevaa yrityksen omaa ohjeistusta ei aina taysin noudateta, mika kas-
vattaa takuuosaston tydmaaraa ja kustannuksia. Mittauksia ei ole aina otettu kaikista
huoneistoista tai muuten riittavalla laajuudella. Piiloon jaavien rakenteiden purkuun kay-
tetdan paljon aikaa vain siita syysta, etta voidaan todeta, onko rakenne tehty niin kuin on

pitanyt.

Liiketoiminta-alueiden valilla tiedonkulku mielletdan paakaupunkiseudulla puutteelliseksi
takuu- ja tydmaaosastojen valilla. Toiminnan selkeyttdmiseksi dokumentoinnissa kon-
sernitasolla kaivataan yhtenaisia toimintatapoja, silla talla hetkelld vaihtelua on paljon
yksikk®- ja tydmaakohtaisesti. Kansiorakenteet dokumentoinnissa tulisi myds yhtenais-

taa, silla niiden toteutuksessa esiintyy vaihtelua ja tiedostojen tallentamiseen liittyvaa
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ohjeistusta ei jostakin syystd noudateta. Dokumentointia koskeva ohjeistus on selked,
mutta kaikille tyontekijoille ei ole selvaa mista ohjeet I0ytyvat. Aivan kaikkea dokumen-
tointia koskeva yrityksen ohjeistus ei kuitenkaan kata, silla esimerkiksi sille, kuinka en-
nen takuukorjauksia kohteen aloitustilanne dokumentoidaan ei ole olemassa ohjeistusta.
Tassa kohtaa dokumentointitapa riippuu siita, miten tyéntekija on tottunut dokumentoin-
titehtavan tekemaan. Osa saattaa ottaa kohteesta videokuvaa, kun taas toinen kayttaa

dokumentoinnissa valokuvia.

Kiinteistonpitoon liittyvat rakennusurakoitsijaa koskevat tehtavat hoidetaan hyvin. Toi-
minnan kehittdmisen mahdollisuudet talla osa-alueella liittyvat 1ahinna huoltoyhtididen
kanssa toimimiseen ja asumisohjeen seka kayttdonoton opastuksen kehittamiseen.
Asukkaiden rakennuksen virheellisesta kaytosta tai kosteusongelmiin liittyvien havainto-
jen ilmoittamatta jattamisesta aiheutuu ainoastaan pieni osa korjattavista kosteusongel-
mista. Tarkalla ja ytimekkaalla kaytonopastuksella voidaan vahentaa asumisesta aiheu-
tuvia ongelmia. Kaytdnopastuksista onkin onnistuttu tekemaan sopivan lyhyita ja ytimek-
kaita, mutta osassa tapauksista kaytdn opastus voi jaada pitamatta ainakin osalle asuk-

kaista.

Suurin osa takuuvastaavista kayttaa tyotehtavissaan huoltokirjasta saatuja tietoja aktii-
visesti ja kaikki haastateltavista totesivat perehtyvansa huoltokirjaan aina tarvittaessa.
Tama on hyva lahtdkohta kosteusongelmien valttamiseen takuuaikana myods rakennus-
urakoitsijalta, vaikka huoltokirjan toimenpiteista vastaakin yleensa huoltoyhtié. Tydmaan
kokoama huoltokirja ei aina sisalla mainintoja tarkistettavista ja huollettavista rakenteista
siina maarin kuin Kiinteistdlle olisi tarpeellista kosteudenhallinnan kannalta. Esimerkiksi
tavallista kovemmalle saarasitukselle altistuvat julkisivulevytysten saumat tulisi lisata eri-
tyismaininnalla huoltokirjaan, jolloin asiaan osataan varautua tavallista tihedmmalla
huolto- ja tarkastusvalilla. Rakennusurakoitsijan kannalta tallé on erityinen merkitys sil-
loin, kun tuotteen tekninen kayttoika on Iahelld kymmenta vuotta tai vdhemman. Taval-
lista voimakkaammat rasitusolosuhteet voivat vaikuttaa tuotteen kayttéikaan, mita ei
huoltokirjan laadinnassa aina huomioida riittavasti. Huoltoyhtiét tekevat huoltokirjassa
mainitut toimenpiteet kohtalaisesti, mutta toisaalta huoltokirjan noudattamiseen kohdis-
tuu myos valilla vakavia laiminlydnteja. Kosteudenhallinnan kannalta kriittisimmat laimin-
lyénnit liittyvat vesikaton ja kattokaivojen tarkastuksiin, rannien puhdistukseen ja saatto-
lammitykseen. Osalla huoltoyhtidista on tapana tehda huoltokirjasta oma versionsa, joka

on supistettu versio alkuperaisesta huoltokirjasta. Tassa piilee riski, ettda osa huoltokir-
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jassa huomioiduista asioista jaa hoitamatta. Huoltoyhtion kohdetta koskevat tiedot valit-
tyvat huonosti rakennusurakoitsijalle, mika johtuu osittain siita, etta huoltoyhtiota ei oteta

riittdvasti mukaan kayttéonoton yhteydessa.

6.2.1 Kehitysehdotukset takuukorjausten nykytilan pohjalta

Tassa luvussa esitetyt kehitysehdotukset perustuvat luvussa 6.2 esitettyyn rakennusura-
koitsijan kosteudenhallinnan nykytilaan. Kuvaus nykytilasta on laadittu tydmaahenkilo-

kunnalle kohdistettujen haastattelujen ja tydmaakierrosten pohjalta.
Kehitysehdotukset koskien takuuaikaan liittyvaa kosteudenhallintaa:

o Virheiden toistamiseen suositellaan puututtavan tiedottamalla toimijoita yksikko-
rajojen yli koko konsernissa. Tyonjohtoa suositellaan tiedotettavan kohteita kos-
kevista takuuajan virheista ja puutteista entistd paremmin. Yleisimmat takuuai-
kana esille nousseet ongelmat (TOP5- ja TOP10-listat) tulisi esitellda konsernita-
solla vahintaan takuuosastojen kesken. Toiminnalle suositellaan varaamaan vuo-
desta yksi tydpaiva, jolloin yksikdiden takuuvastaavat esittelevat toisilleen edel-
lisvuoden yleisimmat takuuaikaiset ongelmat ja jalkauttavat tiedon omiin yksi-
kdihinsa.

¢ llmanvaihtoon, rakennuksen painesuhteisiin ja tiiveyteen liittyvia puutteita ei miel-
letd kosteusongelmiksi, mutta nama ovat kosteusongelmiin johtavia juurisyita.
Nama takuuaikana havaitut puutteet suositellaan korjattaviksi tavallista nopeam-
malla aikataululla ennen kuin tasta aiheutuu muita ongelmia kosteuskonvektion
seurauksena.

e Pihakannet ovat edelleen kustannuksiltaan yksi suurimmista takuuosastoja tyol-
listavista korjauskohteista. Seka uusissa, ettad korjattavissa pihakansissa suosi-
tellaan kaytettavan oikeita kohdekohtaisia tydmenetelmia ja tehostettua tyémaa-
valvontaa seka laadunvarmistustoimenpiteita. Turhaa tyéhoén liittyvaa riskinottoa
on havaittavissa edelleen esimerkiksi sadekelilla suoritettavissa kermitdissa.

e Suositellaan, ettd dokumentointia koskevan ohjeistuksen saatavuutta helpote-
taan, jotta jokainen tydntekija tietda, mista ohjeistukset 16ytyvat. Dokumentointia
koskevan valvonnan maaraa suositellaan myds lisattavan, silla ohjeistuksen nou-
dattamisessa on vaihtelua.

e Suositellaan, etta kullekin projektille nimetaan henkild, joka vastaa osaltaan pro-

jektin dokumentoinnin kansiorakenteesta ja tiedostojen tallentamisesta siten, etta
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kokonaisuus vastaa yrityksen omaa ohjeistusta. Henkild puuttuu asiaan tiedotta-
malla tyontekijoitd, jos ohjeistuksesta poiketaan. Dokumentointia koskeva kon-
sernin yhteinen ohjeistus voidaan sisallyttaa esimerkiksi jokaisen projektin kan-
siorakenteen juureen.
Huoltokirjaan suositellaan lisattavan laadinnan yhteydessa erityismaininnat tuot-
teista ja rakenteista, joille vaaditaan tavallista tiheampaa tarkastus- ja huoltovalia
tuotteen teknisen kayttoian tai sille kohdistuvan tavallista kovemman rasituksen
takia.
Suositellaan, ettd huoltoyhtid otetaan perusteellisesti mukaan kayttéénoton yh-
teydessa ja luodaan hyvat edellytykset toimenpiteista tiedottamiselle 10-vuotis-
vastuun aikana. Talla parannetaan huoltoyhtién huoltotoimenpiteiden ja tarkas-
tusten tietojen valittymista rakennusurakoitsijalle takuuaikana.
Suositellaan ettd dokumentointiohjeet laaditaan myds vaiheille, joille ohjetta ei
vield ole olemassa. Ennen takuukorjaustydn aloitusta tehtava lahtétilanteen do-
kumentointi voidaan ohjeistaa paapiirteittain seuraavasti:

o arvioidaan ennen korjaustyon aloitusta, tarvitaanko korjaustyon toteutuk-

sesta muistio
o videoidaan lahtotilanne yleisesti
o tarkempi dokumentointi rakenteesta tehdaan valokuvaamalla

o laaditaan tarvittaessa muistio valokuvattujen tyOvaiheiden pohjalta
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7. YHTEENVETO

Sen sijaan, ettd kosteudenhallinnassa suurin panostus laitetaan tydémaan aikaiseen ra-
kenteiden suojaamiseen ja kuivattamiseen tulisi prosessia parantaa jo suunnitteluvai-
heesta lahtien, jolla luodaan edellytykset toimivalle kosteudenhallinnalle. Oikeat materi-
aalivalinnat, kosteusriskien huomioiminen suunnittelussa, suojauksen suunnittelu, ra-
kenteiden ja liittymien kosteustekninen toimivuus ja suunnitelmien riittdva valmiusaste
osoittautuivat suunnittelun tyypillisiksi puutteiksi, jotka hankaloittavat tydbmaan hyvan
kosteudenhallinnan toteutusta. Rakenteita, joissa havaittiin erityisesti ongelmia tyo-
maalla, olivat vanhan- ja uuden rakennuksen liittymat, joissa vedenpoistoa ja rakenteen
suojausta on tydmaa-aikaisesti hyvin vaikea suunnitella. Tyémaalla tehtyjen havaintojen
lisdksi tatd paatelmaa tukee se, ettd uuden ja vanhan rakenteen liittymakohdat ovat

my®0s toistuva vakuutusyhtidille [&hetettava kosteusvahinkoilmoituksen aihe.

Rakentamisessa tulee siirtya kayttdmaan kosteusteknisesti turvallisia rakenne- ja mate-
riaaliratkaisuja, sen sijaan, etta riskiprosessissa keskitytaan pitkalti rakenteiden suojaa-
miseen ja kuivattamiseen. Kuivaketju10:n mukainen toteutus edellyttda rakennushank-
keen suunnittelijalta myds rakenteiden kosteussuojauksen suunnittelua, mutta tdhan
kohdistuu viela toistaiseksi suuria puutteita, joita joudutaan paikkaamaan tyémaan toi-
mesta. TyOnjohtajien aikaperusteiset palkkiot rakennusurakoista muodostavat valilla ris-
tiriidan kosteudenhallintaa koskevien tavoitteiden kanssa. Projektipalkkioissa olisi syyta
Kuivaketju10:n kayttdonoton myota harkita projektipalkitsemismuotoa, joka ottaa huomi-

oon kosteudenhallinnan ja kosteusteknisen toteutuksen onnistumisen hankkeessa.

Haastattelujen ja vakuutustietojen perusteella tydmaiden kolme yleisintd kosteusongel-
mien yksittaista aiheuttajaa ovat jarjestyksessa uuden putkiston vuodot, vanhan putkis-
ton rikkoutuminen korjausrakentamisessa ja suojausten puutteet. Tydnjohdolla ei talla
hetkella kokemansa mukaan ole riittavia keinoja puuttua aliurakoitsijoita koskevaan kos-
teudenhallintaan, silla urakkasopimusasiakirjoissa ei ole erikseen maaritelty riittdvan tar-
kasti sanktioita kosteudenhallintaa koskevista puutteista eri tydvaiheissa. Urakkasopi-
muksissa olevia mainintoja voivat olla esimerkiksi vaatimus tyontekijan lasnaolosta aloi-
tuspalaverissa ja vaatimus tyon suorittamisesta tietylla tyoryhmalla alusta loppuun. Eri-
tyisesti paakaupunkiseudulla tydmailla ongelmaksi koettiin kommunikoinnin vaikeus ura-

koitsijoiden kanssa ja kosteudenhallintaa koskevan rakennusmiesten ammattitaidon
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puute. Hyvakaan kosteudenhallinnan toimintamalli ei toimi, mikali tyontekijoilla ei ole riit-
tavia tietoja ja taitoja oman tehtdvansa suorittamiseen. Tilannetta voitaisiin parantaa
huomattavasti suoritettavalla kosteudenhallintakortilla, joka toimisi jo olemassa olevan

tyoturvallisuuskortin tavoin.

Kuivaketju10:n myo6ta kosteudenhallintavastaavan tehtavia ei tulisi 1ahtdkohtaisesti siir-
taa vastaavalle tydnjohtajalle vaan tehtavassa tulisi toimia erillinen henkild, jolla on aikaa
tehda kosteudenhallintakierrokset siten, etta tehtdvassa paneudutaan ainoastaan kos-
teudenhallintaa koskevaan havainnointiin. Talld hetkelld kosteudenhallintavastaavan
tehtavista vastasi yleensa vastaava tyonjohtaja, jolla ei muun tydmaavalvonnan ohessa
ole riittavasti aikaa tehda erillisia kosteudenhallintakierroksia. Mydskaan valvojan ja kos-
teudenhallintakoordinaattorin tehtavia ei tulisi suorittaa paallekkain. Kohteissa, joissa
valvoja suoritti myos kosteudenhallintakoordinaattorin tehtavaa, jaivat talldinkin varsinai-
set kosteudenhallintakierrokset varsin pienelle huomiolle. Kosteudenhallintakierroksista
laadittava muistio kuvineen ja toimenpide-ehdotuksineen on hyva tapa saada havaitut
puutteet nopeasti korjatuiksi. Toistaiseksi tatd menettelya hyddynnettiin ainoastaan

osassa paakaupunkiseudun tydmaista.

Takuupuolta koskeva suurin kosteudenhallinnan puute on se, ettd tydomaan toteutuk-
sesta johtuvia kosteusongelmia ei onnistuta valttamaan uusissa kohteissa riittavasti ja
samat virheet ja tydmenetelmat toistuvat. Takuukorjauksissa ilmenneista kosteusongel-
mista tiedotetaan yksikkotasolla tydmaiden vastaavaa mestaria, mutta tama yksinaan ei
riitd ongelman valttamiseen jatkossa. Kosteusongelmat tulisi kasitella konsernikohtai-
sesti myds yksikoiden valilla suurella jakelulla. Ongelmaan johtaneet syyt tulee tiedottaa
ja kayda lapi toimintatapa ongelman valttamiseksi. Talldin ongelma ei realisoidu jatkossa
tulevilla tydmailla tai muilla tydnjohtajilla. Kustannuksiltaan suurin yksittdinen rakenne,
jossa edelleen toimitaan riskirajoilla ja virheisiin ei olla onnistuttu riittdvasti puuttumaan
on pihakansirakenteet. Kosteudenhallintakierrosten yhteydessa pihakansirakenteiden

toteutuksessa havaittiin puutteita suojauksessa ja tydn toimintatavoissa.

Haastattelujen tulosten perusteella urakoitsijan ja huoltoyhtididen yhteydenpito ei toimi
viela toivotulla tavalla. Huoltokirjan toimenpiteiden toteutumisessa on ajoittain puutteita
kosteudenhallintaa koskevissa kohdissa. Osa takuuaikana korjattavaksi koituneista kos-
teusongelmista johtuu huoltokirjan toimenpiteiden laiminlyénneista tai virheellisesta ra-
kennuksen kaytosta. Yhteydenpidolle tulee luoda kayttéénoton yhteydessa hyvat edel-

lytykset. Urakoitsijan kannattaa myds vaatia takuuaikana vuosittainen ilmoitus huoltokir-
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jan toteutuneista toimenpiteista. Talléin nahdaan paremmin mitka syntyvista kosteuson-
gelmista ovat oikeasti rakennustuotannon virheista johtuvia ongelmia ja mitka puoles-
taan huoltotoimenpiteiden laiminlydnnista johtuvia. llmanvaihtoon ja painesuhteisiin koh-
distuu haastattelujen ja TOP5-10 takuukorjauslistojen perusteella paljon korjauksia. II-
manvaihtoa ja painesuhteita ei yleensa osata liittda kosteusongelman lahteeksi, mutta
pitkalla aikavalilla esimerkiksi korjaamaton ilmanvaihto ja ylipaineinen sisailma voi ai-

heuttaa kosteusvaurion.
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Liite A, Tydmaahaastattelu 1(1)
Rakennusurakoitsijan kosteusvahin-

kojen juurisyyt tydmaa- ja takuuaikana

4.11.2019

Teemahaastattelurunko (Tyomaa-aika)

1)

2)

3)

4)

5)

haastateltavan kokemukset kosteusvahingoista ja kosteudenhallinnasta

a) Millaisia kosteudenhallinnan haasteita tai kosteusvahinkoja on tullut vastaan tydmaa-aikana?
Mista nama kenties johtuvat ja miten ne olisi voitu valttaa?

b) Toteuttaako kosteudenhallintavastaava erillisia kosteuskierroksia vai hoitaako han kosteu-
denhallinnan toteutumista muiden tehtavien lomassa tydmaalla liikkuessaan? Mihin asioihin
kosteuskierroksilla kiinnitetddn huomiota. Tarkennetaanko kosteudenhallintasuunnitelmia
tydmaan aikana?

c) Paljonko kosteudenhallinnan tehtavat vievat sinun kokonaistyoajastasi?

d) Koetko saamasi resurssit riittaviksi, jotta voit tydssasi toteuttaa riittavia toimenpiteitd kosteu-
denhallinnassa? Miten mielestasi kosteudenhallintaan suhtaudutaan tydmaalla?

dokumentoinnin tila
a) Kuinka hoidat kosteudenhallintaan liittyvaa dokumentointia?

b) Kuinka kosteudenhallinnan dokumentointia on ohjeistettu tydtehtavissasi ja onko ohjeistus
mielestasi riittava? (esim. kenelle, miten, lomakkeen tayttd, dokumenttien tallennus)

c) Miten tyévaiheiden ja vahinkojen dokumentointia voitaisiin kehittaa?
kosteudenhallinnan vaatimusten periyttaminen

a) Kuinka paaurakoitsijaa koskevat kosteudenhallinnan vaatimukset periytetdan aliurakoitsi-
joille? Onko kosteudenhallintaan liittyvia vaatimuksia aliurakkasopimuksissa, ja jos on, niin
mita?

b) Kuinka perehdytat tydmaakohtaiset kosteudenhallinta-asiat tydntekijoille?

c) Koetko kosteudenhallinnan vaatimusten periyttdmisen ja perehdyttamisen haasteelliseksi?
suunnittelu

a) Kuinka paljon tarkastelet suunnitelmia kosteusriskien nakdkulmasta?

b) Onko suunnitelmissa otettu mielestasi riittadvasti huomioon kosteusriskit? Jos ei, niin voitko
sanoa esimerkkeja mista rakenteissa tata ei ole tehty tai miten se ilmenee.

c) Koetko, ettd suunnitelmissa on annettu riittdvat ohjeet ja detaljit tydn suorittamiselle niin, etta
kosteusongelmilta valtytaan?

i) aina
ii) yleensa
iii) harvoin

d) Mikali vastasit (yleensa tai harvoin): Kuinka menettelet, jos havaitset suunnitelmissa puut-
teita?

e) Kuinka hyvin mielestasi yhteydenpito ja suunnitelmien kommentointi toimivat suunnittelu- ja
tydmaaorganisaation valilla rakentamisen aikana?

toiminnan kehittidminen

a) Jos pystyisit vaikuttamaan sinusta riippumattomiin tekijéihin, niin minka asioiden nakisit hel-
pottavan sinua kosteudenhallintaan liittyvissa tehtavissa?

b) Mitka ovat mielestasi tydbmaa-ajan suurimmat haasteet/ongelmat kosteudenhallinnassa?

VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA OY
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+358 20 769 8698 M www.vahanen.com M Y-tunnus 2725717-2



Liite B, Takuuhaastattelu 1(1)
Rakennusurakoitsijan  kosteusvahin-

kojen juurisyyt tydbmaa- ja takuuaikana

Teemahaastattelurunko (Takuuaika)

1. haastateltavan kokemukset kosteusvahingoista ja kosteudenhallinnasta

a.
b.

Millaisia virheita ja puutteita takuuaikana esiintyy ja koituu korjattavaksi?

Kuinka suuri osuus ndista virheista ja puutteista liittyy kosteusongelmiin? Kuinka suuri
osa takuu- ja vuositarkastusten kosteusongelmista arvioisit kuuluvan tydnantajasi
vastuun piiriin?

Mitka ovat tyypillisimmat puutteellisesta kosteudenhallinnasta aiheutuvat takuuaikai-
set virheet, joita kohtaat tyotehtavissasi?

Mista esittamasi virheet ja puutteet mielestasi johtuvat ja kuinka naita voitaisiin eh-
kaista?

Koetko saamasi resurssit riittaviksi, jotta voit tydssasi toteuttaa riittavia toimenpiteita
tydbmaavaiheesta aiheutuneen kosteusongelman korjaamiseksi?

Miten takuukorjattavaksi koituneita virheita ja ongelmia voitaisiin ehkaista tydomaa-
aikana?

2. dokumentointi

f.

Kaytatko tydmaa-aikaista tydvaiheiden dokumentointia takuutéiden korjauksessa?

Miten hyvin saat kosteusdokumentit kayttdéosi ja miten hyvin ne auttavat ongelman
hoidossa?

Dokumentoitko korjaustyéta ja, jos niin miten?

Miten dokumentoinnin jakelussa varmistetaan, ettd sama ongelma ei toistu muissa
kohteissa?

Koetko, ettd dokumentointiin liittyvat tydnantajasi ohjeistukset ovat riittdvan selkeita
ja niitd noudatetaan yhtenevaisesti konsernin sisalla?

Miten dokumentointia tulisi mielestasi kehittaa?

3. Kkiinteistonpito

a.

Kuinka suuri osa takuukorjauksiin johtavista kosteusongelmista johtuu rakennuksen
yllapidon puutteista tai asukkaiden rakennuksen virheellisesta kaytdsta?

Miten asukkaista ja yllapidon puutteista aiheutuvia kosteusongelmia voitaisiin eh-
kaista?

Perehdytko itse kiinteiston huoltokirjaan?

Kuinka arvioisit huoltokirjassa merkittyjen toimenpiteiden toteutusta? Onko toimenpi-
teet tehty maaraaikana?

Mihin huoltokirjan toimenpiteisiin mahdolliset laiminlyonnit yleensa liittyvat?
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Kosteudenhallintakatselmus

Aika:

Paikka:
Lasnaolijat:

Kosteudenhallinnan katselmus kohteessa 28.5.2019

Tyémaa 1
Aarni Ala-Korpi Diplomitydntekija, Vahanen Rakennusfysiikka Oy

Havainnot katselmuskaynnilla 28.5.2019

Vanha tennishallirakennus muutetaan korjaustdiden yhteydessad asunnoiksi, ja
rakennuksen alle rakennetaan autohalli. Katselmuksen aikana kohteessa tehtiin
sisatydvaiheen viimeistelyja ja parvekepielien pellityksia.

Tybmaalla oli aiemmin valujen yhteydessa sattunut vesivahinko, jossa viereisen talon
ja valetun holvin liittymastad vesi oli ohjautunut vanhan rakennusten valisen
massiivitiiliseinan sisapuolelle ja viereiseen asuntoon vaurioittaen valmiin asunnon
sisapintoja.

Kuva 2. Vastaavan tydnjohtajan mukaan erityisi& haasteita aiheuttivat vaikean
vesikattorakenteen lasitetun osan liittymé&t muihin kattorakenteisiin.
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véliseen massiivitiiliseindén. Valun yhteydess& massiivitiiliseind p&ési kastumaan
aiheuttaen  kosteusjélkid viereisen asunnon sisédpinnoilla. Asiasta tehtiin
vahinkoilmoitus. (Kuva: Helsingin Sanomat)
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Kuva 4. Rakennuksen alle tehdyn autohallin betoniseinissé on kosteusjélkié.
Kosteusjélkid on seindssé useamman metrin alueella, mutta suurimmat kosteusjéljet
ovat valurautaviem&rin ymparilla.

Kuvat 5 a ja b. Louhitusta kalliosta valuva vesi aiheuttaa jatkuvaa kosteusrasitusta
sisépuoliselle betoniseinélle. Kuvat 5 a ja b. on otettu Kuva 4 vastakkaiselta seinalta.
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Johtopaitokset ja toimenpidesuositukset kosteudenhallinnan katselmuskaynnilta 28.5.2019

- Autohallin betoniseindn kosteudenlahde tulee selvittda. Kosteus voi olla
peraisin betoniseinan takaa kalliosta tai vuotavasta valurautaviemarista,
joka kukee seinan lapi.

Tampereella 28.5.2019
Vahanen Rakennusfysiikka Oy

V4 p s~

Aarni Ala-Korpi, TkK
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MUISTIO
Kosteudenhallintakatselmus
Aika: Kosteudenhallinnan katselmus kohteessa 29.5.2019
Paikka: TyOmaa 2
Lasnaolijat: Aarni Ala-Korpi Diplomitydntekija, Vahanen Rakennusfysiikka Oy

Havainnot katselmuskaynnilla 29.5.2019

Kohteessa oli katselmusksen aikana kdynnissa purkutyo6t ja orgaanisesta materiaalista
tyhjennettyjen kaksoislaattavalipohjien tayttévalu.

Kohteessa oli kosteudenhallintavastaavan mukaan tapahtunut yksi vesivahinko, jossa
purettu patterilinja oli valuttanut vettd alapohjan betonirakenteille. Alapohja tullaan
purkamaan, joten vesivahingosta ei aiheudu valittdmia toimenpiteita.

Kuva 1. Yleiskuva rakennuksesta sisédpihan puolelta.
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Kuva 2. Vanhat puurunkoiset kipsilevyvéliseinét jaavét lattian pintavalun yldpinnan
alapuolelle. Puurunkoisten kipsilevyvéliseinien alajuoksu suositellaan nostamaan
siten, etté alapinta on valun yldpuolella.

Aiemmin 22.5.2019 tehdyn kosteudenhallintakierroksen yhteydesséd tehtyja
havaintoja (Toni Médki Vahanen Rakennusfysiikka Oy)

Kuvat 3 a...d. Viidennessé kerroksessa (kuvat a ja b) havaittiin vélipohjan pinnalla
kosteusjélkid/latakoita ja vetté tihkui paikoin yldpohjan alalaatan Iapi. Ullakolla (kuvat ¢
ja d) oli kdynnissd palopermannon purkuun liittyvd timanttisahausvaihe, mutta
varsinaisia jaéhdytysvesien talteenotto-/hallintajéarjestelyja ei havaittu
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Aiemmin 7.5.2019 tehdyn kosteudenhallintakierroksen yhteydesséd tehtyji
havaintoja (Marko Leskinen Vahanen Rakennusfysiikka Oy)

Kuva 4. Pajasiiven huoneessa K310 Purunpoisto oli kosteusvastaavan ilmoituksen
mukaan tapahtunut pieni vesivahinko 6.5.2019. Vetté oli valunut katkaistusta patterin
lampélinjasta betonirakenteille pieni mééaréa (kuva 7). Kohdan alapohjarakenne tullaan
purkamaan, eikd seindn betfonipinta vaurioidu tai kastu merkittdvéasti hetkellisesté
kastumisesta, joten viélittémille toimenpiteille ei ole tarvetta. Urakoitsija on tehnyt
vahingosta poikkeamaraportin ja toimittanut sen myds néhtévéksi Vahanen
Rakennusfysiikka Oy:lle séhképostilla 7.5.2019.
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Johtopaitokset ja toimenpidesuositukset kosteudenhallinnan katselmuskaynnilta 29.5.2019

- Lattioiden pintavalun kosteus voi vaurioittaa valun alle jddviea puurunkoisia
kipsilevyvaliseinia. Lattioiden pintavalun ylapinnan alle jaavien valiseinien
lahtokorko suositellaan nostamaan uuden valutason paalle.

- Tydmaanaikaisen vedensyéttd on toteutettu aikakatkaisulla siten etta
vedensyotto ei ole paalla kayton ulkopuolisina aikoina. Ajastimen tulee olla
kytkettyna koko tydmaan ajan hairidttbmaan ja toimivaan sahkon
syo6ttdpisteeseen.

- Timanttiporaukset ja sahaukset tulee toteuttaa siten, etta tydssa on mukana
aina henkild, joka vastaa jaahdytyksessa kaytetyn veden imuroinnista tyon
yhteydessa ja sen jalkeen.

Tampereella 29.5.2019
Vahanen Rakennusfysiikka Oy

Aarni Ala-Korpi, TKK
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MUISTIO
Kosteudenhallintakatselmus
Aika: Kosteudenhallinnan katselmus kohteessa 29.5.2019
Paikka: Tybmaa 3
Lasnaolijat: Aarni Ala-Korpi Diplomitydntekija, Vahanen Rakennusfysiikka Oy

Havainnot katselmuskaynnilla 29.5.2019

Kohteessa tehdaan laajennusosa vanhalle Bioruukkitehtaalle. Laajennusosan
betonirunko on pystyssa ja kdynnissa on ulkoseinaelementtien asennustyot. Ulkoseina
elementit ovat pelti-villa-pelti rakenteisia sandwichelementteja.

Kuva 1. Uusi laajennus osa on kuvan taka-alalla rakennuksen korkeampi osa.
Edustalle rakennetaan kylmé& varastotila.
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Kuva 2. Ulkoseindelementit on suojattu kuljetuksen aikaisella suojauksella.
Kuljetuksen aikaisessa suojauksessa havaittiin reikié ja repedmia.

Kuvat 3. Vanhan vesikaton ja uuden sein&n liittym& on suojattu tydnaikaisesti
peitteelld. Uuden seindn osalle tulee ikkunoita joiden alareunan taso voi talvella jé&dé
katolle kinostuvan lumen alapuolelle.
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Kuva 4. Vesi pddsee kovemmalla sateella mahdollisesti uittamaan pressun yldreunan
kautta rakenteen sisdén. Pressu pddsee melko vapaasti likkumaan tuulen mukana.
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Kuvat 5. Tybn aikaista rakennusjatetté (pultteja, laastimuruja. puutavaraa ym.) on
paikoin jaanyt siivoamatta.

Kuvat 6. Alkuperéisistd suunnitelmista poiketen vesikaton vedeneriste vaihdettiin
kermiin, jolla vedenpitavyyttd saatiin liséttyd. Tassé tapauksessa urakoitsija vastasi
itse lisékustannuksista.
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Kuvat 7. Uuden ja vanhan seinén liittymista ei ole viela riittdvia suunnitelmia, joissa on
huomioitu rakenteen kosteustekninen toimivuus.

= 3 - |

Kuvat 8. Sandwichelementtien yldreuna on suojattu rakennusmuovilla. Paatysivut on
Suojaamatta.
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Johtopaitokset ja toimenpidesuositukset kosteudenhallinnan katselmuskaynnilta 29.5.2019

- Elementtien tehdasmuovien lisaksi suositellaan tyomaalla kaytettavan
suojapeitettd sandwich elementtien paalla.

- Suositellaan asennettujen elementtien suojaamattomien villapintojen
suojaamista.

- Vanhan vesikaton ja uuden seinan liittyman suojausta suositellaan
paranneltavan siten, ettd suojaus ei liiku tuulen mukana, ja suojapeitteen
ylareunan ja suojapeitekaistojen valisten saumojen kautta vesi ei paase
kovallakaan sateella rakenteisiin.

- Suositellaan ylimaaraisen rakennusjatteen siivoamista vesikaton kermin
paalta ja ohjeistamaan tyontekijoita tydvaiheen jalkeiseen siivoamiseen.

Tampereella 29.5.2019
Vahanen Rakennusfysiikka Oy

A

&

Aarni Ala-Korpi, TKK
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MUISTIO
Kosteudenhallintakatselmus
Aika: Kosteudenhallinnan katselmus kohteessa 5.6.2019
Paikka: TyOmaa 4
Lasnaolijat: Aarni Ala-Korpi Diplomitydntekija, Vahanen Rakennusfysiikka Oy

Havainnot katselmuskaynnilla 5.6.2019

Katselmuksen aikana kohteessa tehtiin elementtiasennustoita ja vesikatolla IV- putkien
asennusta. Ontelolaattojen vedenpoistoreiat on porattu auki ja poistuva vesi otetaan
talteen ampareilla. Villaeristeisten sandwich elementtien suojaus on pyritty
toteuttamaan tehtaalla asennetun Tyvek-kankaan avulla, joka voidaan jattaa
asennuksessa paikalleen.

Vesipisteiden yhteyteen on pyritty laittamaan vuotoaltaat, mutta monesta kerroksesta
naitd on poistettu ja otettu muuhun kayttédn tai vuotoastioita ei alunperinkaan ole ollut
kaikissa kerroksissa.

Vesikatolla haasteita tuottaa tydnaikaisen vedenpoiston puuttuminen.

Kuva 1. Yleiskuva tybmaasta. Katselmuksen aikaan kohteessa oli ké&ynnissé
elementtiasennus ja vesikatolla IV- putkien asennustyot.
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Kuva 2. Sandwich elementteihin on pyydetty asentamaan tehtaalla tyvek-kangas tyén
aikaisen suojauksen parantamiseksi. Tyvek-kankaan voi asennuksen jélkeen jattaa
paikalleen ilman etté rakenteeseen muodostuu ylimaéaréaista héyrynsulkukerrosta.

Kuva 3. Kuva rakennuksen vesikatolla suoritettavista IV-asennustéistd. Katto on
tasainen, eiké tybmaaaikaista vedenpoistoa ole. Sateisella kelillé kaikki vesi joudutaan
poistamaan vesi-imurilla.
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Kuva 4. Elementtien ylép&isséd nostolenkkien kohdalla tyvek-kangas ei suojaa
eristevillaa kastumiselta.
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Kuva 5. Vesipisteiden vuotoallas on kiinnitetty reikdvanteella kiinni kaiteeseen.
Useasta kerroksesta vastaava vuotoallas oli otettu muuhun ké&yttéén tai puuttui
kokonaan.
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Kuva 6. Mérkétilojen valujen kuivumista on pyritty varmistamaan lisd&dméll& valuihin
lammityslangat, joilla tarvittaessa voidaan nopeuttaa valun kuivumista.

Kuvat 7 a ja b. Ontelolaatastojen vedenpoistoreidt on porattu auki. Kohteessa oli
panostettu ontelovesien talteenottoon suurella &mpéariméérélla, joihin keréttiin
onteloista tuleva vesi talteen.

Kuva 8. Yhdesséd huoneistossa oli kuivumisen nopeuttamiseksi kéytossé
kanavapuhaltimia.
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Johtopaitokset ja toimenpidesuositukset kosteudenhallinnan katselmuskaynnilta 5.6.2019

- Sandwich elementtien suojauksessa on tyvek-kankaasta huolimatta
puutteita. Elementtien ylapaat ovat paikoin paljaana myds asennuksen
jalkeen. Suositellaan elementtien ylapaiden suojauksen parantamista tyén
aikana ja asennettujen elementtien suojauksen paikkaamista vesikatolla.

- Suositellaan vuotoastioiden asentamista kaikkiin kerroksiin
vedenottopisteiden alle, kuten kuvassa 5. Vuotoastiat tulisi kiinnittaa
paikalleen esimerkiksi reikdnauhalla.

Tampereella 5.6.2019
Vahanen Rakennusfysiikka Oy

e it

Aarni Ala-Korpi, TkKK
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MUISTIO
Kosteudenhallintakatselmus
Aika: Kosteudenhallinnan katselmus kohteessa 5.6.2019
Paikka: Tybmaa 5
Lasnaolijat: Aarni Ala-Korpi Diplomitydntekija, Vahanen Rakennusfysiikka Oy

Havainnot katselmuskaynnilla 5.6.2019

Kohteessa tehdaan linjasaneeraustditd yhteensd 10:ssd kerrostalossa. Samassa
yhteydessa rakennuksiin tehdaan uusia salaojituksia ja asennetaan patolevyt
sokkeleihin.

Kohteessa on rakennustdiden yhteydessd yhdessd Kkerrostalossa sattunut
vesivahinko, jossa ylimmassa kerroksessa sijaitsevan lammitysjarjestelman sailion
kautta vesi oli vuotanut keskeneraisesta ja osittain avoimesta viemarilinjasta alempiin
kerroksiin. Vesivahingosta on tehty vahinkoilmoitus ja kosteusmittaukset ovat
kaynnissa.

. peg
4

Kuva 1. Yleiskuva tybmaasta rakennuksen ulkoa kasin.
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Kuvat 2 a...c. Vanhan Iémmitysjérjetelmén paisuntaséilion kautta oli tapahtunut
vesivahingon aiheuttanut vuoto. Kuvassa C séilibn alemman kerroksen viemdariputken
liitokset olivat vuodon sattuessa vield keskeneréiset ja vesi pdasi pystysuuntaisen

linjan kautta vuotamaan alla oleviin tiloihin.
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Kuva 3. Mérkétiloissa on porattu porareikdmittauksia varten reikid. Katselmuspdivdna
5.6.2019 ulkoilman ladmpétila oli péivdaikaan 28 °C. Porareikdmittauksen tuloksia

voidaan pitédé luotettavina, kun mittaus on toteutettu +15 °C — +25 °C lampétilassa.

Kuva 4. Tybmaaaikaisissa vedenottopisteissd on kaytetty kiertdmélléa avattavaa
hanaa. Vedenottopisteissé ei ole vuotokaukaloita.
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Kuvat 5 a ja b. Vedeneristystbiden laadussa kylpyhuoneissa havaittiin puutteita.
Vedeneristetys on paikoin painunut alustassa olleiden epé&tasaisuuksien (pienien
reikien kohdalta). Vedeneristettd ei ole néissd kohdissa riittdvésti ja pintaan on
kuroutunut reikia vedeneristykseen.
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Johtopaitokset ja toimenpidesuositukset kosteudenhallinnan katselmuskaynnilta 28.5.2019

Mikali sisdilma on yli +25 °C suositellaan kosteusmittauksissa kaytettavan
naytepalamenetelmaa luotettavan mittaustuloksen saamiseksi. Mikali
porareikamittausten tuloksia on luettu 5.6.2019, lampétilan ollessa yli 25 °C,
ei mittauksen tulosta voida kayttaa perusteena rakenteen pinnoittamiselle.

Vedeneristetyt kylpyhuoneet suositellaan katselmoimaan kuvassa 5
esiintyvien reikien osalta. Pienien reikien osalta suositellaan vedeneristeen
lisddmista siten ettd vaadittu kalvopaksuus tayttyy kauttaaltaan.
Tarvittaessa voidaan hyoédyntdd vahvikenauhaa. Tasoitetdissd on
huomioitava, etta pintaan ei jaa rakoja joihin vedeneriste paasee valumaan
muodostaen epajatkuvuuskohtia. Lattian tasoitetyon laatuun tulee kiinnittaa
lisdhuomiota. Tarvittaessa epatasaisuudet voidaan kasitelld tarkoitukseen
soveltuvalla kitilla ennen vedeneristetdiden aloittamista.

Tampereella 5.6.2019
Vahanen Rakennusfysiikka Oy

waya

Aarni Ala-Korpi, TkK
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MUISTIO

Kosteudenhallintakatselmus

Aika: Kosteudenhallinnan katselmus kohteessa 11.5.2019

Paikka: Tybmaa 6

Lasnaolijat: Aarni Ala-Korpi Diplomitydntekija, Vahanen Rakennusfysiikka

Havainnot katselmuskaynnilld 11.5.2019

Katselmuskaynnin aikana kohteessa sisatyOvaiheet olivat pitkalla.
muistioiden mukaan kosteudenhallinta on tyémaalla ollut hyvalla tasolla.

1(3)

Valvojan

Kuvat 1. Rakennuksen vedenpoisto on toteutettu maasta ké&sin tarkasteltuna
rakennuksen ulkopuolisilla rdystdskouruilla ja sybksytorvilla. Kattopinta-ala on

sybksytorvien maéréén néhden suuri.
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Kuva 2. Suunnitelmien detaljiikka mérkétilojen seindén kiinnitettdvien WC-istuimien
toteutuksesta on ollut puutteellinen. Vedeneristyksestd nurkan kotelon osalta
suunnitelmien ohjeistus oli puutteellinen.

Kuva 3. WC-istuimen vieressé oleva tarkastusluukku on sijoitettu vaikeaan paikkaan
ja luukku on kooltaan pieni.
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Kuva 4. Porraselementin nostokoukkujen kaukaloihin oli vield jaényt muutama litra
vetta.

Johtopaitokset ja toimenpidesuositukset kosteudenhallinnan katselmuskaynnilta 11.5.2019

- Kiinnitetdadn erityistd huomiota katon vedenpoiston toimivuuteen kovemmilla
sateilla. Tarvittaessa yhteydenpito suunnittelijaan ja lisdsuunnittelu vedenpoiston
parantamiseksi.

- Poistetaan porraselementteihin jaanyt ylimaarainen vesi ja kuivataan ja
puhdistetaan kaukalot.

Tampereella 11.5.2019
Vahanen Rakennusfysiikka Oy

Vor

Aarni Ala-Korpi, TkK
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MUISTIO
Kosteudenhallintakatselmus
Aika: Kosteudenhallinnan katselmus kohteessa 11.5.2019
Paikka: Tyémaa7
Lasnaolijat: Aarni Ala-Korpi Diplomitydntekija, Vahanen Rakennusfysiikka Oy

Havainnot katselmuskaynnilla 10.5.2019

Katselmuskaynnin aikana kohteessa tehtiin vesikattotoitda saasuojalohkossa.
Viereisella lohkolla tehtiin ontelolaattojen saumavaluja ja seindelementtien nostoja.
Rakennuksen edustalla pihakannella oli menossa kermiasennus ja vedenpainekoetta
varten pihakannen paalle alettiin jo laskea vetta.

Kuvat 1. Tyémaalla on menossa elementtien asennustyot rakennuksen vasemmassa
reunassa. Rakennuksen oikeanpuoleisessa siivessd tehdddn vesikattotéita.
Pihakannen kermiasennus oli kdynniss& rakennuksen etuosalla.
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Kuva 2. Pihakannen kermiasennus oli kdynnissd. Kermiasennusta tehtiin sateesta
huolimatta kuivattamalla kermin edustaa ennen bitumihitsausta. Kermityksen
valmistuttua pihakannelle tehddédn vedenpainekoe laskemalla pihakansi tdyteen vetta
mahdollisten vuotojen paikantamiseksi. Vedenpainekoen aloittamisen yhteydessa
letku oli muutaman minuutin ajan asennossa, joka ohjasi vetta osittain seindrakenteen
siséén. Vetta sybtettiin kermityksen paélle letkulla joka oli vedetty oviaukon lapi.

Kuvat 3 a ja b. Ontelolaatan saumoista ja vedenpoistorei’istd tulee paikoittain vielé
vettd. Reikid on ummistettu sitd mukaa, kun vedentulo on lakannut. Osaan kerroksista
on rakennettu kipsilevysté otsapintoja. Mahdollisesti kastuneet kipsilevyt tulee vaihtaa
uusiin.

Kuva 4. Rakennusvaipan vield avoimia k&ytdvékohtia on suojattu EPS-eristeella.
Suojaus ei ole taysin sdénpitdvéa ja kuvan oikeassa reunassa oleva kipsilevyseind on
alareunastaan kastunut. Kostuneet kipsilevyt tulee poistaa. Vastaavien kohtien
kipsilevyasennus suositellaan tehtévédksi vasta kun rakennusvaippa on saatu
ummistettua lopullisella rakenteella.
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Kuva 5. Vesikattoty6ét on toteutettu séésuojan alla (kuvassa oikealla) siirtdmélla

sddsuojaa tybn etenemisen mukaan. Materiaalien suojauksessa vesikatolla on
puutteita.

Kuva 6. Keskeneréisen seindosan alareuna pddsee kastumaan. Merkattu kuvaan
punaisella katkoviivalla.
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IS . -
Kuva 7. Holvin reunalta valuvan veden paésy alempiin kerroksiin on estetty L-profiililla
Ja vedeneristyskaistalla.

2

Kuva 8. Vesikattotéité on tehty lohkoittain sdadsuojan alla. Sdadsuojaa siirrettdessé osa
keskeneréisista ja vield avoimista rakenteista on jdényt suojaamatta.
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Johtopaitokset ja toimenpidesuositukset kosteudenhallinnan katselmuskaynnilta 5.3.2019

- Kastuneet kipsilevyt tulee uusia. Levytys suositellaan toteutettavan vasta kun
ymparoivat rakenteet ovat vedenpitavia, eika levylla ole kastumisriskia.

- Materiaalien suojausta vesikatolla tulee parantaa. Kastuneita materiaaleja ei saa
kayttaa rakennustyossa.

- Kermitydssa pihakannen osalla ty6ta tulee suorittaa kuivalla kelilla, jolloin kermille
saadaan riittdva tartunta. Tarvittaessa voidaan kayttaa siirrettdvaa saasuojaa,
jonka alla alusta voidaan kuivata ennen kermiasennusta.

Tampereella 10.5.2019
Vahanen Rakennusfysiikka Oy

Aarni Ala-Korpi, TkKK
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MUISTIO
Kosteudenhallintakatselmus
Aika: Kosteudenhallinnan katselmus kohteessa 10.5.2019
Paikka: Tybémaa 8
Lasnaolijat: Aarni Ala-Korpi Diplomitydntekija, Vahanen Rakennusfysiikka Oy

Havainnot katselmuskaynnilla 10.5.2019

Katselmuskaynnin aikana kohteessa tehtiin purkut6itd saneeraus osalla ja
perustustoitd uudisrakentamisosalla. Salaoja-asennukset saneeraus ja uudispuolen
valiin on tehty. Vesikattotyot olivat kaynnissd saasuojan alla rakennuksen
saneerausosalla.

Kosteudenhallinta on tydmaalla hyvalld tasolla ja kosteusvahingoilta on valtytty.
Saasuojan aukoista oli tuulisella saalla tuiskuttanut lunta sisdan, mutta lumi ei ollut
kastellut vesikaton kriittisia rakenteita.

- ) = e poa. | \ AR

Kuvat 1 a ja b. Tontin saneerausosalla on menossa purku- ja vesikattoty6t.
Uudisrakentamisosalla tehdaéan perustustoita.
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Kuva 2. Suunnitelmissa ei ole mainittu riittdvén tarkasti tdytdén alueita. Maanrakennus
urakoitsija oli kayttényt tayttéihin kuvassa esiintyvdn kaivinkoneen kohdalla maa-
ainesta jolla ei ollut riittdvia kapillaarisuuden katkaisevia ominaisuuksia. Maa kaivettiin
uudelleen pois ja korvattiin kapillaarikatkosepelilla.

Kuvat 3 a ja b. Vastaavan tybnjohtajan kertoman mukaan suunnitelmissa anturalle on
merkKitty kapillaarisen nousun estédmiseksi vedeneriste, mutta anturan ylittdva rakenne
altistuu yhé kapillaariselle vedelle, jota ei ole huomioitu suunnitelmissa. Ylittdvéa
rakenne tulee kuvassa punaisella nuolella merkittyyn kohtaan.
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Kuvat 4 a ja b. Saneerauspuoli on sddsuojan alla. Sdasuojaa ei voitu ulottaa koko
katon alueelle.

Kuva 5. Saéasuojassa on paikoin pressuun tehtyja nostoaukkoja, joita tuuli on repinyt
auki. Edeltavélla viikolla séésuojan sisdén oli tuiskuttanut lunta. Katselmuksen
yhteydesséd séésuojan todettiin tuulettuvan hyvin ja llman suhteellinen kosteus
sddsuojan sisélld on pysynyt matalana.
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Kuva 7. Ylapohjalle tehtiin katselmuksen aikana vedeneristystéitd. Alustana vanha

laatta on erityisen haastava. Tydskentelytilat ovat ahtaat ja tilassa on tybn laatua
heikentévaa kivi- ja puupblya.
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Johtopaitokset ja toimenpidesuositukset kosteudenhallinnan katselmuskaynnilta 5.3.2019

- Ylapohjan vedeneristystdita ei suositella toteutettavan samaan aikaan, kun tilassa
on vield polyttavaa tyotd ja purkutyotd. Vedeneristeen toteutuksessa tiiveyteen
tulee Kkiinnittaa erityista tarkkuutta. Tiiviilla rakenteilla, estetdan rakenteen
sisdpuolisen kosteuden kulkeutuminen ylapohjan eristetilaan, jossa kosteus voi
tiilvistya kylmilla pinnoilla.

- Saasuojaa suositellaan paranneltavan osilta, joista tuuli on repinyt saasuojan
pressua auki. Sdasuojan avoimet nostoaukot tulisi suojata kaytdon ulkopuolella
erityisesti viikonloppujen yli. Sddsuojan toteutuksessa tulee varmistaa, etta lumi ja
sade eivat paase ylapohjaan, jossa on uutta ja vanhaa orgaanista materiaalia.

Tampereella 10.5.2019
Vahanen Rakennusfysiikka Oy

Aarni Ala-Korpi, TkK
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Kosteudenhallintakatselmus

Aika:

Paikka:
Lasnaolijat:

Kosteudenhallinnan katselmus kohteessa 10.5.2019

Tybémaa 9
Aarni Ala-Korpi Diplomitydntekija, Vahanen Rakennusfysiikka Oy

Havainnot katselmuskaynnilla 10.5.2019

Kerrostalojen ulkovaipat ovat ummessa ja sisadtydvaihe on toisessa kerrostalossa
pitkalla. Vesikaton toinen kermikerros on vielda asentamatta. Ontelolaatat vaikuttavat
paadosin kuivilta. Vain satunnaisista vedenepoistorei’istd on tihkunut vield vetta.
Osassa huoneistoista onteloita oli kuivattu piikkaamalla laatta ylapuolelta auki, jolla oli
saatu nopeutettua onteloiden kuivatusta.

Kohteessa on viela kaytdssd tyomaanaikainen vedensaanti. Markatilojen
vedeneristeiden detaljien toteutuksessa havaittiin puutteita limityksissa.

Kuvat 1 a ja b. Kummankin kerrostalon ulkovaippa on ummessa ja vesikatto on saatu
vedenpitdvaksi.

Kuvat 2 a ja b. Vesikatolle on asennettu ensimmé&inen kermikerros. Vield
keskeneréisessé ylbsnostossa oli lievid puutteita suojauksessa.
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Kuvat 3 a ja b. Osa materiaaleista on varastoitu ulkona. Materiaalit on suojattu
pressuilla ja nostettu yl6s maasta.
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Kuvat 4 a ja b. Ontelolaattojen vedenpoistorei’istd on vieléd paikoin tihkunut onteloihin
jaanyttd rakennusaikaista kosteutta. Onteloiden kuivattamiseksi reikid on porattu
alapuolelta liséé ja tarvittaessa piikattu onteloita yldpuolelta osittain auki, jotta ontelo
paésee tuulettumaan ja kuivumaan. Kuvassa b ontelolaatan ylépuoliset piikkaukset on
merkitty punaisilla nuolilla. Piikkausreiét on paikattu.
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Kuva 5. Vedeneristeen ja saunan hdyrynsulun liitoksessa on puutteita karmin kohdalla.
Vedeneriste ei limity hdyrynsulun pé&élle vaan osa karmista on paljaalla puupinnalla.
Héyrynsulun pdétyminen on merkattu kuvaan punaisella katkoviivalla.

Y

Kuva 6. Hoyrynsulun liittymé& seinén alaosan laatoituksen ja paneloinnin saumassa on
puutteellinen. H6yrynsulku on tarkoitus limittdé vedeneristeeseen laatoituksen taakse.
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Kuva 7. Vedeneriste on hyvén rakennustavan mukaisesti nostettu 15 mm vaakapinnan

yldpuolelle ja kdédnnetty vaakatasoon. Kynnyspuun ja vedeneristeen péélle tulee RST-
kynnys.
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Johtopaitokset ja toimenpidesuositukset kosteudenhallinnan katselmuskaynnilta 5.3.2019

Ontelolaattojen vedenpoistumista on syyta edelleen seurata ja ptaa reiat avoimina
kunnes vedentulo on taysin lakannut.

Markatilojen detaljien toteutuksessa tulee huomioida vedeneristeen liittyminen
héyrynsulkuun karmien kohdalla ja saunan paneloinnin alaosassa.

Tyobnaikaiseen vedenkayttdoon tulee kiinnittda edelleen erityista tarkkuutta. Laastin
sekoituspisteet tulisi jarjestaa siten, ettd vesi ei roisku ympardiviin valmiisiin
rakenteisiin ja vahingon sattuessa vesi ei paase valmiisiin rakenteisiin.

Kynsiliittimien toimintaa tulee seurata kunnes tyémaa-aikainen vedenotto voidaan
poistaa kaytosta.

Tampereella 10.5.2019
Vahanen Rakennusfysiikka Oy

e )

Aarni Ala-Korpi, TkK
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Kosteudenhallintakatselmus

Aika:

Paikka:
Lasnaolijat:

Kosteudenhallinnan katselmus kohteessa 13.6.2019

Tyémaa 10
Aarni Ala-Korpi Diplomitydntekija, Vahanen Rakennusfysiikka Oy

Havainnot katselmuskaynnilla 3.5.2019

Kohteessa oli katselmuksen aikaan kaynnissd maanrakennus ja perustustyét ja
vanhojen sandwichelementtiseinien purku. Purkuvaiheen yhteydessa rakennuksen
vanhan osan kassahuone oli paassyt kastumaan puutteellisen suojauksen
seurauksena. Sadevesi oli paassy sisatiloihin ja vaurioittanut ainakin alaslaskettua
kattoa.

Vanhojen ja uusien rakenteiden liittymien suojauksessa havaittiin puutteita ja
vastaavan tydnjohtajan kertoman mukaan purettavaa seindd on ollut jonkin aikaa
yldosastaan suojaamatta.

Kapillaarisen nousun estavan sepelin ja hienojakoisen maa-aineisen valissa ei
katselmuksen yhteydessd havaittu kerrokset erottavaa suodatinkangasta.
Hienojakoista maa-ainesta on paassyt paikoin leviamaan sepelin sekaan.

Kuvat 1 a ja b. Katselmuksen aikana tydbmaalla oli kdynnissé perustustyét ja vanhojen
sandwich elementtien purku.
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Kuva 2. Rakennuksen vanhan ja uuden osan liittymékohta. Osalla katon
laajennusosasta profiilipellin urat ovat kohtisuoraan alkuperéistd seindosaa vasten.
Suojaaminen néillé katon osilla on tuottanut urakoitsijalle haasteita.

Kuva 3. Tydnjohtajan kertoman purettavalta seinén osalta purkutyéntekija oli poistanut
pelti-villa-pelti-elementtien yldosan suojapellin, mutta oli jattdnyt avoimen rakenteen
Suojaamatta. Katselmuksen aikana elementtien yldosa oli suojattu muovikaistalla.
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Kuva 4. Vanhan rakennusosan séhkbkaappi sijaitsee puretun seindn osalla
suojaseindmén vélittbmaéassé laheisyydessd. Séhkbkaappia on suojaseinén lisdksi
pyritty suojaamaan pressulla.
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Kuvat 5 a ja b. Uuden ja vanhan rakennusosan liittymé&n suojauksessa havaittiin
puutteita. Vanhan kattorakenteen eristeitd on suojaamatta ja sadevesi pdédsee
valumaan pitkidkin matkoja avoimesta rakenneliittymastéa rakenteen siséaan.
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Kuva 6. Tydnjohtajan kertoman mukaan puutteellisen suojauksen seurauksena vesi
oli pdéssyt vanhan rakennusosan kassahuoneeseen kastellen alaslasketun katon
rakenteita. Kassahuone on merkitty kuvaan punaisella katkoviivalla.

-1 @ .aQ

Kuva 7. Kapillaarisen nousun katkaisevan sepelin ja hienompijakoisen maa-aineksen

vélissé ei ole ké&ytetty suodatinkangasta. Hienojakoinen maa-aines on p&&ssyt
sekoittumaan sepeliin.
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Johtopaitokset ja toimenpidesuositukset kosteudenhallinnan katselmuskaynnilta 13.6.2019

- Saasuojan toimivuus tulee varmistaa kauttaaltaan ja kriittiset kohdat lisdsuojata.
Erityisesti tulisi varmistaa, ettei kovallakaan sateella sdhkdkaappi altistu vedelle.

- Hienojakoinen maa-aines suositellaan poistettavan sepelin paalta ja asentamaan
kerrosten valiin raekoon vaihtuessa suodatinkangas erottamaan maa-ainekset
toisistaan.

- Rakennuksen uuden ja vanhan osan vesikaton liittymien suojaus on puutteellinen
ja sadevesi valumaan vanhan vesikaton eristetilaan. Avoimet rakenneliittymat
suositellaan suojattavan esimerkiksi muovilla tai pellilla. Tarvittaessa littyman yli
voidaan kiinnittda tyonaikainen kermikaista.

Tampereella 13.6.2019
Vahanen Rakennusfysiikka Oy

s
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Aarni Ala-Korpi, TkK
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MUISTIO
Kosteudenhallintakatselmus
Aika: Kosteudenhallinnan katselmus kohteessa 23.5.2019
Paikka: Tyomaa 11
Lasnaolijat: Aarni Ala-Korpi Diplomitydntekija, Vahanen Rakennusfysiikka Oy

Havainnot katselmuskaynnilla 23.5.2019

Rakennus on lopullisessa korkeudessaan ja betonielementtiseinien ulkopuolisten
eristelevyjen asennustyd on kaynnissa. Ylimmassa kerroksessa on talon
raystaslinjasta ulkoneva parveketaso, jonka suojaus on toteutettu tydmaanaikaisella
pressukatoksella, joka ohjaa veden rakennuksen ulkopuolelle.

Ikkunoita ei ole vield asennettu, mutta kevytrakenteiset kipsilevyvaliseinat on osittain
tehty. Osa kipsilevyseinista voi altistua ikkuna-aukkojen kautta tulevalle sadevedelle.

Kuva 1. Yleiskuva rakennuksesta lopullisessa kerroskorkeudessaan. Ulkoseinilld on
parhaillaan menossa levyeristystyo.
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Kuva 2. Ontololaattojen vedenpoistoreiét on saatu porattua auki ja onteloiden kuivatus
on k&ynnissé. Paikoittain onteloista on vielé havaittavissa ulos tulevaa kosteutta.

Kuvat 3 a ja b. Réystdastd ulkoneva parvekerakenne on suojattu tydnaikaisesti
puurimoista ja pressusta tehdylld sdasuojalla. Sddsuoja on téhén asti kestényt hyvin ja
pitényt sadeveden parvekkeen ulkopuolella. Héyrynsulkukalvon liitetty kevytrankaisen
seinén alajuoksupuun alle.

Kuvat 4 a ja b. Viemdériasennukset ovat valmiit ja odottavat valutitd. Putket on
kannakoitu tukevasti alapuoliseen laattaan.
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Kuva 5. Osa lkkunoista oli katselmuksen aikana suojaamatta. Valmiiden kipsiseinien
kastumista tulee vélttdd. Mahdollisesti kastuneet kipsilevyt tulee vaihtaa uusiin ja
huolehtia aukkojen suojauksesta.

Johtopaitokset ja toimenpidesuositukset kosteudenhallinnan katselmuskaynnilta 23.5.2019

- Seurataan edelleen ontelolaatoista poistuvaa kosteutta. Vedenpoistoreiat pidetaan
avoimina ja tarvittaessa porataan lisdd reikid kosteuden poistumisen
nopeuttamiseksi. Reikia ei suositella paikattavan ennen kuin kaikki vedentulo on
lakannut.

- Avoimien ikkunaaukkojen laheisyydessa olevat kipsilevyseinat altistuvat sateelle.
Kostuneet kipsilevyt tulee vaihtaa uusiin ja aukot suojata. Mahdollisen tavaran
sisdan ottamiseen suositellaan kaytettavan aukkoa, jossa ei ole vieressa valmista
kipsilevyseinaa.

- Ylimman kerroksen saasuojan kunto suositellaan tarkistettavan paivittain.
Tarvittaessa vahvistetaan saasuojaa.

Tampereella 23.5.2019
Vahanen Rakennusfysiikka Oy

Vo

Aarni Ala-Korpi, TKK

VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA OY
ESPOO B LAPPEENRANTA B TAMPERE M VAASA
+358 20 769 8698 M www.vahanen.com M Y-tunnus 2725717-2



VAHANEN e

MUISTIO

Diplomitydn
kosteudenhallintamuistio
23.5.2019

Kosteudenhallintakatselmus

Aika:

Paikka:
Lasnaolijat:

Kosteudenhallinnan katselmus kohteessa 23.5.2019

Tyomaa 12
Aarni Ala-Korpi Diplomitydntekija, Vahanen Rakennusfysiikka Oy

Havainnot katselmuskaynnilla 23.5.2019

Kerros talot ovat lopullisessa kerroskorkeudessaan ja toisella katolla suoritettiin
katselmuksen aikaan vesikaton ensimmaisen kermikerroksen asennusta. Toisessa
rakennuksista on ikkunat paikallaan. Rakennusten valiin rakennetaan parkkihalli
pihakansineen myéhemmin. Tydmaan kosteudenhallinta oli tydmaakierroksen aikana
hyvalla tasolla.

Pihakannen suunnitelmien detaljikkaan kaivattiin  tarkennuksia pihakannen
vesieristeen liittymien ja likuntasaumojen osalta.

Kuva 1. Kerrostalojen ulkovaipat ovat ummessa. Vesikatolla tehtiin katselmuksen
aikana ensimmaisen kermikerroksen asennusta.
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Kuva 2. Vedeneriste on jatkettu hyvdn rakennustavan mukaisesti tulevien karmien
taakse. Vedeneristyksessé ei kuitenkaan RT-kortin ohjeistama 15mm vedeneristeen
ylésnosto toteudu, vaan kynnys toteutetaan tiivistdmélld kynnyksen ja lattian liittymé
silikonilla.

i
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Kuvat 3. Parkkihallin kermityksen liikuntasauma péaétettiin toteuttaa vastepellin avulla,
Jolloin kermi kestéé rakenteiden liikkeet. Alkuperéisissé suunnitelmissa lilkkuntasauman
toteutustapaa ei oltu mééritetty.
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Kuvat 5. ELPO-elementistd ldhtevédn pystysuuntaisen viemériputken kannakointia
suositellaan tihennettdvén. Suurin sallittu pystysuuntainen kannakointivéli 110 mm
muoviviemériputkella on 2600 mm. Vaakavieméreiden kannakointi on tehty hyvin
tukevaksi.

Johtopaitokset ja toimenpidesuositukset kosteudenhallinnan katselmuskédynnilta 15.5.2019

- Pystyviemardintien kannakointia suositellaan lisattavan.

- Pihalla varastoitava puutavara suositellaan suojaamaan ylimaaraisella pressulla
kuljetussuojauksen lisaksi.

Tampereella 23.5.2019
Vahanen Rakennusfysiikka Oy

e it

Aarni Ala-Korpi, TkK
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Kosteudenhallintakatselmus

Aika:

Paikka:
Lasnaolijat:

Kosteudenhallinnan katselmus kohteessa 3.5.2019

Tybémaa 13
Aarni Ala-Korpi Diplomitydntekija, Vahanen Rakennusfysiikka Oy
Anita Marjasalo Tuotannon valmentaja, Peab Oy

Havainnot katselmuskaynnilla 3.5.2019

Kerrostalojen ulkovaipat ovat ummessa ja sisatydvaihe on kaynnissa. Kylpyhuoneissa
tehddan  vedeneristys ja laatoitustéitd. @ Osassa  asunnoista  tehdaan
lattialammitysasennuksia ja plaanovaluja.

Kosteudenhallinta on suojausten ja varastoinnin osalta hyvalla tasolla. Detaljien
toteutuksessa havaittiin pienia puutteita vedeneristysten osalta. Kaikissa huoneistoissa
kipsilevyja ei oltu nostettu asennuksessa plaanotasoitteen ylapuolelle.

Kahdeksannessa kerroksessa oli tydnjohtajan mukaan ulkovaipan jostakin liittymasta
paassyt voimakkaan tuulen vaikutuksesta paassyt vetta sisatiloihin ja maalipintaa oli
paikoin jouduttu uusimaan.

Kuva 1. Varastointitilana on k&ytetty parkkihallia, jossa helposti kosteusvaurioituvat
materiaalit on saatu pidettya kuivana.
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Kuvat 2 a ja b. Kipsilevyt on asianmukaisesti nostettu irti laatasta lattialdmmitysté ja
plaanoa varten. Samaa menettelyd ei kuitenkaan oltu noudatettu kaikissa
huoneistoissa (kuva b). Kipsilevyn alaosa jéaé plaanotasoitteen alle. (osoitettu kuvassa
punaisella nuolella)

Kuvat 3 a ja b. Kylpyhuoneen vedeneriste on nostettu ylés 15 mm kynnysta vasten.
Aistinvaraisella tarkastelulla vedeneristeen Kkiinnityksessd on puutteita (osoitettu
kuvassa punaisella nuolella)
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Kuva 4. Kosteusmittaukset on toteutettu porareikémenetelmélléa. Mittauspisteet on
suojattu valuun pultatulla puisella kehykselld, jotta mittausputkia ei epdhuomiossa
vaurioiteta.
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Kuva 5. Laastinsekoituspiste sijaitsee kulkuvaylalla.

Kuva 6. Tybnjohtajan kerfoman mukaan kahdeksannessa kerroksessa vesi oli pd&ssyt
tuulen vaikutuksesta vaipan sisépuolelle, jossa maalipintaa oli jouduttu uusimaan.
Veden arveltiin pddsseen vaipan sisdpuolelle PUR-eristeen litoskohdasta. Rakennus
Sijaitsee tuulisella paikalla.
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Kuva 7. Pitkéssé kylpyhuoneessa lattiakaivon sijainti on suihkunurkassa (merkitty
kuvaan punaisella nuolella). Kallistusten toteuttaminen RT-kortin mukaisesti on erittéin
haastavaa, silld lattiakoron tulisi kylpyhuoneen kynnyksen kohdalla olla useita
senttimetrej& korkeammalla, kuin kaivon kohdalla. Kallistuksissa suositellaan 1:50
kallistusta suihkun alueella ja 1:80 kallistusta muulla alueella.
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Kuva 8. Lattiaa ei ole vielé vedeneristetty, mutta katselmuksen aikana vedeneristeen
ja héyrynsulun litoksessa saunan ja kylpyhuoneen Vvéliseindn kohdalla on
aistinvaraisesti tarkasteltuna tiiveyspuutteita ja vedeneristekerros on paikoin ohuehko.
Vedeneristeen kalvopaksuuden tulisi toteutua myaés liittymien osalta.
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Johtopaitokset ja toimenpidesuositukset kosteudenhallinnan katselmuskaynnilta 5.3.2019

Kerrostalot ovat sisapinnoiltaan paaosin kuivat. Tyon aikaisen vedenkayttoa tulisi
valvoa ja ohjeistaa lisda, jotta uusia kastumisia ei tule. Laastinsekoituspisteiden
sijainti suositellaan toteutettavaksi siten, etta pisteet eivat ole kulkuvaylilla, jolloin
riski esimerkiksi vesisangon kaatumiselle on suurempi.

Vedeneristeen ja hoyrynsulun liittymien toteutuksessa tulee suorittaa erityista
huolellisuutta ja kalvopaksuuden tulee tayttya myés liittymien osalta.

Kallistusten toimivuuteen tulee kiinnittda huomiota toteutuksessa, silla RT-kortin
mukaiset kallistukset voi olla vaikea toteuttaa tamanhetkisilla suunnitelmilla
kylpyhuoneiden pitkan profiilin takia.

Kipsilevyjen asennus suositellaan toteutettavaksi siten, ettda [ahtd on
plaanotasoitteen paalta. Kipsilevy ei saisi jaada tasoitepinnan alle.

Tampereella 3.5.2019
Vahanen Rakennusfysiikka Oy
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Aarni Ala-Korpi, TkK
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Aika: Kosteudenhallinnan katselmus kohteessa 15.5.2019
Paikka: Tyémaa 14
Lasnaolijat: Aarni Ala-Korpi Diplomitydntekija, Vahanen Rakennusfysiikka Oy

Havainnot katselmuskaynnilla 3.5.2019

Kerrostalojen ulkovaipat ovat ummessa ja sisalla suoritetaan maalaustoéita. Tydmaa-
aikainen vedenotto on vield kaytdssa. Tybmaan varastona on kaytetty pihalle
rakennettua katosta. Osittain tavaraa on varastoitu sisatiloissa. Katoksen alle
varastoitujen materiaalien suojauksessa havaittiin puutteita.

Vesikaton liittymissd on suunnitelmapuutteita detaljiikassa koskien erityisesti
muurattujen rakenteiden, kermien ja pellitysten liittymakohtia ja naiden vedenohjausta.

Levyjen saumat tullaan toteuttamaan kumikaistalla ja elastisella massalla, jonka
tekninen kayttéika on arviolta noin 10 vuotta. Rakennuksen osaan, jossa materiaaleja
kaytetaan kohdistuu kovempia saan aiheuttamia rasituksia.

Kuva 1. Kerrostalojen ulkovaipat ovat ummessa. Vesikaton ensimméinen kermikerros
on asennettu. Ylimmé&ssé kerroksessa tehdéén julkisivun levytystoité.
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Kuva 2. |kkunoiden yl&- ja alaosia on suojattu solumuovikaistalla, jotta valuva vesi ei
padsisi rakenteisiin.

&

Kuvat 3. Suunnitelmien detaljiikka muurattujen rakenteiden, kermien ja levytysten
liittymékohdissa on puutteellista.

VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA OY
ESPOO B LAPPEENRANTA B TAMPERE M VAASA
+358 20 769 8698 M www.vahanen.com M Y-tunnus 2725717-2



VAHANEN el X

Diplomitydn
kosteudenhallintamuistio
15.5.2019

Kuvat 4 a ja b. Julkisivun villaeristeet ovat télld hetkelld paljaana ja alttiina
viistosateelle. Betoni- ja kevytrakenteisen seinén liittymékohdan vedenohjausta on
pyritty parantamaan rakeinteiden véliselléd kermikaistalla.

—

Kuvat 5. Julkisivun levyjen saumat toteutetaan kumikaistalla, jonka péélle tulee
elastinen saumamassa.

Kuvat 6. Osa materiaaleista on varastoitu pihakatokseen. Materiaaleilla ei ole erillista
suojapeitettd ja osa materiaaleista ei ole nostettu irti maanpinnasta.
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Johtopaitokset ja toimenpidesuositukset kosteudenhallinnan katselmuskaynnilta 15.5.2019

- Materiaalien suojauksessa havaitut puutteet suositellaan korjattaviksi, kostuneita
materiaaleja ei tule kayttaa rakennustydssa.

- Vesikatolla tehtavien levytystdiden aikaista suojausta tulee parantaa siten, etta
villapinnat eivat altistu viistosateelle.

- Levytysten liittymien (Kumikaistatelastinen saumamassa) toteutus tulee
huomioida huoltokirjassa. Lyhyehkdn teknisen kayttdian ja muita rakenteita
voimakkaamman saan altistuksen takia saumausten kunto tulee tarkistaa
maaraajoin.

- Kermien ja levytysten liittymakohtiin tarvitaan tarkemmat detaljikuvat.

Tampereella 15.5.2019
Vahanen Rakennusfysiikka Oy

Aarni Ala-Korpi, TKK
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Kosteudenhallintakatselmus

Aika:

Paikka:
Lasnaolijat:

Kosteudenhallinnan katselmus kohteessa 3.5.2019

Tybmaa 15
Aarni Ala-Korpi Diplomitydntekija, Vahanen Rakennusfysiikka Oy
Anita Marjasalo Tuotannon valmentaja, Peab Oy

Havainnot katselmuskaynnilla 3.5.2019

Kerrostalojen ulkovaipat ovat ummessa ja sisatydvaihe on pitkalla. Osa tiloista on jo
loppusiivottu. Ontelolaatoissa havaittiin  paikoittain viela vahaistd vesivuotoa
vedenpoistorei’ista. Alimman kerroksen alaslasketun katon téiden yhteydessa yhdesta
ontelosta tuli porauksen yhteydessa vielad 1-2 amparillista vetta.

Kohteessa on viela kaytdéssa tydmaanaikainen vedensaanti. Kynsiliittimien
vedenpitavyydessa on havaittu tydbmaan aikana puutteita.

Tybdmaa-aikaiseen varastointiin on voitu kayttaa rakennuksen aiempia tiloja, erityisesti
kellaritilaa. Tyonjohtajan kertoman mukaan tarvittaessa isompia eria esimerkiksi
puutavaraa on varastoitu pihalla suojattuna ja korotettuna irti maan pinnasta.
Katselmuksen aikana tydmaalla oli yksi erd puutavaraa, joka oli kastunut tyontekijan
unohtaessa suojata materiaali riittavasti. lkkuna ja peltilittymien suojauksessa
havaittiin tydnaikaisia puutteita.

Kuvat 1 a ja b. Kerrostalojen ulkovaipat ovat ummessa. Uuden ja vanhan
rakennussiiven raja menee kuvassa b. olevan rakennussiiven oikealla puolella.
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Kuva 2. Kosteusmittaukset on toteutettu porareikdmenetelmaélla.

Kuvat 3 a ja b. Kaasupulloa on jossakin vaiheessa séilytetty suoraan kermin p&élla.
(kuva b) Nyt kaasupullo on asianmukaisesti vanerin paéalla.

e

Kuvat 4 a ja b. Ontelolaattojen vedenpoistorei’istd on paikoin tihkunut vield vetta.
Kéytavélla alakattotbiden yhteydessé yhdesté ontelosta tuli porauksen yhteydessé
vieléd 1-2 ampaéirillista vetta.
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Kuva 6. Tybmaalla on kdytésséa vield tybmaa-aikainen vedenotto jéarjestelma. Putki on
kannakoitu s&hkohyllyihin ja talotekniikan kiinnikkeisiin. Putken kynsiliitokset ovat
Vélilld vuotaneet tybmaan aikana, mutta merkittédvdd kastumista ei ole havaittu.
Laastinsekoituspiste on Vélipohjalaataston pé&élla. Lattiaa ei ole suojattu
sekoituspisteen ympérilla.
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Kuva 6. |kkunoiden peltitydt ovat kesken. lkkunoiden tybnaikaisessa suojauksessa
tulisi estaa veden paésy apukarmeihin ja tuuletusvaliin.
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Kuva 7. Julkisivulla on suojaamaton villakaista ikkunoiden vélisséa.

Johtopaitokset ja toimenpidesuositukset kosteudenhallinnan katselmuskaynnilta 5.3.2019

Kohde on sisapinnoiltaan paaosin kuiva, ontelolaatastoissa on viela vahaista
kosteutta. Mahdollisesti  kostuneet, ummistetut ja tukkoon menneet
vedenpoistoreidt suositellaan avattaviksi kunnes kosteus on poistunut kokonaan.

Julkisivun ikkunaliittymat suositellaan suojaamaan ennen pellitysta.
Tydnaikaiseen vedenkayttoon tulee kiinnittaa edelleen erityista tarkkuutta. Laastin
sekoituspisteet tulisi jarjestdd siten, ettd vesi ei roisku ymparoiviin valmiisiin
rakenteisiin ja vahingon sattuessa vesi ei paase valmiisiin rakenteisiin.
Kynsiliittimien toimintaa tulee seurata kunnes tydmaa-aikainen vedenotto voidaan

poistaa kaytosta. Kynsiliittimien kayttda ei suositella pitkissd huoneistojen poikki
menevissa vesijohtovedoissa, joita ei voida jatkuvasti valvoa.

Tampereella 5.3.2019
Vahanen Rakennusfysiikka Oy

Vo ) —

Aarni Ala-Korpi, TkK
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