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Oikein mitoitetulla kosteudenhallinnalla ja sd&suojauksella voidaan poistaa tai vahentaa
kosteudesta johtuvia vaurioita. Kosteudenhallinnan ja sddsuojauksen taloudellisuutta
tarkastellaan t&ssa diplomitydssa kahdesta nakokulmasta. Rakennuskantaosiossa keski-
tytddn kosteudenhallinnan puutteista johtuviin ongelmiin ja tuotanto-osiossa keskitytéan
asioihin, joihin voidaan vaikuttaa tydmaalla. Tutkimuksen péatavoite on selvittdd lam-
mityksen ja sddsuojauksen hyddyt urakoitsijalle. Tutkimusraportissa selvitetddn kosteu-
denhallinnan ja sé&suojauksen kustannusvaikutuksia erityisesti tydmaan nakokulmasta.
Lisaksi annetaan kokonaiskuva kosteudenhallinnan ja sddsuojauksen merkittavyydesta
rakennusteollisuudessa laskentaesimerkkien avulla.

Kosteudenhallinnan ja sadsuojauksen kustannusvaikutuksia tutkitaan Kirjallisuuskat-
sauksen, teemahaastatteluiden ja laskentaesimerkkien avulla. Laskentaesimerkit on
muodostettu kirjallisuuskatsauksen ja teemahaastatteluiden pohjalta. Laskentaesimerk-
keja on kaksi; talvi- ja syksyesimerkki. Lisdksi kummassakin esimerkissé esitetdén
kolme tapausta. Hyvaa sadsuojausta kaytettdessa suojaus on tiiviimpi, mutta kalliimpi
kuin perustason sddsuojausta kaytettdessd. Heikkoa sdasuojausta kaytettdessa suojaus
on halvempi, mutta toisaalta ei niin tiivis kuin perustason sadsuojaus.

Haastatteluissa ilmeni, ettd kosteusvauriot johtuvat virheellisestda suunnittelusta,
huolimattomasta rakentamisesta tai rakennuksen virheellisesta kaytosté. Liiallinen kos-
teus tulee poistaa rakenteista kayttaméalla mahdollisimman vahan energiaa ja yliméaaréi-
sen veden paasy rakenteisiin tulee estdé esimerkiksi sddsuojaustoimenpiteitd kayttamal-
14. Kosteusvaurioiden tyypillisia syitd kysyttédessd haastatteluissa selkeimmin nousivat
esiin putkirikot ja vesikattovuodot. Hyvin& keinoina ehkéista kosteusvaurioita haastatel-
tavat pitivat valvontaa, ammattiylpeyden kohottamista ja hyvaa suunnittelua, johon kuu-
luu osana myds kosteudenhallinnan suunnittelu. Myos rakennuksen kéyttaja on tarkeds-
s& roolissa rakennuksen kuntoa ajatellen. Tyypillisimpina riskirakenteina pidetddn mar-
kétiloja.

Laskentaesimerkkien kosteudenhallinnan hyvan ja heikon sdasuojauksen absoluutti-
nen kustannusero on huomattava. Lisaksi vuodenaika vaikuttaa selkedsti sadsuojauksen
ja kosteudenpoiston kannattavuuteen. Suurimmat hyddyt sddsuojauksesta tulevat saas-
tyneista kuivatusajoista. Laskentaesimerkit osoittavat, ettd etenkin syksylla séasuojauk-
seen ja kosteudenhallintaan kannattaa kiinnittaa erityista huomiota.

Laskentaesimerkit kosteusvaurioiden valttdmisesté aiheutuneista kustannussaastoista
osoittavat selvésti, ettd kosteudenhallinnan laiminlydnti on riskipitoista toimintaa. Liian
jareélla toiminnalla voidaan aiheuttaa helposti turhia kustannuksia, mutta toisaalta mah-
dollisuus kannattavaan kosteudenhallintaan ja sddsuojaukseen on ilmeinen.
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Properly sized moisture control and weather guard can reduce or remove damages
caused by the moisture. Moisture control and weather guard economy has two view-
points in this master’s thesis. In building stock segment, the focus is on problems
caused by faults of moisture control. In production segment, the focus is on the subjects
that can be influenced on the construction site. The aim of this study is to find out the
benefits of heating and weather guard for the contractor. This research report clarifies
cost effects of moisture control and weather guard especially on the construction site’s
point of view. In addition, the report gives general views of moisture control and weath-
er guard status in construction industry with the help of accounting examples.

Moisture control and weather guard cost effects are studied by literature review,
theme interviews, and accounting examples. Accounting examples are formed with the
help of literature review and theme interviews. There are two accounting examples;
winter and autumn example. In addition, both examples include three cases. Good
weather guard includes a more dense guard than the basic weather guard but is more
expensive. On the other hand, poor weather guard is cheaper than, but not as dense as,
the basic weather guard.

Based on the interviews, faults in design, regardless construction work or careless
usage of building cause moisture damages. Excess moisture has to be removed from the
structures using as little energy as possible. In construction site, the extra water going
inside into the structures has to be restrained, for example, by using weather guard.
When asked about typical reasons of moisture problems, the interviewees answered pipe
breakages and leaking roofs. The interviewees mentioned surveillance, improving pro-
fessional pride and good design as good ways to prevent problems caused by the mois-
ture. Moisture control is considered as a part of good design. In addition, the user of the
building has a major role in the maintenance. From interviews point of view typical risk
structure is sanitary cabin.

In the accounting examples, absolute cost margins of moisture control in the good
and poor cases are significant. In addition, the season plays a major role in the cost-
effectiveness of weather guard and moisture control. Shorter dehydration times make
the biggest benefits of weather guard. According to the accounting examples, especially
in autumn, the weather guard and moisture control should be considered.

Based on the accounting examples of cost caused by preventing moisture problems,
show that neglecting of moisture control is risky business. Too heavy actions can easily
cause unnecessary costs. On the other hand, there are possibilities for cost-effective
weather guard and moisture control.



ALKUSANAT

Tama tutkimus on tehty opinnaytteend diplomi-insingorin tutkintoon Tampereen teknil-
lisen yliopiston Rakennustekniikan laitoksen rakennustuotannon ja -talouden yksikolle
professori Teuvo Tolosen ja tekniikan lisensiaatti Olli Terion johdolla tammikuun 2011
ja elokuun 2011 vélisend aikana.

Tutkimus on osa rakennustuotannon ja -talouden yksikén rakennustyémaiden kos-
teudenhallintaa kasittelevid tutkimuksia: Future envelope assemblies and HVAC solu-
tions ja rakennustydmaan energiansadstomahdollisuudet. Tutkimuksien rahoittajina
toimivat Rakennustoimisto Pohjola Oy ja Rakennusteollisuus RT ry.

Esitan kiitokseni niille yrityksille ja henkilGille, jotka ovat jakaneet tietoaan minulle
tutkimuksen eri vaiheissa. Kiitoksen ansaitsevat myos tutkimuksen johtoryhmassa suur-
ta apua antaneet Anssi Koskenvesa, Jukka Hamalainen ja Teuvo Tolonen. Erityskiitok-
sen tyon karsivéllisestd ohjauksesta ansaitsee tekniikan lisensiaatti Olli Teri6. Oman
kiitoksensa ansaitsevat myds muut rakennustuotannon ja -talouden tyontekijat kannus-
tavasta ja inspiroivasta tyoymparistosta.

Lopuksi esitéan lampimét kiitokset arvokkaasta tuesta rakkaalle vaimolleni Eevalle ja
tyttérelleni Fannille. Diplomityon lopullinen palkinto saapuu keskuuteemme hieman
diplomitydn valmistumisen jélkeen. Tervetuloa maailmaan sind pienen pieni tytto tai
poika.

Tampereella 28.8.2011

Olli-Pekka Toivari
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TERMIT JA NIIDEN MAARITELMAT

Absoluuttinen kosteus
Kyllastyskosteus

Rm®

Suhteellinen kosteus

Vesihdyryn massa tietyssa tilavuudessa. Tyypillinen yksik-
ko g/m®.

Médrittelee, paljonko vesihdyryé ilmassa on voi olla kussa-
kin lampotilassa.

Rakennuksen tilavuus, jolla tarkoitetaan tilaa, jota rajoittaa
ulkoseinien ulkopinnat, alapohjan alapinta ja yldpohjan yla-
pinta. Jos rakennuksessa ei ole yldpohjaa tai yl&dpohja liittyy
ilman ullakkoa vesikattoon, katsotaan rajoittavaksi pinnaksi
vesikaton ylapinta suojauksineen. Jos rakennuksen alapoh-
jan paksuutta ei voida arvioida, lasketaan alapohjan pak-
suudeksi 200 mm alapohjan ylapinnasta.

Kertoo montako prosenttia absoluuttinen kosteus on vallit-
sevan lampdtilan kyllastyskosteudesta.



1 JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta

Kosteudenhallinta vaatii taloudellisia panostuksia tyémaalla. Kosteudenhallinnan kus-
tannukset pystytdan teoriassa laskemaan ja litteroimaan tapauskohtaisesti, joten kosteu-
denhallinnasta aiheutuvat kustannukset pystytdan osoittamaan helposti. Kéytannon tyo-
maaolosuhteissa kosteudenhallintakustannuksien litteroinnissa on havaittu kuitenkin
ongelmia.

Ongelmia syntyy erityisesti kosteudenhallinnan puutteista johtuvien ongelmien sel-
vittdmisessd. Lisdkustannuksiin johtavat syyt ja niiden suuruus ovat usein vaikeasti
maéaritettavissd. Tyomaalla ei valttdmattd ajatella kosteudenhallinnan laiminlyonnin
mahdollisia kerrannaisvaikutuksia. Tyonaikainen puutteellinen kosteudenhallinta voi
realisoitua vuosien paasta rakennuksen kayttéonotosta. Tuolloin on usein vaikea 0soit-
taa vaurion johtuvan tydmaan puutteellisesta kosteudenhallinnasta. Urakoitsijan nako-
kulmasta olisi tarke&a osoittaa kosteudenhallinnan taloudellinen kannattavuus.

Oikein mitoitetulla kosteudenhallinnalla ja sadsuojauksella voidaan poistaa tai véa-
hentda kosteudesta johtuvia vaurioita. Tasté seuraa laadun parantuminen, josta on selke-
aa hyotya asiakkaalle.

Kosteudenhallinnan ja sadsuojauksen taloudellisuutta tarkastellaan kahdesta nako-
kulmasta. Rakennuskantaosiossa keskitytddn kosteudenhallinnan puutteista johtuviin
ongelmiin ja tuotanto-osiossa keskitytaan asioihin, joihin voidaan vaikuttaa tydmaalla.
Tutkimuksen toimintakenttad selventdd kuva 1.1.



Kosteudenhallinnan taloudellinen tarkastelu

TUOTANTO
* Sadevedet RAKENNUSKANTA

* Ontelovedet * Homevauriot
REENIIET * Laattojen irtoaminen
* Kuivatus * Vuosikorjaukset

* Lammitys * jne.

* Taloudellisuus e

* Laatu € : * Korjausrakentaminen €
* Aikataulu *(Rakennusvirheet)
* Turvallisuus

Kuva 1.1. Tutkimuksen toimintakenttd. Kosteudenhallinnan taloudellinen tarkastelu on
jaettu kahteen osaan; tuotanto ja rakennuskanta. Tuotantoon liittyvia tarkeita tekijoita
ovat taloudellisuus, laatu, aikataulu ja turvallisuus. Kosteudenhallinnan puutteista joh-
tuviin ongelmiin liittyy korjausrakentaminen ja rakennusvirheet. Vuosikorjaustyot lin-
kittavat nama asiat toisiinsa.

Diplomityd kuuluu osana rakennustuotannon ja -talouden (RTT) yksikon rakennus-
tyomaiden kosteudenhallintaa késittelevia tutkimuksia (Frame, Future envelope assem-
blies and HVAC solutions ja Rakennustyémaan energiansédastomahdollisuudet; Raken-
nustoimisto Pohjola Oy). Tutkimusten paarahoittajina ovat Rakennustoimisto Pohjola
Oy ja Rakennusteollisuus RT ry. Diplomitydn tilaajana toimii RTT-yksikko.

1.2 Tavoitteet ja rajaukset

Tutkimuksen péatavoite on selvittdd lammityksen ja sd&suojauksen hyodyt urakoitsijal-
le. Osatavoitteiksi méaariteltiin lammityksen ja s&d&suojauksen kustannusten selvittami-
nen ja niiden tuomat taloudelliset hytdyt urakoitsijalle. Osatavoitteet on edelleen pilkot-
tu pienempiin osakokonaisuuksiin, jotka esitetdan kuvassa 1.2.

Diplomitydn pohjalta rakennusalan yritykset saavat apua kosteudenhallintatoimenpi-
teiden mitoitukseen, minka ansiosta yrityksilla on mahdollisuus parantaa kannattavuut-
taan. Oikein mitoitetulla kosteudenhallinnalla projektien taloudellinen ennustettavuus
kasvaa ja taloudelliset riskit pienenevét. Projektien hinnoittelussa mukanaoleva riskiva-
raus pienenee ja tatd kautta hintoja on mahdollista laskea. Tastad hyotyvét sekd yritykset
ettd asiakkaat.



Lammityksen ja saasuojauksen hyodyt
urakoitsijalle

Lammityksen ja saasuojauksen Lammityksen ja sadasuojauksen
kustannukset urakoitsijalle taloudelliset hyodyt urakoitsijalle

Kuva 1.2. Tutkimuksen tavoitteet. Tutkimuksen paatavoitteena on selvittda lammityksen
ja saasuojauksen hyotyja urakoitsijalle. Lammityksen ja saésuojauksen kustannukset ja
hyodyt on jaettu neljaksi osa-alueeksi: tuottavuus, laatu, aikataulu ja turvallisuus. Tut-
kimus on rajattu koskemaan talonrakennusta ja erityisesti betonirunkoisia asuinkerros-
taloja.

Kirjallisuuskatsaus suoritettiin laajalla perspektiivilld, jotta tutkimusalueesta saatiin
mahdollisimman kattava kokonaiskuva. Kirjallisuuskatsauksen toimintakenttad havain-
nollistaa tutkimuksen laajempi toimintakenttd kuvassa 1.1.

Tutkimus rajattiin koskemaan asuinkerrostalotuotantoa padurakoitsijan ndkokulmas-
ta. Tutkimuksessa keskityttiin seka tayselementti- ett4 osaelementtituotantoon. Pdamate-
riaalina oli betoni.

1.3 Tutkimuksen suoritus

Tutkimus siséltaa kirjallisuuskatsauksen, joka kasittelee kosteudenhallinnan ja saa-
suojauksen taloudellisuutta laajalla perspektiivilla. Kirjallisuuskatsauksen jalkeen tut-
kimus tdydentyi asiantuntijoiden haastatteluilla. Haastateltavia tahoja olivat korjausura-
koitsijat, tavarantarkastajat, vuosikorjaajat ja vakuutusyhtiot. Haastatteluilla pyrittiin
I0ytamé&én sekd kvalitatiivista ettd kvantitatiivista tietoa tutkimuksen eri osa-alueista.
Kirjallisuuskatsaus limittyi haastattelujen kanssa.

Haastattelujen jalkeen haastattelut analysoitiin ja tehtiin haastatteluyhteenveto.
Haastattelujen ja kirjallisuuskatsauksen pohjalta muodostettiin kaksi laskentaesimerk-
kia. Tutkimuksen viimeinen vaihe oli johtopéaatdkset, jossa arvioitiin lammityksen ja
s&asuojauksen kannattavuutta kerétyn aineiston ja laskentaesimerkkien perusteella.



1.4  Tutkimusraportin rakenne

Tutkimusraportin luvussa kaksi kasitelladn kirjallisuudesta 10ytyvéa tietoa lammityk-
seen ja saasuojaukseen liittyen. Kolmannessa luvussa kasitelldadn kaytetyt tutkimusme-
netelmat ja tutkimuksen suoritus. Lukuun neljd on keratty haastattelun pohjalta laadittu
aineisto. Luvussa viisi kasitelld&dn tuloksia haastatteluihin ja kirjallisuusselvitykseen
pohjautuen. Viimeisessé luvussa on késitelty tutkimusta yleisesti, tarkasteltu tuloksia
sekd annettu lukijalle jatkotutkimusehdotuksia.

Kokonaisuutena tutkimusraportissa selvitetdan kosteudenhallinnan ja sé&suojauksen
kustannusvaikutuksia erityisesti tydmaan nakokulmasta. Lisaksi annetaan kokonaiskuva
kosteudenhallinnan ja sdisuojauksen merkittavyydestd rakennusteollisuudessa erilais-
ten, skenaarioita sisaltavien, laskentaesimerkkien avulla.



2 RAKENTAMINEN JA KOSTEUDENHALLINTA

2.1 Rakennuskanta ja kosteushaasteet

2.1.1 Rakennuskanta

Vuonna 2009 asuinrakennukset ja muut talorakennukset muodostivat 47 % Suomen
kansallisvarallisuudesta. Lukuna tdm& on noin 362 mrd. €. Suomessa on 2,4 miljoonaa
rakennusta ja 2,8 miljoonaa asuntoa. Asuinkerrostaloja on 56 000 ja naissé on yhteensa
1221 000 asuntoa ja asukkaita 1 770 000. (Rakennetun omaisuuden tila 2011.) Noin
34 % suomalaisista asuu kerrostaloissa. Kuvassa 2.1. on esitetty suomalaisten asumisen
jakautuminen rakennustyypeittain.

Muut rakennukset; 2 %

Kuva 2.1. Suomalaisten asumisen jakautuminen rakennustyypeittdin vuonna 2010.
Suomalaiset asuvat tyypillisesti erillisissa pientaloissa tai asuinkerrostaloissa. Asuin-
kerrostalojen osuus on 34 %. (Rakennetun omaisuuden tila 2011.)

Uusien asuntojen tarve Suomessa on noin 35 000 asuntoa vuodessa. Muiden lansi-
maiden kehitys viittaa siihen, ettd asuntorakentamisen tarve jatkuu samalla tasolla vie-
14 10-20 vuotta. (Rakennetun omaisuuden tila 2011.)



Rakennuksiin sijoitettu padoma lansimaissa on noin 10 % bruttokansantuotteesta
(Sharrard et al. 2007). Suomessa rakentamisen osuus bruttokansantuotteesta vuonna
2000 oli 5,9 % (Jalava & Kokkinen 2002). Bruttokansantuotteen jakautuminen toimi-
aloittain on esitetty kuvassa 2.2.

Muut palvelut; 3’7 % A'kutuotanto; 3,7 %

Terveys- ja
sosiaalipalvelut; 7,7 %

Koulutus; 4,8 %

Rakentaminen; 5,9 %

Rahoitus ja
vakuutus; 1,3 %

Kauppa-, majoitus- ja
ravitsemistoiminta;
11,5%
Kuva 2.2. Bruttokansantuotteen jakautuminen Suomessa toimialoittain vuonna 2000.
Suomessa bruttokansantuotteesta rakentamisen osuus vuonna 2000 oli 5,9 % (Jalava &

Kokkinen 2002).

Yhdysvalloissa vuonna 2002 rakentamiseen kaytettiin 2,6-3,0 % koko energianku-
lutuksesta. Tama todistaa alan merkittdvyyden energiankuluttajana (Sharrard et al.
2007). Suomessa rakentamiseen kaytetyn energian maara vaihtelee suuresti eri kirjalli-
suusléhteissa. Jukka Hamalaisen (2010) diplomityossd tehdyn kirjallisuusselvityksen
pohjalta vaihteluvali on 48-260 kWh/Rm® (Hakkinen 2005; Senaatti-kiinteistd 2004,
Hé&malainen J. 2010 mukaan). Talonrakentamisen energiankulutuksen osuus on 1990-
luvulla ollut noin 7 % Suomen kokonaisenergiankulutuksesta. Rakennustydmaan ener-
giankulutus on noin 7 % talonrakennustuotannon primadrienergiasta. VVuonna 1987
asuinkerrostalotydmaan energiankulutus oli 29,4-32,9 kWh/Rm®. (Peralad & Kontuniemi
1990.) Lammittdminen kuluttaa rakentamiseen kéaytetysta energiasta runkovaiheessa 18
%, sisatyovaiheessa 50 % (Hakkinen 2005). Sharrardin et al. (2007) tutkimuksen mu-
kaan USA:ssa rakennustydmaalla kaytetystd energiasta 19 % oli s&éhkod, 24 % maakaa-
sua ja 57 % bensiini4 ja dieselia.



2.1.2 Kosteushaasteet

Uusien energiaméardysten mukanaan tuoma eristepaksuuksien kasvu ja tarve tiiviim-
paan rakennukseen saattavat aiheuttaa kosteusongelmia. Ongelmat johtuvat veden tiivis-
tyessa véardan kohtaan rakennetta. Jan Elfvingin (2009) mukaan ongelmat aiheutuvat
vaativista ja testaamattomista rakenneratkaisuista.

Kauppalehden artikkelin Omakotitaloista homeessa jopa 250 000 (2011) mukaan
Suomessa on noin miljoona omakotitaloa, joista 250 000:ssa on korjaustarve johtuen
kosteus- ja homevaurioista. Kosteus- ja homevauriot aiheuttavat vuosittain yksityisille
henkildille merkittavia taloudellisia kuluja. Taloudellisia menetyksi& suurempi haitta on
fyysinen ja henkinen murhe, joita kosteus- ja homevauriot aiheuttavat. Vaurioiden takia
kiinteistd menettdd suuren osan markkina-arvostaan. Kaikkia terveydellisia haittoja ei
tunnisteta kosteus- tai homeongelmista aiheutuviksi. Riidat kosteusvauriotapauksissa
johtuvat yleensé tietdmattomyydestd, joka yleensa johtuu puutteellisesta kuntotarkastuk-
sesta. Ongelmia saattaa syntyd myos siitd, ettd asiakas ei ymmarrd, mitd ammattilaisen
tekeméssa raportissa kerrotaan.

Nevalainen et al. (1996) tutkimuksen mukaan 80 % tutkituista taloista sisalsi jalkia
kosteusongelmista. 50 % tapauksissa asukas itse tiesi ongelmasta. Osa tapauksista johtui
suunnittelu- tai rakennusvirheistd, osa luonnollisesta materiaalien ikdantymisesta. Tut-
kimuksen mukaan noin 500 000 asunnossa on kosteudesta johtuvia korjaustarpeita.
1950-luvulla rakennetuissa taloissa tyypillisid& ongelmia havaittiin katossa ja kellari-
sekd pohjakerrostiloissa. 1960-luvun taloissa ongelmia oli tyypillisesti katoissa, kella-
reissa seké& pohjakerroksessa, seinissa ja putkistoissa. 1970-luvun kosteusongelmat oli-
vat tyypillisesti kerrostaloasunnoissa. 1980-luvun asunnoissa ongelmia havaittiin kyl-
pyhuoneen seinissd. Kosteusongelmat aiheuttavat selvasti kohonneen riskin sairastua
esimerkiksi hengitystiesairauksiin.

Suomen rakennusmaardyskokoelmassa (RakMK C2 1998) kosteudenhallintaan on
otettu kantaa seuraavasti: ”Rakennusaineet ja -tarvikkeet sekd rakennusosat on suojatta-
va haitalliselta kastumiselta kuljetusten, varastoinnin ja rakentamisen aikana. Kosteiden
rakenteiden ja rakennuskosteuden on annettava kuivua tai rakenteita on kuivatettava
riittdvasti, ennen kuin ne peitetddn kuivumista hidastavalla ainekerroksella tai pinnoit-
teella”.

Oman haasteensa rakentamiseen tuo pohjoisen sadolosuhteet. Saa vaihtelee paljon
verrattaessa vuosia toisiinsa, joten talven s&dolosuhteiden ennustettavuus on melko
heikko. Eteld-Suomessa talven pituus on keskimaarin 140 vuorokautta. (Ratu C8-0377
2010.) Saasté johtuen talveen varautuminen on taloudellisessa mielessé riskialtista toi-
mintaa.



2.2 Rakentamisen kosteudenhallinta ja laatu

2.2.1 Asumisen epéaterveellisyys

Kosteusvauriot ovat yksi merkittdvimmista terveydelle haitallisista elinympariston teki-
joista. Liiallinen kosteus aiheuttaa materiaalien biologista ja kemiallista hajoamista,
joiden reaktiotuotteina syntyy terveydelle haitallisia aineita.

Home kaésittad kansankielessd homeitididen lisaksi muitakin mikrobeja kuten sa-
desienid, bakteereja, hiivoja ja muita sienid. Hometta voi syntyd mink& tahansa materi-
aalin pinnalle. Homeiden kasvuun kayttdméaa ravintoa voidaan olettaa olevan saatavilla.
Tarkein tekija homeenkasvun suhteen on riittdva kosteus ja lampdtila (Salmi & Kemoff
1996.) Homesienien kasvuun rakennusmateriaaleissa vaikuttavat ilmankosteus, lampoti-
la ja materiaalien laatu. Jos suhteellinen kosteus on yli 80 % ja lampdtila valilla +5 —
+30 °C on olemassa riski homeen kasvulle. Jos lampdtila on -5 — +5 °C on homeen kas-
vu mahdollista vain, jos suhteellinen kosteus on yli 90 %. (Viitanen 1996.)

2.2.2 Kosteusvauriot

Kosteusvauriot johtuvat virheellisestd suunnittelusta, huolimattomasta rakennustyosta
tai rakennuksen virheellisesta kaytosta (Lumme & Merikallio 1997). Yleisimmin koste-
usongelmat johtuvat vuotavasta vedestd. Alla on lueteltu yleisimpia syitd kosteus- ja
homeongelmiin Salmen ja Kemoffin mukaan (1996):

- liitosten ja saumojen (l&pivientien) vuodot

- tuuletuksen puute yla- ja alapohjassa

- ilmavuodot

- pinta- ja roiskevedet

- korkea maanpinta suhteessa talon lattian pintaan

- sade ja tuulenpaine

- puutteellinen salaojitus

- diffuusio

- kondensoituminen

- maaperakosteus

- rakennekosteus.

Siséisia kosteuslahteitd Salmen ja Kemoffin (1996) mukaan ovat muun muassa put-
kivuodot, laitevuodot, ilman kostuttaminen, siivous, ruuanlaitto sek& runsas veden kayt-
t0 peseytymisessd. Nykyisin koetaan, ettd kosteusongelmia on enemman kuin ennen.
Syita kosteusongelmien lisddntymiseen ovat puutteet suunnittelussa, aikataulun kireys
rakentamisessa ja kuivumisaikojen puute, valvonnan puute, vélinpitdmattomyys, am-
mattiylpeyden puute ja tietdamattomyys. Rakennuksen kéytdssé on ajan saatossa tapah-
tunut muutosta. Seikkoja, jotka ovat muuttaneet kosteustasoja rakennuksessa asumisen
muutoksista johtuen, ovat jalkikateen tehdyt pesutilat, saunojen maaran lisddntyminen ja
pesutilojen korkeampi kayttoaste. (Salmi & Kemoff 1996.)



Y leisimpid syitd kosteusvaurioihin Puhakka et al. (1996) mukaan ovat:

- Kosteat rakennusmateriaalit ja niiden riittdméton kuivaus rakennusaikana.

- Putkisto- ja vesivuodot kattojen, ikkunoiden, radystaiden, raystaskourujen ja
saumojen kautta.

- Maakosteus ja valumavesien padsy rakenteisiin, kun salaojitus on puutteellinen
tai maa rakennuksen alla on markaa.

- Taytemaan kapillaarisuus, jolloin kosteus nousee rakenteisiin.

- Puupohjaiset materiaalit ovat suorassa kosketuksessa maahan tai kosteaan beto-
niin: esimerkiksi matala sokkeli, eristaméaton liitos tai kosteina pysyvat muura-
ukset ovat kiinni puupohjaisissa materiaaleissa.

- Puuosat on tuettu eristamattomaan betonilaattaan tai alimpaan betonilaattaan,
jolloin viat ilmenevat kosteusvaurioiden yhteydessa: esimerkiksi koolattu puu-
lattia tai kaksoisbetonilattia.

- Kosteiden tilojen puutteelliset kosteuseristykset ja saumaukset.

- Virheellinen ryomintétilan, julkisivujen tai kattorakenteiden ilmanvaihto suh-
teessa kosteusrasitukseen.

- Siséilman puutteellinen tai virheellinen ilmanvaihto suhteessa kosteustuottoon
tai sisdilman vuotaminen viileisiin rakennusosiin, erityisesti ylapohjarakentei-
siin.

- Aluskatteen puuttuminen peltikatteen alta.

- Lammodneristetty rakennus on jaanyt pitkéksi aikaa kylmilleen ja vaille huoltoa.

- llmanvaihdon puutteellinen k&ytto ja huollon laiminlyonti.

- Kosteusongelman tai -vaurion korjauksen laiminlyonti tai puutteellinen korjaus.

Edelld mainitut Puhakan (1996) luettelemat syyt kosteusvaurioihin johtuvat raken-
tamisessa, suunnittelussa tai kaytossa tapahtuneista virheista. Syiden tarkempaa kohdis-
tamista on vaikeata tehda ja usein vaurio johtuu useammasta osatekijésta.

2.3 Saasuojaus ja tyoskentelyolosuhteet

2.3.1 Saasuojaus

Séasuojauksen kayttd rakentamisessa saastdd energiaa ja varmistaa tyon toteutukselle
kelvolliset olosuhteet, silld suojaaminen estda pakkasen, lumen ja tuulen jadhdyttavan
vaikutuksen rakennettavaan tai suojattavaan kohteeseen. Liséksi s&é&styvat myos ajoit-
taiset lumityot, jotka ovat usein talvirakentajan haasteena. S&4suoja estéé osaltaan myos
tyokalujen ja tarvikkeiden hukkumista hankeen. Liukastumisvaara vahenee oleellisesti,
mika on erittéin tarkeaad etenkin sirkkelin ja muiden vaarallisten koneiden laheisyydessa
liikuttaessa. (Rantaméki & Kivijakola 1988.) Kuvassa 2.3 on esimerkki sddsuojauksesta:
Seurasaaren ravintolan huhtikuussa 2011 valmistunut vesikaton korjaus.
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Kuva 2.3. Seurasaaren ravintolan vesikaton korjaustyémaa talvella 2011. Kuva saa-
suojauksesta on otettu paivalla. Kuvasta ndkee, ettd sdasuojan lapi padsee riittavasti
valoa tyoskentelya varten. (kuva: Olli Teri0).

Sadsuojan on oltava riittdvan tiivis, mutta sen on mahdollistettava myos tuuletus.
Sen tulee olla nopeasti koottava ja purettava. Sadsuojien kayttd pienentda tydmenekkeja
ja kasvattaa tyon tehokkuutta. Sd&suojauksen suunnittelu on aloitettava jo suunnittelu-
vaiheessa, jotta suojaustarve saadaan optimoitua kokonaistaloudelliseksi. S&&suojilla
tulee olla riittavan suuri kéyttoaste, jotta ne olisivat kannattavia. Talvirakentamisen on-
nistumisen edellytyksend on, etta tiedetadn, miten hairididen syntyessé toimitaan. Talvi-
rakentaminen tulee suunnitella ottamalla huomioon rakennuspaikan erityispiirteet. (Ratu
C8-0377 2010.)

2.3.2 Aikataulu

Tyomenekin kasvu talvella johtuu talvesta aiheutuvista haitoista, lisistd, tyon keskey-
tyksistd, talvitdistd ja tyonaikaisista asennuksista. Tyon hidastuminen johtuu p&&osin
sééstd. Talvesta johtuvia lisid ovat muun muassa valujen suojaukset ja lumen poisto
muoteista. Kiinteésti talveen liittyvid toita ovat esimerkiksi lumen luonti ja rakenteiden
lammitys. Pakkasesta ja lumesta aiheutuu myos materiaalien rikkoutumista ja katoamis-
ta. Materiaalikustannuksia tulee usein myds enemman verrattuna kesaan. Talvella tarvi-
taan esimerkiksi enemmaén peitteitd ja jotkin rakenteet vaativat talveen soveltuvia kal-
liimpia materiaaleja esimerkiksi talvilaastia. (C8-0377 2010.)
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Tehtévien nopeuttamisen keinoja ovat resurssien lisédminen, tydmenekkien pienen-
tdminen ja tydsaavutusten kasvattaminen. Tyomaavaiheen tydmenekkeja voidaan pie-
nent&é esimerkiksi esivalmistusastetta lisaédmalla. Tydsaavutuksien kasvattamiseen voi-
daan kayttaa materiaali- ja koneteknisia keinoja. (Tanhuanpdéd & Lahdenpera 1996.)

Tehtévien vahentdmiselld voidaan vaikuttaa merkittavasti rakennushankkeen koko-
naisaikaan. Yhden tehtdvan poistaminen lyhentdd kokonaisaikaa yhden aloitusvélin ver-
ran, kun kyseessé ovat loppu-alku-riippuvuudet. Tehtévien vahentdminen tulee ensisi-
jaisesti kohdistaa Kriittisen polun tehtéviin. Keinoja ovat muun muassa ei-jalostavien
tyénosien poistaminen ja tehtévien yhdistdminen esimerkiksi esivalmistusta liséamalla.
Edelleen tehtdvia voidaan vahentdd suunnittelutehtavid yhdistamalla, tehtdvien valista
riippuvuutta vdhentdmalld ja rakennettavuutta parantamalla. Ei-jalostavia tyonosia voi-
daan poistaa tyohairididen eliminoinnilla, uudelleen tekemistad vahentdmalla ja tehok-
kaammalla tyon organisoinnilla. (Tanhuanpaa & Lahdenperd 1996.)

2.3.3 Tuotannon suunnittelu

Rakenteiden kuivumisen kannalta vesikaton sulkeminen muodostuu rakennushankkeissa
kriittiseksi. Hissi- ja IV-konehuone asennetaan yleisesti ylimpaan kerrokseen, néin ollen
kyseiset tyovaiheet voidaan kdynnistda vasta runkotyon jalkeen. Vaipan tiiviiksi saatta-
minen edellyttdd vaiheen lyhyttd kestoa, mikd voidaan toteuttaa esimerkiksi esikokoon-
panoa kéayttden. Esikokoonpano voidaan toteuttaa my6s tydomaalla runkotyon aikana ja
runkotyon paatyttyd rakenteet nostaa oikeille paikoilleen. 1V-konehuoneen laiteasen-
nukset tulisi kdynnistaa valittomasti elementtiasennuksen jalkeen, jotta jarjestelmét saa-
daan toimintakuntoon aikaisin kerroksittaisen luovutuksen edellyttamélla tavalla. (Tan-
huanpda & Lahdenperd 1996.)

Eristeiden kastuminen ja holvin tiiveys ovat tydmailla tyypillisid ongelmia. Kerralla
tiivis valipohja vaatii tuotannonohjaukselta huolellisuutta. Tiiviyden kannalta ontelolaa-
taston saumaus on erityisen térkeé tyovaihe. Rakenteet tulee suunnitella siten, ettd kui-
vuminen on mahdollista. Tiivis holvi vaatii, ettd sadevedet ohjataan hallitusti pois hol-
vilta. Ontelovedet tuovat myos rakennukseen ylimaaréista kosteutta. Rakenteiden kui-
vuminen tahdistaa voimakkaasti pinnoitteiden tekoa. (Terio 2003.)

2.3.4 Betonin kosteus

Lumpeen ja Merikallion (1997) mukaan betonin kosteuspitoisuutta lisd&vat betonimas-
san suuri vesi-sementtisuhde, rakennusvaiheessa imeytynyt sade- tai kasteluvesi, kayton
aikana tapahtuvat putkivuodot ja betoniin maaperéstéd imeytynyt vesi. Betonin suhteelli-
nen kosteus péallysmateriaalista riippuen tulisi olla 80-97 %. Paallysteiden liimoilla on
my6s omat raja-arvonsa, jotka saattavat erota paallysteiden vaatimista raja-arvoista.
Useimmat liimat eivat kesté yli 85 % suhteellista kosteutta. Korkeasta kosteuspitoisuu-
desta johtuen liimat tai paallysteet voivat hajota ja aiheuttaa hajotessaan terveydelle
vaarallisia aineita. Nopean kuivumisen edellytys on, ettd kuivattaminen aloitetaan aikai-
sin, koska betonin kovettuessa se myos tiivistyy ja samalla sen kosteudensiirtokyky
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heikkenee huomattavasti. Tdma on myos erds syy siihen, miksi vanhan betonin kuivu-
minen vesivahingon jalkeen on huomattavasti hitaampaa kuin uuden betonin kuivumi-
nen. (Lumme & Merikallio 1997)

Ontelolaattarakenteissa ongelmia aiheuttaa laatan kastuminen rakennusaikana. Onte-
lolaataaston tiiviyden takia veden imeytyminen on hidasta, mutta toisaalta veden haih-
tuminenkin on hidasta. Liséksi ontelolaatat vaativat joko pintalaatan tai paksun tasoite-
kerroksen, joka osaltaan tuo rakenteeseen lisdkosteutta ja entisestddn hidastaa rakenteen
kuivumista. Ontelolaattojen saumavaluissa kaytetty massa siséltdd usein paljon vetta,
joka lisaa kosteusrasitusta. (Lumme & Merikallio 1997.)

2.3.5 Rakenteiden kuivuminen

Puutteellinen kuivatus tai liian lyhyt kuivatusaika lisdavat rakenteiden kosteuspitoisuut-
ta (Lumme & Merikallio 1997). Rakenteiden kuivuminen vaatii riittdvan alhaisen suh-
teellisen kosteuden. Kaytdnndssa tdma saavutetaan nostamalla kuivattavan tilan l[&mpo-
tilaa. Kuivauksen onnistumisen kannalta on tarke&& huolehtia kostean ilman tuulettami-
sesta ulkoilmaan. Tuulettamisen on oltava hallittua ja rakenteiden tulee olla tiiviitd, jotta
varmistutaan tuuletuksen taloudellisuudesta (H&malainen 2010).

Talviaikaan kuivumisolosuhteet saadaan hyviksi lammittamall rakennusta. Myds
kesdaikaan rakennuksen l[ammittdminen ulkoilmaa lAmpimammaéksi edistaisi kuivumis-
ta. Itse betonirakenteen lammittdminen lyhentdd myos kuivatusaikaa, koska betonin
kosteudensiirtokyky paranee. Rakennepaksuuden kaksinkertaistuessa kuivumisaika olo-
suhteista riippuen kasvaa suurimmillaan nelinkertaiseksi. Lattiatasoite kastelee alustaa
huomattavan syvalta. Esimerkiksi 20 mm paksuinen tasoitemassa nostaa 35 mm syvyy-
delld alusbetonin suhteellista kosteutta jopa 10 % ja kosteuspitoisuus palautuu alkupe-
raiseen arvoonsa vasta neljan viikon kuluttua. Myds seinien tasoitety6t tuovat huomat-
tavan kosteusrasituksen rakennukseen. Esimerkiksi jokainen 5 mm tasoitekerros aiheut-
taa noin yhden viikon lisdkuivatustarpeen. Kokonaisuudessaan olisi edullista pyrkia
valamaan rakenteet valmiiseen pintaan. (Lumme & Merikallio 1997.)

Ladmmadnlahteen sijaitessa betonin sisalld on kuivattaminen huomattavasti tehok-
kaampaa kuin betonin ulkopuolella olevan ilman lammittdminen. Betonin lampé6tilan
kohotessa vesihOyryn osapaine rakenteen sisalla kasvaa. Samalla betonin vesihdyryn
lapdisevyys lisdantyy. Kuivumista edistdd huomattavasti betonin ja ympéristén valinen
riittdvan suuri lampotilaero. Rakennetta ympardivan ilman suhteellinen kosteus taytyy
kuitenkin muistaa pitaa riittdvan alhaisena, jotta betonista poistuva kosteus voi siirtya
ympar0ivaan ilmaan. Betonin pinnassa olevan tiiviin sementtiliimakerroksen hionta pois
varhaisessa vaiheessa nopeuttaa haihtumista. Nopeammin paallystettavéat betonit kuivu-
vat 2-3 kertaa tavanomaista nopeammin. Nam& ominaisuudet perustuvat tavanomaista
suurempiin sementtiméaariin ja lisdaineisiin, jotka edesauttavat tehokkaasti veden haih-
tumista betonista. (Lumme & Merikallio 1997.)

Ontelolaattaelementeissa on ajankohdalla ”lamp6 paalld” ylimaardista haitallista
vetta noin 25 kg/m®. Saumoja valettaessa kosteus lisaantyy noin 2 kg/m?. Paikalla beto-
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noiduissa kohteissa haitallisen ylimaaraisen veden maara on noin 40-50 I/m®. Sateesta
johtuen maara saattaa nousta 55-65 I/m>. (Orantie 1986.)

Rakennuksen vaipan tiiviiksi saaminen on ehdoton edellytys rakennusrungon kui-
vumisen kannalta. Kuivumisen mahdollistamiseksi on ovi- ja ikkuna-aukkojen sulkemi-
nen, vesikaton asentaminen ja lammityksen aloittaminen ajoitettava lahelle elementti-
tyon paattymistd. (Tanhuanpaa & Lahdenperd 1996.)

Kuivumisen esivaiheessa betonin kuivuminen on todella nopeata, noin 10-30 kg/h.
Kun betonin pinnalla oleva vapaa vesi on haihtunut, siirrytdan toiseen vaiheeseen, jossa
kuivuminen hidastuu radikaalisti. Toisen vaiheen kuivumisnopeus on noin 0,5 kg/h.
(Kokki & Mékela 1982.) Kuvassa 2.4 on esitetty lammityksen ja kuivatuksen kayttdman
energian suhdetta ulkolampdtilaan. Noin +13 °C ja sité lampimammilld ulkolampdtiloil-
la lammitykseen ja kuivatukseen ei kulu energiaa.

o
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Kuva 2.4. Rakenteiden lammitykseen ja kuivatukseen kaytetty energia ulkolampdtilan
funktiona. Noin +13 °C ja sitd korkeammassa lampdtilassa lammitykseen ja kuivatuk-
seen ei kulu energiaa. (Kone-Ratu 07-3034 1996).

Betonin kovettumisvaiheessa lankalammityksen tehontarve on noin 40-100 W/m.
Muottien sdhkéldmmityksessd tehontarve suurmuottien molemmissa pareissa 150-200
W/m?.  Suurmuottien muottikierto on yleensa 1-2 vrk (Kokki & Makela 1980). Nain
ollen muottikierron tehontarve suurmuotteja kaytettaessa 300-800 W/m?-muottia.

Infrapunasateilylammitys soveltuu hyvin laajapintaisten suhteellisen massiivisten
rakenteiden lammitykseen. Kun betonoitu holvi on l&mpodsuojattu valittdmasti beto-
noinnin jalkeen ja sateilytila on peitteilld suojattu tuulen jadhdyttdvan vaikutuksen es-
tadmiseksi, voidaan kokonaisenergiantarpeen mitoitusarvona talviolosuhteissa kayttaa
90-120 kWh/betoni-m®. Tehon mitoitusarvo on talldin 6-7 kW/m?-seinamuottia. Kaset-
ti- ja teollista poytamuottitekniikkaa ja infrapunasateilylammitystéd kéaytettdessa on ko-
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konaisenergiantarve talviolosuhteissa 120180 kWh/betoni-m?. Tama edellyttas, etta
betonoitu holvi on l&mpdsuojattu valittomasti betonoinnin jalkeen ja sateilytila on peit-
teilld suojattu tuulen ja&hdyttavalta vaikutukselta. Tehon mitoitusarvo on talloin 3,5-11
kW/m?-seindmuottia. (Kokki & Makela 1980.) Kokin ja Makelan (1980) mukaan kuu-
mailmaldmmitys on betonin epétaloudellisin lammitystapa. Tastd huolimatta k&ytannon
tydmaaolosuhteissa kuumailmaldmmitys on Suomessa vallitseva lammitystapa.

Huoneilmassa kuivuva betoni luovuttaa vahitellen ympéristoonsa vettd 50-120
kg/betoni-m®. Ympériston suhteellisen kosteuden laskiessa kuivuminen nopeutuu, ei
kuitenkaan en&a merkittavéasti suhteellisen kosteuden ollessa alle 50 %. Taulukossa 2.1
on esitetty betonissa oleva yliméardinen vesi betonin lujuuden mukaan jaoteltuna.
(Kokki & Mékela 1980.)

Taulukko 2.1. Betonissa oleva ylimaarainen vesi betonin lujuuden mukaan jaoteltuna
(Kokki & Makela 1982).

Betonin lujuusluokka Betonissa oleva ylimaarainen vesi [I/m’]
K15 115
K25 90
K40 70

Kokin ja Makelan (1980) empiiristen tutkimusten mukaan paikalla rakennetun
asuinkerrostalon l&mmittdmiseen ja kuivattamiseen kuluu lammitysenergiaa 30-50
kWh/Rm?, eli 2-3 kWh/(Rm°viikko) lammityksen keston ollessa 4-6 kuukautta ja ajoit-
tuessa kylmaan vuodenaikaan. Tdmé on noin puolet rakennustyémaan koko energianku-
lutuksesta. Mittausten mukaan sisdvalmistusvaiheessa ilmanvaihtuvuus lammityksen
alkuvaiheessa on keskimadrin 2-3 krt/h sisdlampdtilan ollessa +5 — +10 °C ja loppuvai-
heessa 1-1,5 krt/h sisdlampdtilan ollessa +15 — +20 °C. Rakennuksen rungon ollessa
elementtirakenteinen on kuivatustarve huomattavasti pienempi. Teoreettisesti laskien,
rakennuksen rungon ollessa paikalla rakennettu, ilmanvaihdon tarve talvella kosteuden
poistamiseksi ja sisatilan suhteellisen kosteuden pitdmiseksi alle 50 % on ensimmaéisend
lammityskuukautena 1-1,5 krt/h, kun oletetaan sisalampétilan olevan +5 — +10 °C. Seu-
raavina kuukausina ilmanvaihdon tarve on 0,5-1 krt/h, sisdlampdtilan ollessa 10-20 °C.

Haihtuminen on sitd tehokkaampaa mit& korkeampi l&mpdtila on. limanvaihdosta on
pidettadva huolta, jotta suhteellinen kosteus ei péésisi nousemaan liian korkeaksi. Tuule-
tusilman mukanaan kuljettama vesiméara on suurimmillaan silloin kun ilma vaihtuu 4-6
krt/h, ulkoilman lampétilan ollessa -10 C°. Lampoétilan ollessa korkeampi voi ilman
vaihtuminen olla nopeampaa. Haihtumisnopeus alkaa voimakkaasti hidastua suhteelli-
sen kosteuden alentuessa riittdvan alas. Esimerkiksi lampdtilassa +20 °C haihtumisno-
peus alkaa hidastua voimakkaasti suhteellisen kosteuden alittaessa 50 %. Lampdtilan
ollessa +30 °C voimakas hidastuminen alkaa suhteellisen kosteuden ollessa noin 70 %.
4-6 krt/n ilmanvaihto on usein taloudellisin ilmanvaihdon maara. (Talvilisakustannukset
talonrakennustyomailla.)
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Suomessa sadolot vaihtelevat vuoden periodilla paljon, erityisesti lampétilan osalta.
Kuvassa 2.5 ovat kuukauden keskilampdtilat ja suhteelliset kosteudet Tampereella vuo-
sina 1971-2000 (Liite 1)
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Kuva 2.5. Suhteellinen kosteus ja lampdtila. Arvot ovat kuukausikeskiarvoja Tampereel-
ta vuosilta 1971-2000. Kuukausien keskilampétila vaihtelee -7 °C ja +17 °C asteen
valilla. Suhteellinen kosteus vaihtelee 62 % ja 91 % valilla. (Liite 1.)

Talvella suhteellinen kosteus on korkea, mutta lampétilasta johtuen absoluuttinen
kosteus on matala. Kuvassa 2.6 on esitetty kuukauden keskiméaaraiset absoluuttiset kos-
teudet. Absoluuttinen kosteus voidaan laskea kaavalla 1.

v, = 4,85 + 3,47 (f—o) + 0,945 * (1)2 +0,158 * (1)3 +0,0281 (1T—0)4 (1)

10 10

w = Absoluuttinen kosteus [g/m°]
T = Lampdtila [°C]
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Kuva 2.6. Absoluuttinen kosteus. Arvot ovat kuukausikeskiarvoja Tampereelta vuosina
1971-2000. Arvot on laskettu kuukausittaisten keskiarvolampétilojen ja suhteellisten
kosteuksien avulla. Laskentatapa aiheuttaa tuloksiin virhettd. Arvot ovat suuntaa-
antavia. (Liite 1.)

Rakennuksen kuivattamisen periaatteena tulee olla, ett& rakennuksesta poistuu mah-
dollisimman paljon kosteutta mahdollisimman véhdiselld lisailman lammitykselld. Ra-
kennuksen lammityksen aloittamisessa ja toteuttamisessa sekd lamposuojauksen jarjes-
tamisessa tulee Kokin ja Makelan (1982) mukaan noudattaa seuraavia periaatteita:

1. Rakennuksen sisdtilojen lammittdminen erilliselld lammittimelld ja/tai lopullisel-
la lammitysjérjestelmalld aloitetaan vasta, kun lampdsuojaustoimenpiteet mah-
dollistavat lampdtilan kohoamisen ja pysymisen rakennuksessa.

2. Ulkopuolisten aukkojen tarve rakennustarvikkeiden sisadnotossa suunnitellaan ja
estetddn niiden kautta rakennuksen jaahtyminen rakentamalla "tuulikaapit”.

3. Sisdolosuhteita tarkkaillaan ja kosteus poistetaan tuulettamalla tai ilmakuivaajil-
la. Kuivuminen nopeutuu lampdétilan kohotessa ja suhteellisen kosteuden aletes-
sa. Sisatilan suhteellisen kosteuden alentaminen alle 50 % ei edisté kuitenkaan
enda kuivumista.

4. Ikkunat, parvekkeen ovet, porrashuoneen ulko-ovet ja mahdolliset muut aukot
suljetaan aina huolella.

5. Erillisten lammittimien ja ilmakuivaajien ké&ytto ja lopullisen lammitysjarjestel-
maén paallekytkentdkohdat suunnitellaan valitavoitteineen.



17

6. Sisétiloja osastoimalla vahennetddn ilmavirtauksia rakennuksen sisélla ja este-
tdan lampiméan kostean ilman kulkeutuminen ja tiivistyminen rakennuksen kyl-
miin ylaosiin.

7. llmakuivaajien taloudellinen kaytto edellyttdd, etta kuivattava tila on hyvin sul-
jettu. Tilan tulee olla myds lammitetty. llmakuivaajien kayttd on perusteltua sa-
teisina ja lampimind aikoina syksylld, kun niiden kaytolle asetettavat vaatimuk-
set on otettu huomioon huonosti tuulettuvissa tiloissa, esimerkiksi kellareissa, ja
erikoistoiss.

2.4  Kosteudenhallinnan ja sddsuojauksen taloudellinen
tarkastelu

2.4.1 Lammitys

Tavanomaisissa olosuhteissa perustusvaiheen energiankulutus on ollut noin 50-200
kWhjaatynyt maapohja-m?, roudan syvyyden ollessa noin 1 metri. Lumi on hyva lisa-
eriste routasuojaukseen. Kun routasuojaus toteutetaan vastuslangoilla, riittdva teho vas-
tuslangoilla on noin 20-50 W/m lisdsuojauksesta, lankavalisti ja lankojen sijainnista
riippuen. (Kokki & Makel& 1980.)

Rakennuksen lopullinen lammitysjérjestelmé pyritdan kytkemain mahdollisimman
nopeasti rungon edistymisen ja julkisivujen valmiuden mukaan. Aukkojen lampdsuoja-
ukset kuitenkin tulee olla kunnossa (Kokki & Makeld 1980). Kokin (1980) mukaan kos-
teuden poistumisen kannalta syksy on ongelmallisin vuodenaika.

Asuinkerrostalotydmaalla rakennusajan ollessa 9-12 kk kulutetaan energiaa mittaus-
ten mukaan 30-130 kWh/Rm?®. Tydmaarakennusten lammittamiseen asuinkerrostalo-
tyomaalla kuluu mittausten mukaan lammitysenergiaa 5-15 % tyémaan koko energian-
kulutuksesta rakennustyon ajoittuessa lammityskaudelle (Kokki & Mékela 1980).

2.4.2 Kuivatus

IIman vaihtuvuudella on suuri merkitys rakenteiden kuivumisen kannalta. Ilman vaihtu-
vuuden ollessa liian pieni rakenteet eivat ehdi kuivua riittavasti ennen pinnoitusta. llman
vaihtuvuuden ollessa liian suuri energiaa kuluu tarpeettomasti. Tuulen nopeuden ollessa
3 m/s ja sisa- ja ulkolampdtilojen eron ollessa 15 °C ilman vaihtuvuus ikkunoiden kiinni
ollessa on noin 0,4 krt/h. Yhden ikkunan ollessa auki 10 cm nousee ilman vaihtuvuus
noin arvoon 1,5 krt /h. Kaksi vastakkaisilla puolilla puoliksi avonaista ikkunaa nostaa
ilman vaihtuvuuden arvoon 10 krt /h. (Kokki & Makeld 1982.) llmanvaihto tulee mitoit-
taa ja toteuttaa niin, ettd kosteutta poistuu mahdollisimman paljon mahdollisimman pie-
nell& lisdenergiantarpeella.

Pienentdamalla rakennuksen ilmanvaihtoa 0,5 krt/h sisdlampétilan pysyessd samana
sdastetdan lammitysenergiaa 10-20 %. Jokainen rakennusaikaa lyhentdva viikko sisa-
valmistusvaiheessa saastaa lammitysenergiaa 2-3 kWh/(RmPviikko) lammityskautena.
Julkisissa rakennuksissa lammitysenergian saastot ovat todennakdisesti edelld mainittu-
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ja arvoja suuremmat, mikali lammityksen ja lamposuojauksen suunnittelu ja jéarjestami-
nen ovat hyvin toteutettuja. (Kokki & Mékel& 1980.)

Kuvassa 2.7 on esitetty ilman siséltdma kosteus eri lampétiloissa. Ylin k&yré kuvaa
kaavaa 1, eli tilannetta jolloin suhteellinen kosteus on 100 %. Kuvassa 2.7 on esitetty
kayrat viidelle suhteellisen kosteuden arvolle alkaen 20 %, jatkuen 20 prosenttiyksikon
vélein 100 % asti.
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Kuva 2.7. Absoluuttisen kosteuden ja lampdétilan valinen suhde erilaisilla suhteellisilla
kosteuksilla. Lampdtilan ollessa +5 °C ja suhteellisen kosteuden 80 % on ilmassa noin
5,5 g/m* ja lampétilan ollessa +20 °C ja suhteellisen kosteuden 80 % on ilmassa koste-
utta noin 13,8 g/m°.

Lampétilan ollessa alle 0 °C ilmassa on aina alle 5 g/m® kosteutta. T4mé tarkoittaa
sitd, etta talvella ilma on kuivaa verrattuna kesan olosuhteisiin.

2.4.3 Talvityot

Talvesta johtuva kustannuslisa kerrostalotyomaalla saattaa olla perustusvaiheessa noin
13,0-15,0 % perustusvaiheen kustannuksista verrattuna kesédén. Runkotydvaiheessa lisa
on noin 5,5-7,5 % ja sisatyovaiheessa noin 3,3-3,7 %. (Ratu C8-0377 2010.)
Energiakustannusten lisdantyminen aiheutuu lammityksen ja kuivatuksen lisdanty-
misestd, lumen ja jaan sulatuksesta ja lisddntyneesta valaistuksen tarpeesta. Koneista
aiheutuvat kustannukset syntyvét siitd, etta talvella tarvitaan erilaisia koneita kuin kesél-
14. Esimerkiksi routa aiheuttaa koneille suuremman tehontarpeen. Rakennusaika pitenee
talven johdosta. Talvilisaty6t tuovat oman lisdnsé aikaan. Lisaksi aikaa pidentaé pakkas-
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rajat ja talvilomat. Kokonaistyfaikaa voidaan pidentdd kasvattamalla tydryhmien méaa-
réa. (Ratu C8-0377 2010.)

Talvikustannusten maarittdmiseen tarvitaan tietoja rakennuskohteesta, ajoituksesta,
suunnitelmista ja paikkakunnasta. Kuvassa 2.8 on esitetty asuinkerrostalon aloitusajan-
kohdan vaikutus talvilisdkustannuksiin ja tydmaan energiankulutukseen. Edullisin 1&m-
mitysvaihtoehto valitaan vaihtoehtolaskelmien perusteella. Talviolosuhteiden aiheutta-
ma energian tarve on merkittava. (Ratu C8-0377 2010.)
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Kuva 2.8. Asuinkerrostalon aloitusajankohdan vaikutus talvilisdkustannuksiin ja ener-
gian kulutukseen (Kokki & Makel&a 1980).

Talvilisdkustannuksiin voidaan vaikuttaa hankkeen ajoituksella, kéytettavalla tuo-
tantotekniikalla, suunnitelmilla sekd hankkeen siséisella ajoituksella. Myds tyomaalla
voidaan vaikuttaa talvilisakustannuksiin esimerkiksi suojaamalla materiaalit hyvin.
Hankkeen ajoitus kustannuksiin tulee huomioida kustannuksia laskettaessa. Kriittisim-
mét tyodvaiheet tulisi ajoittaa kesaan. Pienissd hankkeissa talvilisékustannusten osuus
kaikista kustannuksista on suhteessa suurempi verrattuna suurempiin hankkeisiin. Tuo-
tantotekniikasta aiheutuvat talvilisdakustannukset aiheutuvat padasiassa paikkavalettavi-
en toiden aiheuttamista lammitysenergiakustannuksista. Esivalmistusasteen ollessa kor-
keampi talven vaikuttavuus kustannuksiin védhenee. Rakenneratkaisuja suunniteltaessa
tulisi ottaa huomioon talven erityispiirteet rakentamiseen. Lumi tulisi poistaa mekaani-
sesti, koska sulatuksesta syntyva vesi aiheuttaa yliméaaraisia kustannuksia kuivattamisen
muodossa. Pidempiaikaisessa tyokohteessa sadsuojien kaytto on jarkevad. Lammityksen
ja kuivauksen kannalta tehontarpeen méaritys on tarkedd. Lisaksi rakenteiden tulisi olla
tiiviit ja eristavid. Kosteuden poistumisesta tulee silti huolehtia. Liiallisen tai liian pie-
nen lammityksen seuranta tapahtuu mittauksin. (Ratu C8-0377 2010.)

Oy Rastor Ab on tutkinut 1950-luvulla talvilisdkustannusten maaréé suhteessa run-
gon valmistumispaivdmaaraan. Suurimmat kustannukset ovat silloin, kun runko on val-
mis helmi-maaliskuulla. Tdmé jalkeen kustannukset tippuvat jyrkésti alaspéin, johtuen
sisatdiden ajoittumisesta kesalle. Pienimmat talvilisékustannukset ovat silloin, kun run-
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ko on valmis kesakuussa. Pienimmaén ja suurimman lisdkustannuksen ero on kolminker-
tainen. (Talvilisdkustannukset talonrakennustyémailla.)

Rakentamisajankohdalla on merkittava vaikutus talvilisakustannuksiin. Liséksi pak-
kasmaaralla on vaikusta kustannuksiin (Talvilisakustannukset talonrakennustyomailla).
Rakennustyot myohastyvat usein joko huonon tyonjohdon tai héirididen johdosta (Ches-
ter & Hendrickson 2005). Ennakointi tuotannon suunnittelussa kannattaa, silla talvi lisaa
riskid hairidihin ja tatd kautta myos myohastymisen riskié.

2.4.4 Tuotannon suunnittelu

Liian lyhyt tai lilan pitkd rakennusaika voivat aiheuttaa merkittavia taloudellisia mene-
tyksid. Tasta syystd rakennusajan oikea arviointi on ensiarvoisen tarkedd. Stoyn et al.
(2007) mukaan Saksassa talvi hidastaa rakennusnopeutta noin 30 %. (Stoy et al. 2007.)
Rakennusprojektin mydhastyminen lisdd urakoitsijan kustannuksia ja tata kautta pienen-
ta4 urakoisijan katetta ja huonontaa mainetta (Bromilow & Henderson 1976; Ng et al.
2001 mukaan).

Projektin my6hdstyminen voi aiheuttaa kustannusylitysta seka riitoja tilaajan ja ura-
koitsijan vélilla. Rakennussektorilla on tarvetta ennustaa rakennusaika entistd luotetta-
vammin (Chan & Kumaraswamy 2002).

Tanhuanpéé et al. (1999) tutkimuksen perusteella on mahdollista saada s&éstoja seké
ajassa etta kustannuksissa. Tutkittava hanke oli noin 7 000 m?, 26 000 m® toimistora-
kennushanke. Esimerkkihankkeessa hairididen véhentdminen saasti ajassa viikon ja
kustannuksissa noin 1,02 % hankkeen tyokustannuksista. Tuoteosien kehittdminen séés-
ti ajassa 1,5 viikkoa ja kustannuksissa noin 2,87 % hankkeen tyokustannuksista. Raken-
tamisjérjestys saasti ajassa 3,5 viikkoa ja kustannuksissa 2,05 %. Logistiikalla saavutet-
tiin kahden viikon ja 1,84 % s&astot. Lattiatasoitteilla sd&st6a ajassa syntyi yksi viikko
ja kustannuksissa 0,61 %. Integroidulla suunnittelulla sdastoa ajassa syntyi kaksi viik-
koa ja kustannuksissa 0,61 %. Asiakastarpeiden hallinnalla s&é&st6a syntyi ajassa viikko
ja kustannuksissa 0,82 %. Kaikilla toimenpiteilld saavutettiin yhteensd 3 kuukauden
alkasaastod ja kustannuksissa saastyi 9,84 % hankkeen tyokustannuksista. Tutkimuksen
perusteella voidaan sanoa, ettd yhden kuukauden aikasédastolla voidaan saavuttaa 3 %
saastod rakentamisen tyokustannuksista. Tutkimustuloksia on selvennetty taulukossa 2.2.
Naiden kustannussaastdjen liséksi aikaistuneet vuokratuotot tuovat merkittavasti lisaa
tuloja (Tanhuanpéa et al. 1999.)
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Taulukko 2.2. Esimerkki toimistorakennushankkeen saastomahdollisuuksista. Tutki-
mustulosten perusteella voidaan todeta, ettéd yhden kuukauden aikasaastolla saastetaan
ty6kustannuksista noin 3 %. (Tanhuanpaa et al. 1999.)

S&asto tyokustannuksista

Saasto viikoissa

Hairididen vahentaminen

10%

1

Tuoteosien kehittdminen

2,9%

15

Rakentamisjarjestys

2,1%

35

Logistiikka

1.8%

Lattiatasoitteet

0,6 %

Integroitu suunnittelu

0,6 %

Asiakastarpeiden hallinta

0,8 %

Yhteensa

9,8%

12

Tanhuanpéén et al. (1999) tutkimuksen pohjalta voidaan sanoa, ettd rakennustyo-

mailla on potentiaalia sadstaa sekd ajassa ettd kustannuksissa.

Aikasidonnainen kustannus tarkoittaa sité, ett4 kustannus on riippuvainen ajasta, eli
100 % aikasidonnainen kustannus nousee tai laskee suoraan verrannollisesti aikaan.
Rakentamisajan lyheneminen s&&stdd hankkeen aikasidonnaisia kustannuksia. Lis&ksi
rakentamisaikaiset korkokulut alenevat. (Tanhuanpad et al. 1999.) Tuottoja tulee myds
rakennuksen aikaisemman kayttoonoton ansiosta. Tanhuanpd& et al. (1999) mukaan
esimerkkikohteen rakentajalle aiheutuvat aikasidonnaiset kustannukset ovat noin 10 %
seurantakohteen kokonaiskustannuksista. Taulukossa 2.3 on listattuna Talo 90 nimik-

keistdn aikasidonnaiset nimikkeet.
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Taulukko 2.3. Talonrakentamisen kustannusten aikasidonnaisuus Talo 90 nimikkeistén
mukaan jaoteltuna. Suluissa oleva prosentti tarkoittaa kustannusten aikasidonnaisuu-
den maaraa kaikista kustannuksista. (Kiviniemi 1996.)

Suoraan aikasidon-
naiset nimikkeet

Osittain aikasidon-

naiset nimikkeet

Aikasidonnaiset
nimikkeet

C11 Tybnjohto

100 %)

C12 Tydmaatoimisto

C13 Varaston hoito

10
10

C15 Vartiointi

C18 Luottamustoimet ja tydterveyden huolto

C27 Majoitustilat

C34 Tydmaatilojen hoito

C37 Tybnaikainen siivous

100 %

C39 Tybdnaikaiset korjaukset

C91 Tydémaan vakuutukset

C92 Vakuutuskulut ja sopimussakot

C97 Tydkalukorvaukset

C98 Matkakorvaukset

(
(
(
(
(
(
(100 %
(
(
(
(
(
(

100 %

C19 Tybdsuojelu ja tydturvallisuus

(90 %)

C21 Tydmaarakennukset

(80-90 %)

C23 Aitaus ja mainoskilvet

(20 %)

C25 Tybdnaikaiset séhkotyot

)

C26 Viestintalaitteet

)

C33 Rakennusten suojaus

(30-60 %)

C35 Tydmaakuljetukset

(10-30 %)

C36 Liikenteen hoito ja ohjaus

(70 %)

C41 Tydmaalla tuotettu energia

)

C42 Séhko

(70-80 %)

C43 Vesi

(70-80 %)

C62 Tybkalut ja vélineet

(10-30 %)

C71 Mittaukset

)

C44 Kaasu

(70-80 %)

C45 Polttoaineet

(70-80 %)

C46 Kaukolampd

(80 %)

C51 Torninosturi

)

C53 Rakennushissit

(90 %)

C54 Telineet

(65-70 %)

C61 Tydkoneet

(100 %)

C81 Lumi- ja jastyot

(100 %)

C84 Lammitys ja kuivatus

(90 %)

C96 Rakennusalueen vuokrat

)

Hankkeen k&ynnistaminen talvella lisdd hankkeen talvilisdkustannuksia. Hankkeen
laajuuden ja keston kasvaessa ajoituksen kustannusvaikutus pienenee, koska jokin ra-
kennusvaihe osuu silloin aina talvelle. (Tanhuanpaa et al. 1999.)
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3 TUTKIMUSMENETELMAT JA TUTKIMUKSEN
SUORITUS

3.1 Tutkimusmenetelmat

Tutkimusmenetelming tutkimuksessa on kaytetty kirjallisuusselvitysté ja haastattelutut-
kimusta. Haastattelututkimuksella on mahdollista selvittad vastausten takana olevia mo-
tilveja ja taustatietoja, joten vastauksille saadaan samalla kerattyd selittdvia tekijoita
paremmin kuin esimerkiksi lomaketutkimuksessa. Haastattelussa tapahtuva vuorovaiku-
tus auttaa haastattelijaa ymmartdmaén vastausten todellisen merkityksen. Haastattelun
epéedullisena puolena on se, ettd haastateltavien asenteet saattavat vaikuttaa tulosten
luotettavuuteen. (Hirsjarvi & Hurme 2009.) Haastattelijan ammattitaitoa on havaita
haastateltavien asenteet ja huomioida se tuloksien késittelyssa.

Yksi syy haastattelututkimukseen paatymiseen oli olettamus, ettéd tutkimuksen aihe-
alue tuottaa monitahoisia vastauksia. Liséksi haastattelulla voidaan helposti syventaa
haastattelijan tietoutta aiheesta. Kolmantena argumenttina haastattelun puolesta on
mahdollisuus saada selville myds arkaluontoisempia kysymyksid. Viimeisen argumen-
tin onnistumiseen haastattelijalta kuitenkin vaaditaan herkkyytté tilanteen tulkitsemi-
seen. Hyva haastattelija osaa toimia intuitionsa mukaisesti ja voi poiketa normaalikaa-
voista tai haastattelurungosta. (Hirsjarvi & Hurme 2009.)

Tutkimuksessa kéaytetty haastattelutekniikka oli puoliavoinhaastattelu tai toiselta
nimeltddn teemahaastattelu. Teemahaastattelussa haastattelijalla on kysymysrunko val-
miina haastatteluun lahdettéessa, mutta haastateltavasta ja vastauksista riippuen haastat-
telija voi viedd kysymysta pidemmalle tai toisaalta ohittaa kysymyksen, jos kady ilmi,
ettd haastateltavalta ei 10ydy tietoa kysytystd aiheesta. N&in ollen teemahaastattelu on
lahempdnd strukturoimatonta kuin strukturoitua haastattelua. Teemahaastattelussa on
olennaisinta edetd teemojen, ei niinkdan yksittaisten kysymysten mukaan. (Hirsjarvi &
Hurme 2009.)

Haastattelun aikana haastattelija tekee tarkentavia lisdkysymyksié haastateltavan an-
tamien vihjeiden perusteella. Ndin varmistutaan siitd, ettd ymmarretd&n mit& haastatel-
tava tarkoittaa. Haastattelijan tulee olla ottamatta kantaa haastattelun aihealueisiin eika
haastattelija saa omilla ilmeill&én tai eleill4&n osoittaa mielipiteitdan. Joskus voi kuiten-
kin olla tarpeen ottaa kantaa keskusteluun, jotta haastattelun jatkaminen olisi mahdollis-
ta. Haastatteluissa on myos joskus jarkevad antaa haastateltavalle kayttokelpoista tietoa
tutkitusta aiheesta, jotta haastateltava kokee myos itse hyotyvansa haastattelutilanteesta
ja tutkimuksen tuloksena syntyvasté raportista. Tutkija ei kuitenkaan saa unohtaa rooli-
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aan tutkijana. (Tamminen 1993.) Tutkijan rooli on tutkia aihetta ja raportoida tutkimus-
tulokset objektiivisesti.

3.2 Tutkimuksen suoritus

Kirjallisuusselvitys toteutettiin laajalla perspektiivillg, jotta tutkimusalueesta saataisiin
mahdollisimman kattava kokonaiskuva. Kirjallisuusselvityksen loppuvaiheessa tutki-
musongelma tarkentui ja voitiin arvioida, mill& keinoilla on mahdollista paasta tutki-
muksen tavoitteisiin. Toisena tutkimusmenetelmana péaadyttiin kayttdmaén haastattelu-
tutkimusta.

Kirjallisuusselvitys aloitettiin tammikuussa 2011 ja kirjallisuusselvityksen aktiivi-
nen vaihe saatiin paatokseen toukokuussa 2011. Haastatteluja kertyi yhteensa 13 kappa-
letta. Haastatteluilla pyrittiin saamaan seké kvalitatiivista ettd kvantitatiivista tietoa tut-
kimuksen aihealueesta. Haastatteluiden tarkeimmistd asioista koottiin yhteenvetotau-
lukko. Kirjallisuusselvityksen ja haastattelujen pohjalta muodostettiin kosteudenhallin-
taa kuvaava prosessikaavio ja suoritettiin esimerkkilaskut, joiden avulla pyritadan arvi-
oimaan saasuojauksen ja lammityksen kannattavuutta.

Laskentaesimerkeisséd kuivumisaikojen laskennassa kaytettiin Lassilan (2011) kan-
didaatintydssa kayttamaa Microsoft Excel-laskentapohjaa. Kustannusvaikutuksia arvioi-
taessa kaytettiin apuna taulukkoa 2.3 (Kiviniemi 1996). Tyotehon parantumista arvioi-
tiin Tanhuanp&é et al. (1999) tekemiin sé&stomahdollisuuksiin pohjautuen. Tapaturmien
kustannusvaikutuksia selvitettiin sahkdpostikeskusteluin Jukka Hamaldisen ja Timo
Ristamden kanssa. Tapaturmien maéarat olivat realistisia oletuksia mahdollisista tapa-
turmista. S&&suojauksen ja lammityksen kustannuksia arvioitiin Lassilan (2011) Mic-
rosoft Excel-laskentapohjaa kéayttden. Hinnoittelussa kéytettiin Konevuokraus hinnastoa
(2010) ja s&hkonhintana séhkon kuluttajahintaa kesalld 2011. Sadsuojien asennus- ja
vuokrakustannuksia arvioitiin séhkopostikeskusteluissa Laitisen (2011) ja Hamaldisen
(2011) kanssa. Laskennassa kaytetyt ilmasto-olosuhteet perustuivat tilastoihin (Suomen
tilastollinen vuosikirja 2008). Sisatilan ilmasto-olosuhteet ilmoitettiin vakioiksi lasken-
taperiodille laskennan helpottamiseksi. Laskennassa ei huomioitu imagon parantumisen
kustannusvaikutuksia.
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4  TEEMAHAASTATTELU

4.1 Teemahaastattelun suoritus

Tutkimuksen haastattelut toteutettiin yksilohaastatteluina lukuun ottamatta yhta poikke-
usta, joka toteutettiin parihaastatteluna. Haastateltavat tyoskentelivat padasiassa eri yri-
tyksissd, joka aiheutti paatymisen yksilohaastatteluun. Etuina yksilohaastattelussa on
kaytannonjarjestelyjen helpompi toteutus ja toisaalta haastateltavat antavat vastauksia
avoimemmin, kuin jos heiddn kilpailijansa olisivat samassa haastattelutilaisuudessa.
Saman yrityksen sisalla parihaastattelu toimi kuitenkin hyvin. Parihaastattelussa haasta-
teltavien vastaukset saivat aikaan tutkimuksen kannalta positiivista keskustelua tutki-
muksen aihepiirista.

Haastateltavia ryhmia tutkimuksessa oli nelja: vuosikorjaajat, vakuutusyhtiot, tava-
rantarkastajat ja korjausurakoitsijat. Korjausurakoitsijoita haastateltaessa pyrittiin selvit-
tdmaan, kuinka paljon tydmaasta johtuvia kosteusvaurioita tulee korjausurakoitsijoiden
korjattavaksi. Tarked osa haastattelua oli selvittdd kosteusvaurioiden kustannuksia ja
keinoja vahinkojen ehkaisyyn. Haastattelujen tavoitteena oli 10ytda kosteusvaurioiden
syitd ja kartoittaa erityisesti tydmaasta johtuvien kosteusvaurioiden syité.

Tavarantarkastajien haastatteluissa tarkein tavoite oli selvittdd, mitd toimeksiantoja
kosteusasioihin liittyen tavarantarkastajille tulee. Tavarantarkastajilta kysyttiin kosteus-
vaurioiden syitd, kustannuksia ja keinoja kosteusvaurioiden ehkaisyyn.

Vuosikorjaajien haastatteluilla pyrittiin selvittamaan, kuinka paljon ja minké tyyppi-
sid kosteuteen liittyvid ongelmia tulee vuosikorjausten puolella vastaan ja mitka naista
ongelmista liittyivat tydmaasta tai urakoitsijasta johtuvista virheistd. Taman lisaksi heil-
ta kysyttiin, millaisia kustannuksia kosteusvauriot aiheuttavat vuosikorjauksissa. Vii-
meisend aihealueena kysyttiin keinoja kosteusvaurioiden ehkaisyyn.

Vakuutusyhtididen haastattelulla pyrittiin selvittdmaan, millaisia kosteusvaurioita
haastateltavat vakuutusyhtitt vuositasolla korvaavat ja mitkd syyt ovat aiheuttaneet na-
mé& vahingot. Taman lisaksi heiltd kysyttiin kosteusvauriokorjauksen kustannuksista ja
keinoja ehkaistd kosteusvaurioita.

Haastattelu rakentui teemojen varaan. Pddteemoja haastattelussa oli nelja: perustie-
dot yrityksestd, kosteusvaurioiden tyypilliset syyt, kustannukset kosteusremontissa ja
vahinkojen ehkaisy. Haastateltavat ja haastattelun runko l6ytyvat liitteista 2 ja 3.

Perustiedot yrityksesta teemalla pyrittiin selvittdmé&én haastateltavan yrityksen ko-
koa ja sen suhtautumista kilpailijoihin markkina-alueellaan. Perustiedot yrityksesta
teeman avulla pyrittiin selvittdmaan vastausten merkitys suhteessa markkinoihin. Sa-
malla pyrittiin myds tutustumaan haastateltavaan ja luomaan luottamusta haastattelijan
ja haastateltavan valille.
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Kosteusvaurioiden tyypilliset syyt teemalla pyrittiin selvittdmaan nimensad mukaises-
ti kosteusvaurioiden syitd. Erityisesti tydmaan tai urakoitsijan toiminnasta aiheutuvat
kosteusvauriot olivat kiinnostuksen kohteina. Kosteusvauriotapausten maara oli tarkea
tieto, jotta saatiin selville, kuinka yleinen ongelma todellisuudessa on. Kosteusvaurioi-
den suunnitteluun ja valvontaan liittyvilla kysymyksilla pyrittiin selvittdmééan nykykay-
tantoja ja sitd olisiko niissé parantamisen varaa. Kosteusvaurioiden syiden jakautumista
kysyttéessé pyrittiin selvittdméan, onko haastateltavilla samanlaiset nakemykset koste-
usvaurioiden aiheuttajista ja toisaalta pyrittiin selvittdmaan, mistd ongelmat lahtevét
liikkeelle.

Kustannukset teeman alla selvitettiin kosteusvaurioiden kustannuksia yleisesti ja eri-
tyisesti tydmaan tai urakoitsijan toiminnasta johtuvien kosteusvaurioiden kustannuksia
ja méarid vuositasolla. Tarked asia oli selvittdd myos kosteusvauriokorjausten kestot.

Vahinkojen ehkaisy teeman alla etsittiin tietoa ja keinoja kosteusvaurioiden ehkai-
syyn ja keinoja, milla nykyisia toimintatapoja voitaisiin kehittdd. Taman lisaksi pyrittiin
selvittdmaan, kuinka kosteusasioista tulisi viestid ja kuinka rakennusprojektin eri osa-
puolet voisivat parantaa rakentamisen laatua. Haastateltavilta kysyttiin myds mahdolli-
sia riskirakenteita ja mielipide muutaman ennalta arvioidun rakennetyypin, esimerkiksi
kellarin ja sandwich-elementin, riskialttiudesta. Rakennetyypeissé kiinnosti se, kuinka
lahelld eri haastateltavien vastaukset ovat ja 10ytyyko haastatteluissa jotain tiettya ra-
kennetyyppid, joka toistuisi haastateltavien valilla.

4.1.1 Kosteusvaurioiden tyypilliset syyt

Kosteusvaurioiden syista selkeasti tyypillisimmaksi syyksi nousivat putkivuodot kaikKki-
en haastateltavien ryhmien mielestd. Putkivuodot ovat myos tyypillisin tydmaan tai ura-
koitsijan toimesta aiheutuva kosteusvaurion aiheuttaja. Putkivuodot johtuvat sek& asen-
nus- ettd materiaalivirheistad. Korjausurakoitsijat mainitsivat erityisesti ongelmat astian-
pesukoneiden kohdalla. Korjausurakoitsijoiden ja tavarantarkastajien mielestd myos
vedeneristyksessa esiintyvat ongelmat johtuvat tydmaan toiminnasta. Vesikattovuodot
ovat myos tyypillinen kosteusvaurioiden aiheuttaja haastateltavien mielestd. Vesikatto-
vuodot johtuvat tyypillisesti huolimattomasti tehdyistd kattolapivienneistd tyomaalla.
Vuosikorjaajat mainitsivat tydmaan toiminnasta aiheutuneiksi kosteusvaurion aiheutta-
jiksi ontelovedet sekd viemadriasennuksessa ilmenevat ongelmat. Korjausurakoitsijat
pitivat myos kuivumisaikoja riittamattomind. Vakuutusyhtidille tulee myds jonkin ver-
ran korvauspyyntdja sade- ja sulamisvesista aiheutuneista kosteusvaurioista.

Vakuutusyhtidille tulleista kosteusvauriotapauksista suurin osa johtui kayttdian
paattymisestd. Muut haastateltavat ryhmét olivat karkeasti sitd mieltd, ettd suurin osa
kosteusvaurioista johtuu rakentamisesta. Tosin arviot syiden jakaantumisesta olivat suu-
rella vaihteluvalilla.
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4.1.2 Kosteusvaurioiden kustannukset

Tyypillinen kosteusvaurion korjauskustannus vuosikorjaajien ja korjausurakoitsijoiden
mukaan on noin 2 000-14 000 €. Vakuutusyhtidille tulevat korjaukset ovat tyypillisesti
5 000-50 000 €. Tavarantarkastajille ei varsinaisia korjauksia tule vastaan, mutta kon-
sultoinnin muodossa kosteusvauriot tuovat tavarantarkastajille vuositasolla 150 000-
200 000 €. Kaikki haastateltavat mainitsivat, ettd kosteusvaurioiden kustannukset ovat
todella laajalla vaihteluvalilla. VVuosikorjaajilla kosteusvaurio tapauksia on vuositasolla
noin 5-20 kappaletta. Taloudellisessa mielessd tdman on noin 20 000-200 000 €. Kor-
jausurakoitsijoiden kaikista kosteusvauriotoimeksiannoista noin 10 % aiheutuu tydmaan
tai urakoitsijan toiminnasta.

Haastateltavien mukaan korjaukset kestavat viikosta kuuteen kuukauteen. Tavaran-
tarkastajien mukaan korjaukset kestivat korkeintaan kaksi kuukautta. Vuosikorjaajien ja
tavarantarkastajien mukaan korjaukset kestivat korkeintaan kolme kuukautta. Vakuu-
tusyhtididen korjaukset saattoivat kest&é jopa puoli vuotta.

4.1.3 Kosteusvaurioiden ehkaisy

Haastattelujen mukaan hyvéna keinona kosteusvaurioiden ehkéisyyn olisi valvontaan
panostaminen. Vakuutusyhtiéiden mukaan suunnittelun ja tydmaan valvonnan tulisi olla
samalla henkil6ll4. Korjausurakoitsijat ja vakuutusyhtiot toivoivat myds kosteusanturei-
den laajempaa kaytt6a. Suunnittelijoiden asemaa vaurioiden ehkdisyssd myos korostet-
tiin. Erityisesti vuosikorjaajat ja vakuutusyhtiot kaipasivat yksityiskohtaisempia suunni-
telmia. Korjausurakoitsijat, tavarantarkastajat ja vuosikorjaajat olivat sitd mieltd, ettd
ammattiylpeytté tulisi parantaa. Myos eri sidosryhmien, erityisesti tydmaan ja suunnitte-
lijoiden, vélista keskustelua tulisi lis4td. Korjausurakoitsijoiden mielestd rakennuksen
kuivaus ja lammitys tulisi suunnitella nykyistd paremmin. Tavarantarkastajat ja vuosi-
korjaajat toivoivat myos opetusta ja koulutusta rakenteiden kuivattamiseen. Korjausura-
koitsijat ja tavarantarkastajat toivoivat myos lisaé resursseja tydmaan kayttoon. Erityi-
sesti tydmaamestareita toivottiin enemman. Korjausurakoitsijoiden mukaan rakenteet
tulisi suunnitella paremmin kosteutta kestaviksi ja tavarantarkastajien mielestéd tyonai-
kaiseen suojaukseen tulisi panostaa nykyistd enemman.

4.1.4 Kosteustekniset riskirakenteet

Kiristyneet lammoneristysmééraykset eivat ole vield tuoneet haastateltaville uusia kos-
teuteen liittyvid ongelmia. Tavarantarkastajille ja vuosikorjaajille oli tullut jonkin verran
vastaan ikkunoiden huurtumiseen ja jaatymiseen liittyvid ongelmia. Vuosikorjaajilla on
taman liséksi ollut ongelmia parkettien kanssa. Ongelmat parketteihin liittyen aiheutui-
vat kuivasta ilmasta.

Riskirakenteita kysyttédessa korjausurakoitsijat ja tavarantarkastajat mainitsivat vesi-
katon. Mérkatilat ongelmallisiksi mainitsivat korjausurakoitsijat ja vuosikorjaajat. Vuo-
sikorjaajien mielesta myos piiloon jaavat putket ovat kosteusteknisesséd mielessa riskira-
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kenne. Tavarantarkastajien mielesté erityisesti maanvastaisia rakenteita rakennettaessa
tulisi olla erityisen huolellinen.

Sandwich-elementteja pidettiin kautta linjan hyvéana rakenteena. Korjausurakoitsijat
ja vuosikorjaajat muistuttivat, ettd elementeissa olevia tuuletusuria ei saa rakentamisen
aikana tukkia. VVdestonsuojan péélla olevan kevytsorakerroksen kanssa ei ole ilmennyt
kosteusongelmia kenenk&an haastateltavan mukaan, mutta korjausurakoitsijat ja vuosi-
korjaajat kertoivat, ettd ongelmien ilmetessa korjaustyot ovat vaikeita ja kalliita toteut-
taa. Vuosikorjaajien mielestd ongelmat johtuvat padasiassa rakennusaikaisesta vedesta.
Tavarantarkastajien ja vakuutusyhtididen mukaan kosteusvauriot véesténsuojan paalla
olevassa kevytsorakerroksessa johtuvat putkien syopymisesta. Kevytsorakatto vesikatto-
rakenteena on myos hyva rakenne kosteusteknisessd mielessé. Vuosikorjaajat mainitsi-
vat, ettd ongelmien ilmetessé ovat ne yleensé haastavia korjata. Kellarit ovat tavarantar-
kastajia lukuun ottamatta melko ongelmattomia rakenteita. Tyypilliset kellareihin liitty-
vat ongelmat ovat ulkopuolisten vesieristeiden irtoaminen alustastaan. Korjausurakoitsi-
joiden ja vuosikorjaajien mielestda myo6s kellareiden ilmanvaihtoon tulisi Kiinnittda ny-
Kyistd parempaa huomiota. Kaikkien haastateltavien mukaan kellareissa sijaitsevissa
maérkatiloissa ei ole tavallista enempéé ongelmia. Vuosikorjaajat mainitsivat, etta jonkin
verran on ollut laattojen halkeilua elementtien liikkeistd johtuen. Vedeneristeet ovat
kuitenkin pysyneet ehjina.

4.2 Yhteenveto

Haastatteluissa oli nelj& kohderyhméé: korjausurakoitsijat, tavarantarkastajat, vuosikor-
jaajat seka vakuutusyhtiot. Haastatteluja tehtiin yhteensd 13 kappaletta. Haastattelut
painottuivat haastattelujen maaréssa korjausurakoitsijoihin ja vuosikorjaajiin. Haastatte-
lupdivamaaréat ja haastatellut henkilot on listattu liitteessé 2. Taulukossa 4.1 on yhteen-
veto haastatteluista.
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Taulukko 4.1. Yhteenveto haastatteluista. Taulukossa on kaytetty kohderyhmékohtaista
jaottelua. Taulukossa on listattuna merkittavimmat vastaukset haastatteluista.

tyypillisia syita

Vesikattovuodot
Astianpesukoneiden
vuodot

- Vesikattovuodot

Tyovirheet
Ontelovedet

Korjausurakoitsijat Tavarantarkastajat Vuosikorjaajat Vakuutusyhtiot
- Putkivuodot
- Puutteellinen ve- - Putkirikot (66-80 %
L u . fnen v - Putkivuodot - Suunnitteluvirheet ) ( )
Kosteusvaurioiden deneristys - Vesikattovuodot

- Sade- ja sulamisve-
det

Tydmaasta aiheu-
tuvia kosteusvau-
rioita

Puutteellinen ve-
deneristys

Putkien liitokset
Kattolapiviennit

- Puutteellinen ve-

deneristys

Ontelovedet
Putkiliitokset
Viemariasennukset
Vesikaton ongelmat

- Putkiliikkeiden
tydvirheet

Kosteusvaurioiden
maara [kpl/vuosi]

(100-150) -1 000
kpl/vuosi

100 — 300 kpl/vuosi

3 - 20 kpl/vuosi

200 - 300 kpl/vuosi

Tydmaasta johtu-
vien kosteusvauri-
oiden maara
[kpl/vuosi]

(10-15)-110 kpl/vuosi

50 kpl/vuosi

Kosteusvaurioiden
arvo [€/vuosi]

400 000 - 1 000 000
€/vuosi

150 000 — 200 000
€/vuosi

20 000 - 200 000
€/vuosi

1000 000 -2 000 000
€/vuosi

Arvio kosteusvau-
rioiden syiden
jakautumisesta

Rakentaminen: 80 %

Rakentaminen: 50—
60 %, Suunnittelu 10—
30 %, Kaytto: 10-40 %

Rakentaminen: 30—
80 %, Suunnittelu: 10—
60 %, Kaytto: 10-30 %

Kéyttoian paattyminen
suurin syy

Tyypillisen remon-
tin kustannukset

4000-14000 €

2000-10000 €

5000-50000 €

Tyypillisen remon-

syyn

Kosteudenhallintaan
panostaminen

Tyontekijoiden
moraalin kohotus

Ammattiylpeyden
kohottaminen

- 3vk-3kk 2 vk — 2 kk 1 vk -3 kk 2 kk — 6 kk

tin kesto

- Valvonta - Valvonta - Valvonta - Kosteusanturit
. - "pikkumestareiden” - Huolellinen tyd - Tilojen tulisi kestaa - Rakennetaan kunnol-
Keinoja kosteus- e R . -
e kaytto - Hyva suunnittelu putkivuodot la

vaurioiden ehkai- . . . S A a1

- Huolellisuus - Tybnaikainen suojaus |- Detaljikuvia lisaa - Kaéytetdan laitteita

oikein
- Riittavat kallistukset

Kosteusteknisia
riskirakenteita

Vesikatto

- Markatilat

Tilojen kayttotarkoi-
tuksen muutokset
Rossipohjat

Maan alapuoliset
rakenteet
Maanvastaiset raken-
teet

Vesikatto

Markatilat

- Vedeneristamattomat
markatilat
- Alapohjat

Kuinka vahingois-
ta voisi oppia

Suunnittelijoiden ja
tydmaan vélinen kes-
kustelu

- Virheiden analysointi

Valvonta

Keskustelu suunnitte-
lijoiden kesken
Perehdytys kosteus-
asioihin

Parempi tiedonkulku
Tydmaalle enemman
resursseja
Rakennusfysiikan ja
-historian opetusta
kouluihin

Suunnittelijoille
palautetta

Mestarit eivat saa
suunnitella
Riskeistd pitdisi
informoida

Kuinka kuivataan
tehokkaasti

Markia rakenteita ei
saa pinnoittaa

- Suunnitellaan
yksityiskohtaisem-
min

- Valvonnan ja suun-
nittelun tulisi olla
samalla henkil6lla

- Kokemus arvoon

- Ohjeet ja normit
selkeammiksi

Kosteusvaurioiden tyypillisia syita kysyttédessa selkeimmin nousivat esiin putkirikot
ja vesikattovuodot. TyOmaasta johtuvina kosteusvaurion aiheuttajina pidettiin putkiin
liittyvid ongelmia sekd vedeneristyksen puutteita. Ty0maasta johtuvia kosteusvaurioita
oli noin 10-30 % kaikista kosteusvaurioista. Vuosikorjaajat ja vakuutusyhtiot eivat tosin
osanneet eritelld tydmaasta johtuvia kosteusvaurioita. Kosteusvaurioiden syita kysytta-
essa vastausten hajonta oli suuri. Tyypilliset remonttikustannukset eivét taysin ole ver-
tailukelpoisia kesken&én erilaisista tyonkuvista johtuen. Tyypillisen korjauksen kestot
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olivat samaa suuruusluokkaa eri haastatteluryhmilld. Korjausten kestot erosivat toisis-
taan paljon riippuen vaurion laajuudesta, joten korjausten kestot olivat myos laajalla
vaihteluvalilla. Hyvind keinoina ehkaisté kosteusvaurioita haastateltavat pitivat valvon-
taa, ammattiylpeyden kohottamista ja hyvaa suunnittelua, johon kuului osana my6s kos-
teudenhallinnan suunnittelu. Tyypillisimmaksi riskirakenteeksi nousi haastateltavien
mielestad markatilat.

Haastateltavien mielestd suunnittelijoiden ja tydmaan valista keskustelua tulisi pa-
rantaa. Erityisesti palautteen antamista pidettiin tarkeana asiana. Myos kayttéjien roolia
vaurioiden aiheuttajana pidettiin merkittdvana. Kayttdjien tulisi seurata kiinteistonsa
kuntoa s&&nnollisesti, jotta valtyttaisiin ikavilta yllatyksiltd. Esimerkiksi suurin osa va-
kuutusyhtidille tulevista korvauspyynndistad aiheutui rakenteen tai rakenneosan kayt-
toian paattymisesta.
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5 LASKENNALLINEN TARKASTELU

5.1 Tulosten kasittely laskentaesimerkin avulla

Tulosten kasittely tapahtuu laskentaesimerkkien avulla, joissa otetaan huomioon s&a-
suojaus, lammitys, kuivatus, aikataulu, turvallisuus ja laatu. Jokainen osa-alue késitel-
144n omassa kappaleessaan. Laskentaesimerkit muodostetaan prosessimuotoon, jota on
mahdollista kdyttad suunniteltaessa tydmaan kosteudenhallintaa. Laskentaesimerkeilld
pyritaan selvittdmaan sadsuojauksen ja lammityksen kannattavuutta taloudellisessa mie-
lessd. Esimerkeissa kaytetddn laskenta-arvoina fiktiivisen pistekerrostalon dimensioita,
jotka on listattu taulukkoon 5.1. Laskentaesimerkkeja on kaksi, talvi- ja syksyesimerkKi.
Kummassakin esimerkissé on kolme tapausta. Perustapauksessa kuvataan tilannetta,
jossa kaytetadn perustasoista sadsuojausta. Hyvassa tapauksessa kuvataan tilanne, jossa
kéytetddn parempaa sadsuojausta kuin perustapauksessa. Hyvan tapauksen sadsuojaus
on tiiviimpi, mutta kalliimpi kuin perustapauksen s&é&suojausvaihtoehto. Heikon s&a-
suojauksen tapauksessa saasuojaus on halvempi ja ei niin tiivis vaihtoehto verrattuna
perustapaukseen.

Taulukko 5.1. Laskentaesimerkissa kaytettavat dimensiot. Laskentaesimerkeissa kayte-
taan fiktiivisen pistekerrostalon arvoja, jotka ovat yksinkertaisen pistekerrostalon rea-
listisia oletuksia.

Rakennusosa Arvo

Pohjan ala 400 m?
Vaipan ala 1300 m?
Tilavuus 6000 m®

Laskentaesimerkkien kuvitteellinen pistekerrostalo sijaitsee Jyvaskylassa. Lasken-
nassa kaytetyt sadarvot esitetdan taulukossa 5.2. Taulukon arvot perustuvat Suomen
tilastolliseen vuosikirjaan (2008) ja ovat keskiarvoja vuosilta 1971-2000. Rakennuksen
sisdlampotilana laskennassa kaytetdan +15 °C, suhteellisena kosteutena 60 % ja ilman-
vaihtuvuus vaihtelee tapauskohtaisesti: perustapauksessa 3 krt/h, hyvéssé tapauksessa 2
krt/h ja heikossa tapauksessa 5 krt/h. Laskenta tapahtuu Microsoft Excel-ohjelmalla,
Lassilan (2011) kandidaatinty6ta varten tekemad laskentapohjaa apuna kayttaen. Las-
kennassa huomioidaan ainoastaan sateena tullut ylimaaréinen kosteus. Taman liséksi
rakennuksesta taytyy poistaa ylimaardinen rakennusosien mukanaan tuoma kosteuslisa.
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Taulukko 5.2. Laskentaesimerkeissa kaytettavat sdaarvot. Esimerkkien arvot ovat Jy-
vaskylan kuukausittaisia keskiarvoja vuosilta 1971-2000. Perustapauksessa ilmanvaih-
tuvuus on 3 krt/h, hyvassa tapauksessa 2 krt/h ja heikossa tapauksessa 5 krt/h. (Suomen
tilastollinen vuosikirja 2008.)

Talviesimerkki / Syksyesimerkki Joulukuu / Heindkuu Tammikuu / Elokuu Helmikuu / Syyskuu
Lampétila [°C] -6,4/16,0 -8,5/13,7 -8,7/8,2
Suhteellinen kosteus [%0] 90/71 88/79 86 /84
Sadepéivéat (sademadrd > 1 mm) [vrk] 11/11 11/11 7110
Sademéaara [mm] 47179 43/88 31/63

Syksyesimerkissa kaytetadan sisalampotilana + 20 °C ja siséilman suhteellisena kos-
teutena 75 %, koska muuten kuivumista ei voisi mallintaa k&yttamalla Lassilan (2011)
laskentapohjaa.

5.2 Laadulliset hyodyt

Laatu jakautuu kahteen osa-alueeseen, imagon parantumiseen ja kosteusvaurioiden vé-
hentymiseen. Lammitykselld ja s&d&suojauksella voidaan parantaa laatua vahentamalla
kosteudesta aiheutuvia vaurioita rakennuksen valmistumisen jélkeen. Osa laadun heik-
kenemisesta on suoraan asumisoloihin vaikuttavia tekijoita ja osa rakennuksen ulkona-
kdon vaikuttavia tekijoitd. Kuvassa 5.1 esitetddn kosteudesta aiheutunut kosmeettinen
vaurio valkobetonin pinnalla. Suunnittelemalla l[&mmitys ja s&dsuojaus oikein voidaan
kumpaankin tekijaan vaikuttaa.
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Kuva 5.1. Kosteudesta aiheutunut kosmeettinen haitta valkobetonin pinnalla. Elementin
tuuletustilassa kulkenut vesi on poistunut ensimmaisen ja toisen kerroksen valisesta
elementtisaumasta varjaten betonin keltaiseksi. (kuva: Hannu Kauranen)

Lammitykseen ja sé&suojaukseen panostamalla voidaan ehké&istd myohemmin ilme-
nevid kosteusvaurioita. Lahes poikkeuksetta kosteusvaurioiden korjauskustannukset
lankeavat padurakoitsijan vastuulle riippumatta siitd, kenen vika kosteusvaurio on ollut.
Tasté johtuen lammitykseen ja sd&suojaukseen tulee kiinnittdd huomiota p&aurakoitsijan
toimesta.

Toinen tarkea tekijé laatuun liittyen on yrityksen imagon parantuminen. Panostamal-
la sddsuojaukseen ja lammitykseen yritys saa kilpailuetua seké asiakkaisiin etta aliura-
koitsijoihin ndhden. Paremman imagon taloudellinen merkitys on haastavaa maarittaa.
Voidaankin ajatella, ettd paremman imagon saavuttaminen on taloudellisten tekijoiden
jalkeen yritykselle lisdarvoa tuottava tekija. Kuvassa 5.2 esitetdan laskuesimerkissa kay-
tetyn laatuosion hinnoittelukaytanto.
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Ei arvoteta
taloudellisessa
mielessa

» Parempiimago »  Kuinka mitata?

Laatu

Kosteusvaurioiden
vahentyminen

Mita Viltettyjen
—— > kosteusvaurioita kpl kosteusvaurioiden —>/€/ka +
voidaan ehkaista? arvo?

Kuva 5.2. Laatutekijan maarittaminen lammitykseen ja sadasuojaukseen liittyen. Laatu
on jaettu kahteen osaan: parempi imago ja kosteusvaurioiden vahentyminen.

Laskentaesimerkin laatuosiossa oletetaan, ettd panostamalla lammitykseen ja s&a-
suojaukseen, voidaan ehkaisté kosteusvauriokorjauksia. Kéytettdessa hyvaa sédésuojaus-
ta korjauksia voidaan ehkaista kaksi kappaletta, perustason sd&suojausta kaytettédessé
korjauksia voidaan ehkaista yksi kappale ja heikon sd&suojauksen kohdalla vaurioita ei
voida ehkdistd. Laskennassa kaytetyt kosteusvaurion korjauskustannukset ovat haastat-
teluista saatuja tyypillisid kosteusvauriokorjausten kustannuksia. Taulukossa 5.3 esite-
taan eri tapausten kustannukset. Kummassakin laskuesimerkissa oletetaan saavutettavan
sama maéaara valtettyja kosteusvaurioita ja ettd kaikki véltetyt kosteusvauriot ovat sa-
manarvoisia taloudellisessa mielessé.

Taulukko 5.3. Véltettyjen kosteusvaurioiden kustannusvaikutukset. Kaikissa tapauksis-
sa kaytetddn kosteusvauriokustannuksena samaa summaa, mutta kosteusvaurioiden
maara vaihtelee skenaariosta riippuen.

Tapaus Valtettyj?é;i:?i;; urioiden Kosteusvaurion kustannus [€] Yhteensa [€]
Hyva- 2 5000 10000
Perus- 1 5000 5000
Heikko- 0 5000 0

Laatuosioon liittyy myds vahvasti imago. Laskuesimerkissa ei kasitella imagon paran-
tumisen taloudellisia vaikutuksia.

5.3 Aikataululliset hyodyt

Aikataululliset hyddyt muodostuvat lyhentyneistd kuivumisajoista, tytehon kasvusta ja
vahentyneistd tyomaaristd. Kuivumisaikojen lyhentymisen taloudellisia etuja lasketta-
essa on kaksi vaihetta. Ensimmainen ratkaistava kysymys on, kuinka paljon kuivumis-
ajat lyhenevat tehtavilla toimenpiteilld. Toinen yhtd tarked asia on maarittada sééstyneen
ajan taloudellinen arvo. Tyodtehon kustannusvaikutuksia selvitettdessé haastavin kysy-
mys on, kuinka paljon ty6teho kasvaa oikeilla lammitys- ja s&&suojaustoimenpiteilla.
Samalla tulee my6s arvioida, missé tyovaiheissa tydteho kasvaa ja kuinka paljon. Saa-
suojauksen ansiosta joitakin toitd voidaan jattéda tekemattd. Selkeimmét tydméaaran va-
henemiset ovat lumen luonti ja jadn sulatus, jotka téssd laskentaesimerkissé otetaan ai-
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noina tekijoind huomioon tyomaaran véhentymista laskettaessa. Kuvassa 5.3 esitetdan
laskentaesimerkin aikatauluosion eri vaiheet.

h 4
A 4

. Lumen luontiin ja .
Vaﬁe“‘,‘Y”}" t jaan sulatukseen h » TyonteKlakustann » +€
tydmaara kuluva aika? ukset

4 p Kuinka paljon A Tyntekijakustannu
Aikataulu > Tyéteho e tybteho paranee? % kset \Glh +

Kuinka paljon aika Mika on
Kuivumisajat = """ henee? %®—> saasty:re\z”e;n ajan +

Kuva 5.3. Aikataulutekijan maarittaminen lammitykseen ja sadsuojaukseen liittyen.
Aikataulu on jaettu kolmeen osaan: kuivumisajat, tyéteho ja vahentynyt tydmaara. Va-
hentyneesta tyomaarasta otetaan huomioon laskennassa vain lumen luonnin ja jaan
sulatukseen kuluva aika.

Kuivumisajan lyhentyminen lasketaan olettamalla, ettd taivaalta sataneen lumen
paésy rakennuksen sisaan estetdan sddsuojan avulla. Téstd johtuen lumen tuoman koste-
uslisan poistumiseen kaytetty aika oletetaan nopeamman toteutuksen hyddyksi. Kosteu-
den poistumiseen kuluva aika vuorokausissa lasketaan kaavalla 2 (Lassila 2011). Talvi-
esimerkin perustapauksessa oletetaan, ettd puolet satavasta lumesta saadaan poistetuksi
mekaanisesti ja puolet sataneesta lumesta sulaa nestemdiseen muotoon rakennuksen
sisalle. Syksyesimerkin perustapauksessa oletetaan, ettd puolet satavasta vedesta paatyy
maaperdan ja puolet jaa rakennukseen siséan. Hyvén séésuojauksen tapauksessa 75 %
veden tai lumen paasysté rakenteisiin voidaan estdd kayttaméalla sadsuojausta. Heikon
sdasuojauksen kohdalla vastaava luku on 25 %. Poistettavan kosteuden mééara lasketaan
pohjan alalle sataneen veden mééarasté.

A 1
H=v=m*o, (2
1000

H = Kosteuden poistamiseen kuluva aika [vrk]
A = Poistettava kosteus [litraa]

vs = Sisailman kosteus [g/m"]

vy = Ulkoilman kosteus [g/m°]

B = IImanvaihtuvuus [m*/h]

Taulukossa 5.4 esitetddn ylimaardisen kosteuden poistoon kuluva aika vuorokausis-
sa joulukuulta helmikuulle ja heindkuulta syyskuulle.



36

Taulukko 5.4. Ylimaaraisen kosteuden poistoon kuluva aika vuorokausina. Heina-, elo-
ja syyskuussa sisalampdtilana kaytetdan +20 °C ja suhteellisena kosteutena 75 %. Tal-
vikuukausina sisalampdtilana kaytetddn +15 °C ja suhteellisena kosteutena 60 %. Il-

manvaihtuvuus on perustapauksessa 3 krt/h, heikossa 5 krt/h ja hyvassa 2 krt/h.
Talviesimerkki / Syksy- Joulukuu / Heiné- Tammikuu / Elo- Helmikuu / Syys-

esimerkki kuu kuu kuu Yhteensa
Kuivumisaika [vrk] (perus) 43/11,2 36/114 2,6/5,0 10,5/27,6
Kuivumisaika [vrk] (heikko) 13/34 11/34 0,8/15 3,2/83

Kuivumisaika [vrk] (hyva) 9,7/252 8,1/25,6 58/11,2 23,6/62,0

Kuivumiseen kaytettava aika talvella on viikoissa noin 0,5-3,4 viikkoa, eli 0,1-0,8
kuukautta. Syksylla kuivumiseen kaytetty aika viikoissa on noin 1,2-8,9 viikkoa, eli
0,3-2,1 kuukautta. Taloudellisessa mielessa sé&styneen ajan hyoty lasketaan 100 % ai-
kasidonnaisista kustannuksista, jotka on eritelty taulukossa 5.5.

Taulukko 5.5. Kuivumisessa saastettdvan ajan kustannushy6ty. Taulukossa kaytetyt
kuukausittaiset kustannukset ovat arvioita tyypillisesté pistekerrostalokohteen kustan-
nuksista. Syksyesimerkissa syntyy ajassa saastoja yli kolme kuukautta, joten suurimpana
mahdollisena saastettavana aikana laskennassa kaytetaan 2,5 kuukautta.

Talviesimerkki Kustannukset [€/kK] Aika [KK] (};::Ba;r?elfsk%%{/g
C11 Tysnjohto 12000 0,3/0,1/0,8 3600/1200/9600
C12 Tysmaatoimisto 1000 0,3/0,1/0,8 300/100/800
C13 Varaston hoito 6000 0,3/0,1/0,8 1800/600/4800
C15 Vartiointi 500 0,3/0,1/0,8 150/50/400
C37 Tybdnaikainen siivous 200 0,3/0,1/0,8 60/20/160

C91 Tysmaan vakuutukset 500 0,3/0,1/0,8 150/50/400
C98 Matkakorvaukset 2000 0,3/0,1/0,8 600/200/1600
Yhteensa 22200 0,3/0,1/0,8 6660/2220/17760
Syksyesimerkki Kustannukset [£/kK] Aika [KK] (éﬂﬁﬁﬂgﬁég.y/?&.[ﬂ.)
C11 Tysnjohto 12000 0,9/0,3/2,1 10800/3600/25200
C12 Tysmaatoimisto 1000 0,9/0,3/2,1 900/300/2100
C13 Varaston hoito 6000 0,9/0,3/2,1 5400/1800/12600
C15 Vartiointi 500 0,9/0,3/2,1 450/150/1050
C37 Tybdnaikainen siivous 200 0,9/0,3/2,1 180/60/420
C91 Tysmaan vakuutukset 500 0,9/0,3/2,1 450/150/1050
C98 Matkakorvaukset 2000 0,9/0,3/2,1 1800/600/4200
Yhteensa 22200 0,9/0,3/2,1 19980/6660/46620

Tyotehon vaikutusta kustannuksiin arvioidaan samalla tavalla seka talvi- ettd syksy-
esimerkissd. Tyotehon parantumisen vaikutusta arvioidaan laskemalla 3 %:n ty6tehon
kasvu runkotytvaiheen toille perustapauksessa. Hyvaa sddsuojausta kaytettdessa tydteho
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kasvaa 5 % ja heikkoa s&asuojausta kaytettaessa tyoteho ei kasva. Tydtehon parantumi-
nen otetaan huomioon runkovaiheen tyokustannuksissa alentavana tekijana. Yksinker-
taisen pistekerrostalon tyypilliset runkovaiheen tyokustannukset laskentaesimerkissé
arvioidaan olevan noin 350 000 €. Tyotehon kasvu tarkoittaa, ettd sama ty0 voidaan
sé&suojan mahdollistamien parempien tydolosuhteiden ansiosta suorittaa perustapauk-
sessa 10 500 € halvemmalla. Hyvan sadsuojauksen kohdalla saast6 on 17 500 € ja hei-
kon s&asuojauksen kohdalla s&éstoja ei synny.

Véhentyneen tydmaaran laskennassa otetaan huomioon sadsuojan ansiosta poistunut
lumen luonti ja jaan sulatus. Laskennassa oletetaan, ettd puolet esimerkeissa kéytetyista
sadepaivista on sellaisia paivia, jolloin lunta luodaan. 400 m? holvin lumen luontiin ku-
luu péivassa noin 2 tyontekijatuntia. Tyontekijatunnin hinnan ollessa 35 €/h saadaan
lumen ja ja&n poiston séastyneiksi kustannuksiksi kaikissa tapauksissa 1015 €. Syksy-
esimerkissa vahentyneen tyomaaran arvo kaikissa skenaarioissa on 0 €, koska taivaalta
satava vesi on nestemdisessd muodossa. Lisaksi lumen luonti ja jd&n sulatus héiritsevat
muuta tydmaan toimintaa ja ndin ollen aiheuttavat lisakustannuksia. Tata lisékustannus-
ta ei kuitenkaan ole huomioitu laskuesimerkeissé.

5.4  Turvallisuushyodyt

Turvallisuushyddyt tulevat padasiassa lumen ja jaan aiheuttamien tapaturmien vahenty-
misend. Turvallisuushyotyja ajateltaessa tulee selvittdd, minka tyyppisia tapaturmariske-
ja oikealla sé&suojauksella ja lammitykselld voidaan pienentdd. Tamén jalkeen tulee
selvittdd, millaisista kustannuksista on kyse, jos tydmaalla sattuu tapaturma. Tyypillinen
sddsuojauksella estettavissa oleva tapaturma on liukastuminen peitteen paalla liikuttaes-
sa. Kuvassa 5.4 esitetddn laskentaesimerkissa kaytetty toimintatapa.

Tapaturmien
ehkaisy

l\/_lil:ja kuinrkai | . Tyo6tapaturmakust A

] 52:1(1038':2?\:]3::!: annukset? €/kpl +€
Kuva 5.4. Turvallisuustekijdn maarittdminen lammitykseen ja saasuojaukseen liittyen.
Turvallisuutta arvioitaessa tulee selvittdd, mita tapaturmia voidaan oikealla lAmmityk-
sella ja sadsuojauksella ehkaistd. Taman liséksi tulee arvioida, kuinka paljon tapatur-
mia voidaan ehkaista ja mitk& ndiden tapaturmien kustannusvaikutukset olisivat.

Turvallisuus ~ |——»

v

Tyoturvallisuushy6dyt ovat samat seka talvi- ettd syksyesimerkissd. Perustapausta
laskettaessa ajatellaan, ettd sd&suojauksella voidaan ehkéistd yksi lieva tapaturma. Hy-
van sddsuojauksen kohdalla voidaan estda kaksi tapaturmaa ja huonolla sadsuojauksella
el voida estda tapaturmia. Tyypillinen tapaturma on liukastuminen, joka aiheuttaa kol-
men péivan sairauspoissaolon. Tapaturman hinta laskennassa on 7 000 €/tapaturma ja
yksi tapaturmasta aiheutunut poissaolopéiva kustantaa yritykselle 500 €/vrk (Ristaméki
2011; H&maldinen 2011). Perustapauksessa séastyneiksi tapaturmakustannuksiksi tulee
nain ollen 8 500 €, hyvan sddsuojauksen kohdalla 17 000 € ja huonon s&asuojauksen
kohdalla O €.
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5.5 Saasuojauksen jalammityksen kustannukset

Séasuojaus ja lammitys aiheuttavat rakentajalle kustannuksia. S&&suojauksen kustan-
nukset muodostuvat sd&suojan vuokrakustannuksista ja asennuksen ja purun aiheutta-
mista kustannuksista. llmankuivaimet ja -lammittimet aiheuttavat vuokrakustannuksien
lisdksi kustannuksia energiankulutuksen muodossa.

Lammityksen ja ilmankuivainten aiheuttamia kustannuksia arvioidaan kuvan 5.5
mukaisen ajatusmallin mukaan.

Laitteiden maara?

Energian kulutus @ Vuokra-aika?

Laitteiden teho?

> Vuokrak:tslannuks @ Vuokra-aika?

Laitteiden méaara?

Energian hinta? —»@—» —€

Lammil i —

limankuivaimet

-€

ETEEX

Kuva 5.5. LAmmityslaitteiden ja ilmankuivainten kustannuksiin vaikuttavat tekijat. Las-
kentaesimerkeissa on kaytetty sdhkokayttoisia lammittimid.

Ilman lammittdmiseen tavoitelampotilaan tarvitsemaa tehoa arvioidaan kaavalla 3
(Lassila 2011).

J=C*D+Ex(Ts—Ty) ©)

J = llman lammittamiseen tarvittava teho [kW]

C = llman ominaislampotkapasiteetti = 1,012 kJ/kgK
D = Ilman tiheys = 1,225 kg/m®

E = llmavirta = 5,104 kg/s

Ts = Sisalampotila [°C]

Ty = Ulkolampdtila [°C]

Taulukossa 5.6 esitetddn ilman lammittdmiseen vaadittava tehomééra ja kappaleessa
5.3 laskettu kuivumiseen kaytetty aika. Né&iden tietojen pohjalta voidaan arvioida l&m-
mitykseen kuluvaa energiamaaraé. Taulukon avulla voidaan arvioida tarvittavan lammi-
tyskaluston maara ja teho.
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Taulukko 5.6. llman lammittamiseen tarvittava tehomaara, kuivumisaika ja kaytettava
energiaméard. Tehoa laskettaessa huomioidaan ainoastaan sateena tullut ylimaarai-
nen kosteuslisa. Taman liséksi rakennuksesta taytyy poistaa rakennusosien mukanaan

tuoma kosteus seka tyévaiheiden mukanaan tuoma kosteusrasitus.

Talviesimerkki / Syksyesimerkki Joulukuu / Heindkuu Tammikuu / Elokuu Helmikuu / Syyskuu
Lammittamiseen tarvittava teho [kKW] (perus) 162,5/30,4 178,4/47,8 180,0/89,6
Kuivumisaika [vrk] 43/112 36/114 2,6/5,0
Energian méaara [kwWh] 16770 /8172 15414 /13078 11323 /10752
Lammittamiseen tarvittava teho [kW] (hyvéa) 270,8/50,6 297,4179,7 299,9/149,3
Kuivumisaika [vrk] 13/34 1,1/34 08/15
Energian maara [kwWh] 8449 /4129 7851 /6504 5758 /5375
Lammittamiseen tarvittava teho [kW] (heikko) 108,3/20,3 119,0/31,9 120,0/59,7
Kuivumisaika [vrk] 9,7/25,22 8,1/25,6 58/11,2
Energian maara [kwWh] 25212 /12277 23134 /19599 16704 / 16047

Sahkolammittimien energiakustannuksia laskettaessa esimerkissé kéytetadn sahkon
hintana 12 snt/kWh. Taulukossa 5.7 esitetdan eri skenaarioiden energiakustannukset.

Taulukko 5.7. Lammittimien energiakustannukset.

Talviesimerkki / Syksy- Joulukuu / Heiné- Tammikuu / Elo- Helmikuu / Syys- .

. . Yhteensa
esimerkki kuu kuu kuu
Energiakustannus [€] (perus) 2012 /981 1850/ 1569 1359 /1290 5221 /3840
Energiakustannus [€] (hyva) 1014 /495 942 /780 691 /645 2647 /1920
Energiakustannus [€] (heikko) 3025 /1473 2776 / 2352 2004 /1926 7805 /5751

Lammittimien vuokrakustannukset lasketaan lammittdmiseen tarvittavan tehon ja
kuivumisajan perusteella. Vuokrakustannukset lasketaan 6 kW sahkolammittimen toisen
ja sité seuraavien pdivien arvonliséverollisesta hinnasta (Konevuokraus hinnasto 2010).
Vuokrakustannus puolitetaan laskennassa kuvaamaan paremmin rakennusyhtididen
maksamia hintoja. 6 kW s&dhkolammittimen hintana kaytetddn 3,03 €/vrk. Taulukossa
5.8 esitetdén eri tapausten sdhkolammittimien vuokrakustannuksia. L&mmittimien kap-
palemadréat pyoristetddn aina ylospain.
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Taulukko 5.8. Lammittimien vuokrakustannukset. Lammittimen& esimerkissa kaytetaan
6 kW sahkolammitinta. LAmmittimen vuokrana laskennassa kaytetaan 3,03 €/vrk.

Talviesimerkki / Syksyesimerkki JOUIL:]ZL;ELIJ Hei- Tag(r)nkitljzu / HEIm“T(LLLL/ Syys- Yhteensa

Lammittimien méaéara [kpl] (perus) 2816 30/8 30/15

Kuivumisaika [vrk] 43/112 36/114 2,6/5,0

Vuokrakustannukset [€] 365 /204 327 /276 236 /227 928 /707

Lammittimien méara [kpl] (hyva) 46179 50/14 50 /25

Kuivumisaika [vrk] 13/34 11/34 08/15

Vuokrakustannukset [€] 181/93 167 /144 121/114 469 /351

Lammittimien méaéara [kpl] (heikko) 19/4 20/6 20/10

Kuivumisaika [vrk] 9,7/2522 8,1/25,6 58/11,2

Vuokrakustannukset [€] 558 /305 491 /465 351/339 1400/1109

Rakennuksen s&ésuojaus otetaan laskennassa huomioon kuvan 5.6 mukaisesti. Las-
kennassa oletetaan, ettd koko rakennus suojataan s&altd kolmen kuukauden ajan. S&a-
suojaus sisaltaa ylapohjan ja vaipan suojauksen tuulen, veden ja lumen vaikutuksilta.

-€

Y
)

Asennus ja purku

Séaasuojaus

Vuokra-aika?

-€

Kuva 5.6. Saasuojauksen kustannusvaikutukset laskentaesimerkissa. Saasuojauskustan-
nukset koostuvat vuokra-, asennus- ja purkukustannuksista.

| Vuokrakustannuks
et

Saasuojan vuokrakustannukset perustapauksessa on 0,16 €/m**vrk ja asennus mak-
saa 16 €/m°. Seinien viereen asennettavien telineiden ja telinehupun vuokrakustannus
on 0,12 €/m**vrk ja asennus maksaa 9 €/m?. (Hamalainen 2011; Laitinen 2011) Esimer-
kin mukaisen kerrostalon perustason sddsuojauksen vuokrakustannus on noin 5 760 € ja
sddsuojan asennuskustannus on noin 6 400 €. Seinien viereen asennettavien telineiden
vuokrakustannus on noin 14 040 € ja asennuskustannus on noin 11 700 €. Yhteensa
kustannukset kolmessa kuukaudessa ovat noin 37 900 €. Esimerkissa oletetaan, etté
heikon s&édsuojauksen kustannukset ovat 50 % pienemmat verrattuna perustapaukseen ja
hyvén sddsuojauksen kustannukset ovat 50 % korkeammat verrattuna perustapaukseen.
Na&in ollen heikon sé&suojauksen kustannukset ovat 18 950 € ja hyvén sddsuojauksen
56 850 €.
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5.6 Kosteudenhallintatoimenpiteiden taloudellinen opti-
mointi

Urakoitsijalle tulevat taloudelliset hyodyt lammityksen ja sddsuojauksen oikeasta mitoi-
tuksesta tulevat muun muassa sdéstyneestd ajasta, pienemmasta lammitysenergiantar-
peesta ja parantuneesta imagosta tilaajien silmissd. Naiden liséksi kustannussaastoja
kertyy tyotehon parantumisesta, havikin pienentymisesté ja tyopoissaolojen vahentymi-
sesta.

Lammitystd ja sd&suojausta kaytettdessd urakoitsijalle tulee hyotyja aikatauluun,
turvallisuuteen ja laatuun liittyen. Hyotyjen tulee olla isompia kuin niiden aikaansaami-
seksi tehdyt panostukset. Kustannuksia aiheuttavat sadsuojat, lammityslaiteet ja ilman-
kuivaimet. S&&suojien kustannukset jakaantuvat sadsuojan vuokrakustannuksiin ja asen-
nuksesta aiheutuviin kuluihin. L&mmittimien kustannukset muodostuvat laitteiden
vuokrista ja energiakustannuksista. Tarkeitd asioita lammittimiin liittyen ovat laitteiden
oikea mitoitus ja valinta. Esimerkiksi tilan lammittdminen sisatydvaiheessa kaasulla ei
valttdmatta ole jarkevad kaasun polttamisen yhteydessé syntyvéan kosteuden johdosta.
Runkovaiheessa kaasulammitys saattaa silti olla jarkevé ratkaisu.

Kosteudenhallintatoimenpiteet tulisi suunnitella ennen rakentamisen aloittamista.
Kuvassa 5.7 on esitetty yksi tapa suunnitella kosteudenhallinta. Tatd tapaa kaytetdan
esimerkkien laskennassa. Esitetty tapa on ajateltu prosessimaiseksi toimenpiteeksi, joka
voidaan toteuttaa rakennustydmaan luonteesta riippumatta. Tastd huolimatta esimerkiksi
tybmaan ominaispiirteet, tydmaan aloitusajankohta ja rakennustapa vaikuttavat valitta-
viin ratkaisuihin.
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Kuva 5.7. Kosteudenhallintaprosessin Iaskentaesmerkelssa kaytetty ajattelutapa. Nega-
tilvisia kustannusvaikutuksia aiheuttavat sddsuojaus ja lammitys. Positiivisia kustan-
nusvaikutuksia aiheuttavat aikataulutekijat, turvallisuuden parantuminen ja laadun pa-
rantuminen.
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Kuvassa 5.8. esitetddn yhteenveto laskentaesimerkkien eri tapausten panostukset-
hyodyt suhteesta. Pisteen ollessa punaisella ovat panostukset sddsuojaukseen ja kosteu-
denhallintaan taloudellisesti kannattamattomia.
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Kuva 5.8. Laskentaesimerkkien hyodyt-panostukset — kuvaaja. Kuvan vaaka-akseli ku-
vaa kosteudenhallintaan ja saasuojaan tehtyja panostuksia ja pystyakseli niista saatavia

hyotyja. Pisteen ollessa punaisella alueella séasuojaus ei ole taloudellisesti kannatta-
vaa toimintaa.

Taulukossa 5.9. esitetddn kuvassa 5.8. olevien pisteiden taustalta loytyvat arvot.
Miinus-merkkiset luvut ovat panostuksia ja plus-merkkiset ovat hy6tyja. Positiivinen

summa tarkoittaa sitd, ettd piste sijaitsee kuvassa 5.8. vihredll alueella ja on néin ollen
kannattava.



Taulukko 5.9. Yhteenveto laskentaesimerkkien eri osa-alueista
syksyesimerkkien lasketut kustannusvaikutukset.
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. Taulukossa on talvi- ja

Talviesimerkki

Syksyesimerkki

Perus Kustannus [€] Perus Kustannus [€]
Laatu +5000€ Laatu +5000€
Kuivumisaika +6660 € Kuivumisaika +19980 €
Tyoteho +10500 € Tyoteho +10500 €
TyOméaara +1015€ TyOméaara +0€
Turvallisuus +8500 € Turvallisuus +8500 €
Séésuoja -37900€ Séésuoja -37900€
Lammitysenergia -5221¢€ Lammitysenergia -3840€
Lammittimien vuokra -928€ Lammittimien vuokra -707 €
S&asto -12373€ S&asto +1533€
Heikko Kustannus [€] Heikko Kustannus [€]
Laatu +0€ Laatu +0€
Kuivumisaika +2220€ Kuivumisaika +6660 €
Tydteho +0€ Tydteho +0€
TyOméaara +1015€ TyOméaara +0€
Turvallisuus +0€ Turvallisuus +0€
Séésuoja -18950€ Séésuoja -18950€
Lammitysenergia -7805¢€ Lammitysenergia -5751¢€
Lammittimien vuokra -1400€ Lammittimien vuokra -1109€
S&asto -24919€ S&asto -19150€
Hyvéa Kustannus [€] Hyvéa Kustannus [€]
Laatu +10000 € Laatu +10000 €
Kuivumisaika +17760 € Kuivumisaika +46 620 €
Tyoteho +17500 € Tydteho +17500 €
TyOméaara +1015€ TyOméaara +0€
Turvallisuus +17000 € Turvallisuus +17000 €
Sédésuoja -56 850 € Séésuoja -56 850 €
Lammitysenergia -2647€ Lammitysenergia -1920€
Lammittimien vuokra -469 € Lammittimien vuokra -351€
S&asto +3309€ S&asto +31999€

Taulukon 5.8 vasemmalla palstalla on listattuna yhteenveto talviesimerkin eri osa-
alueista. Oikealla palstalla esitetddn syksyesimerkki. Syksylla pdéastdan positiiviseen
lopputulokseen sekd perustason ettd hyvan tason sadsuojauksella. Talvella positiiviseen
lopputulokseen paastédan hyvén tason sdésuojauksella.
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6 POHDINTA

6.1 Tutkimuksen tarkastelu

Kosteudenhallinnan ja sd&suojauksen kustannusvaikutuksia tutkittiin tdssa diplomity6s-
s& kirjallisuuskatsauksella, teemahaastatteluilla ja laskentaesimerkkien avulla. Tutki-
muksen rajaus valittiin tietoisesti laajaksi, silla tutkitusta aiheesta haluttiin saavuttaa
mahdollisimman kattava kokonaiskuva.

Kirjallisuuskatsauksessa huomattiin, ettd kvantitatiivisen tiedon vaihteluvali, esi-
merkiksi energiankulutuksessa, oli suuri. Taman lisaksi sédsuojauksen ja kosteudenhal-
linnan kustannusvaikutuksista olisi voinut olla enemmaén tietoa. Ylipaatdén rakennus-
tybmaan sadsuojauksesta oli saatavilla varsin véhan tietoa kirjallisuudessa. Toisaalta
kosteus- ja homevaurioista oli saatavilla paljon tietoa. Tuoreita tutkimustuloksia kirjalli-
suuskatsauksen aihealueista oli haastavaa loytéa.

Teemahaastattelut tutkimuksen osana tayttivat niille osoitetut vaatimukset. Haasta-
teltavat kohderyhmét olisi voinut valita siten, ettd myos tydmaanjohto ja yritysten keski-
johto olisivat olleet edustettuina. Talloin my6s tyomaan ndkokulma olisi tullut esiin.
Lisaksi tavarantarkastajat ja vakuutusyhtiot eivat tutkimuksen suhteen olleet taysin on-
nistuneita valintoja. Vakuutusyhtididen edustajat olivat hyvin kaukana tydmaasta ja nain
ollen he olivat vieraantuneet tdiman paivan toimintatavoista. Tavarantarkastajille ei ollut
tullut tavarantarkastuksessa toimeksiantoja kosteuskysymyksiin liittyen.

Teemahaastatteluissa saatiin arvokasta tietoa muun muassa kosteusvauriokorjausten
kustannuksista ja maéristd. Kosteusvaurioiden aiheuttajien selvittdminen olisi voinut
olla kattavampi. Kosteusvaurioiden aiheuttajien selvittdminen nimenomaan rakennus-
liilkkeiden nédkokulmasta olisi voinut onnistua paremmin, jos haastateltavina olisi ollut
myo6s tydmaanjohtoa ja rakennusliikkeiden keskijohtoa. Haastatteluissa olisi voinut ky-
syd enemman kvantitatiivista tietoa, parempia perusteluja ja taustatietoja kysyttyihin
asioihin. Haastateltavien vastauksia voidaan pitda luotettavina, mutta vastauksia tulki-
tessa taytyy muistaa haastateltavan nakokulma tutkittavaan asiaan. Haastateltavat néke-
vat saman asian hyvinkin erilailla riippuen katselukulmasta. Haastattelut paljastivat
tyémaan roolin kosteusvaurioiden korjauksessa. Kosteusvauriot hoidetaan usein tyo-
maan toimesta. Nain ollen kaikki kosteusvauriokustannukset eivat siirry valttamatta
edes vuosikorjauksen piiriin saati korjausurakoitsijoille tai vakuutusyhtidille.

Kosteudenhallinnalla ja sd&suojauksella pyritddn valttamééan kosteusvaurioita. Val-
tettyjen kosteusvaurioiden kustannussaastoja tutkittiin laskentaesimerkkien avulla. Las-
ketut kustannussééstot perustuivat teemahaastatteluista saatuihin vastauksiin. Ty6tehon
kustannuksia arvioitaessa tehtiin oletus esimerkkikerrostalon tydkustannuksista, joihin
ty6tehon kasvu vaikuttaa suoraan. Vahentyneesta tyoméaarasta otettiin huomioon ainoas-
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taan lumen ja jaan poistoon kuluva aika. Taman liséksi aikaa s&éstyy todennékoisesti
muissakin toissa. Laskentaesimerkit esitettiin avoimesti, jotta laskelmien toistettavuus
olisi mahdollisimman helppoa. Laskennassa kaytettiin oletuksia ja yksinkertaistuksia,
jotka selvitetdan luvussa 5.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd lammityksen ja sddsuojauksen hyotyja urakoit-
sijalle. Tutkimuksessa saatiin paljon kvalitatiivista tietoa kosteudenhallinnasta ja s&a-
suojauksesta. Lisaksi saatiin melko luotettava kasitys sadsuojauksen taloudellisesta
merkityksestd., mika oli tutkimuksen tavoite. Tutkimus on liséksi helposti toistettavissa
ja muunneltavissa erilaisiin olosuhteisiin.

6.2 Tulosten tarkastelu

Haastattelujen mukaan suurin osa kosteusvaurioista ei aiheudu tydmaan toiminnasta.
Haastateltavat kertoivat myos, ettd tydmaat hoitavat itse mahdolliset kosteusvauriot,
joten ne eivéat valttaméatta ikind paady haastateltavien tietoon. Tatd ndkemysta tukee
my06s haastatteluista saatu ero kosteusvauriokorjausten méérasta ja vaurioiden aiheutta-
jasta. Tydmaata tai urakoitsijaa pidetdan usein syyllisend kosteusvaurioihin, mutta tyo-
maan aiheuttamia kosteusvaurioita ei kuitenkaan korjata suuressa méaarin.

Laskentaesimerkit osoittavat selvésti, ettd kosteudenhallinnan laiminlyonti on ris-
kialtista toimintaa. Liian jaredll4 toiminnalla voidaan aiheuttaa helposti turhia kustan-
nuksia, mutta toisaalta mahdollisuus kannattavaan kosteudenhallintaan ja séasuojauk-
seen on ilmeinen. Esimerkeissa olevien hyvén ja heikon séé&suojauksen absoluuttinen
kustannusero on merkittavd, etenkin syksyesimerkissa. Taten voidaan sanoa, etta ris-
kienhallinta on oleellisessa asemassa kosteudenhallintaa suunniteltaessa. Riskien toden-
nékoisyyksien ja vaikutusten pienentaminen, sekd ideaalitilanteessa niiden poistaminen,
ovat merkittavassa roolissa.

Vuodenaika vaikuttaa selkedsti sddsuojauksen ja kosteudenpoiston kannattavuuteen.
IImassa olevan kosteuden méaéara syksylla on huomattavasti suurempi kuin talvella. Suu-
rimmat hyddyt sadsuojauksesta tulevat ndin ollen saastyneista kuivatusajoista. Syksylla
voidaan lammittdmisen liséksi joutua tilanteeseen, jossa kosteus taytyy poistaa kosteu-
denerottimilla. Kosteudenerottimien kustannukset ovat korkeita verrattaessa lammitti-
mien kustannuksiin. Nain ollen sddsuojauksen kannattavuus kasvaa edelleen syksylla.

Imagon parantuminen on rakentajalle selked taloudellisesti positiivinen asia. Las-
kentaesimerkeissé tatd ei otettu huomioon taloudellisessa mielessd, mutta imagon mer-
kitys niin asiakkaiden kuin aliurakoitsijoiden silmissé voi kuitenkin olla merkittévé ta-
loudellinen tekija. Rakentaminen on voimakkaasti suhdanneherkka teollisuudenala. Kil-
pailijoita paremmalla imagolla on mahdollista saada etua sek& matalasuhdanteessa etté
korkeasuhdanteessa. Korkeasuhdanteen aikana paremman imagon ansiosta on mahdol-
lista saada parempaa tydvoimaa kayttoonsa kun taas matalasuhdanteen aikana asiakkaan
ratkaisevana valintaperusteena saattaa olla yrityksen imago.

Séasuojauksen ja kosteudenhallinnan optimointi on haastava tehtava. Syitd haasta-
vaan taloudelliseen optimointiin on muun muassa nykyisten litterointitapojen aiheutta-
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ma haaste 10yt44 kosteudenhallinnan todelliset kustannukset. Riskeistd johtuvat epa-
varmuudet aiheuttavat myos laskennallisessa kannattavuudessa suurta hajontaa, jota on
vaikea hallita. Jos jossakin kohteessa sd4suojauksen ja kosteudenhallinnan optimoinnis-
sa onnistutaan, ei se automaattisesti tarkoita, ettd samoja toimenpiteitd voitaisiin sovel-
taa muihin kohteisiin. Kaikki kohteet on suunniteltava kosteudenhallinnan osalta yksi-
161lisesti.

6.3 Jatkotutkimusehdotukset

Sadsuojauksen ja kosteudenhallinnan kaikista kustannustekijoista ei ole varmuutta. Po-
sitiivisina kustannusvaikutuksina voisi olla esimerkiksi sadsuojauksen kayttd kohteen
markkinoinnissa. Toisaalta sd&suoja ei valttaméatta vaikuta tyon tehokkuuteen oletetusti.
Edelld mainituista syista johtuen sadsuojauksen ja kosteudenhallinnan todellisia kustan-
nuksia tulisi seurata todellisessa kohteessa, erilaisissa sédolosuhteissa seké erityyppisis-
s& projekteissa. Asiaa voidaan tutkia myods simuloimalla erilaisia skenaarioita. Simu-
lointiin on olemassa tietokoneohjattuja apuvélineité.

Rakennusyrityksissa voisi toteuttaa case-tutkimuksen sadsuojauksen ja kosteuden-
hallinnan kustannuksista ja esimerkiksi tyon tehokkuuden kasvusta. Yhtené osa-alueena
voitaisiin my6s kehittéda helppo keino, esimerkiksi tietokoneohjelma, oikeaan lammitys-
laitteiden ja kosteudenerottimien valintaan.
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LITE 1
Kuukauden keskimaaraiset lampétilat ja suhteelliset & det vuosilta 1971-2000 viidelt paikkakunnalta.
Tilastot on saatu sahkopostilla Il laitokselta (Pirkko Karlsson)
Month T2m 00 T2m 06 T2m 12 T2m 18 Tmean Rh 00 Rh 06 Rh 12 Rh 18 Rhmean

HELSINKI KAISANIEMI 1 4,5 4,4 36 41 .42 85 83 85 84
HELSINKI KAISANIEMI 2 5,6 6,0 35 46 49 86 79 83 83
HELSINKI KAISANIEMI 3 2,7 29 03 ‘1,2 15 86 74 80 80
HELSINKI KAISANIEMI 4 16 25 5,4 3,7 33 78 66 71 72
HELSINKI KAISANIEMI 5 73 96 12,2 10,9 9,9 68 58 61 62
HELSINKI KAISANIEMI 6 12,0 14,7 17,0 158 148 70 61 64 65
HELSINKI KAISANIEMI 7 14,7 17,1 19,5 183 172 74 63 67 68!
HELSINKI KAISANIEMI 8 13,8 15,5 18,2 164 158 80 66 73 73
HELSINKI KAISANIEMI 9 94 10,1 13,0 11,0 109 86 69 80 78
HELSINKI KAISANIEMI 10 54 5,4 76 6,2 6,2 87 76 82 82
HELSINKI KAISANIEMI 11 11 1,2 21 1,4 14 86 82 85 84
HELSINKI KAISANIEMI 12 2,4 2,3 -1,7 21 =22 8 85 86 86!
JOKIOINEN JOKIOISTEN OBSERVATORIO 1 6,1 6,3 5,1 58 59 89 9% 87 89 89
JOKIOINEN JOKIOISTEN OBSERVATORIO 2 74 -8,0 4,6 62 65 89 89 83 88 87
JOKIOINEN JOKIOISTEN OBSERVATORIO 3 44 5,0 0,1 20 27 89 90 71 80 82
JOKIOINEN JOKIOISTEN OBSERVATORIO 4 0,0 1,0 6,0 38 2,7 86 83 59 68 74
JOKIOINEN JOKIOISTEN OBSERVATORIO 5 49 88 13,7 11,6 9,5 84 69 49 55 64
JOKIOINEN JOKIOISTEN OBSERVATORIO 6 96 13,8 17,8 160 141 87 7 52 58 67
JOKIOINEN JOKIOISTEN OBSERVATORIO 7 11,9 15,6 19,8 17,7 161 91 78 57 65 73
JOKIOINEN JOKIOISTEN OBSERVATORIO 8 11,1 134 18,2 154 145 93 86 59 72 78
JOKIOINEN JOKIOISTEN OBSERVATORIO 9 7,0 7,7 12,6 93 93 93 92 6 83 83
JOKIOINEN JOKIOISTEN OBSERVATORIO 10 35 34 6,6 a4 46 92 93 77 88 88
JOKIOINEN JOKIOISTEN OBSERVATORIO 11 07 08 06 05 -04 91 92 87 90 90
JOKIOINEN JOKIOISTEN OBSERVATORIO 12 -4,2 -4,2 3,5 41 -4 91 91 89 90 90!
PIRKKALA TAMPERE-PIRKKALAN LENTOASEMA 1 7,0 71 5,8 6,7 67 9 9 8 %0 89/
PIRKKALA TAMPERE-PIRKKALAN LENTOASEMA 2 81 8,6 5,0 68 70 89 89 83 88 87
PIRKKALA TAMPERE-PIRKKALAN LENTOASEMA 3 4,7 5,0 0,1 22 28 88 89 72 80 82
PIRKKALA TAMPERE-PIRKKALAN LENTOASEMA 4 01 14 65 42 30 83 80 57 66 71
PIRKKALA TAMPERE-PIRKKALAN LENTOASEMA 5 5,0 85 134 12,1 9,5 80 68 49 53 62
PIRKKALA TAMPERE-PIRKKALAN LENTOASEMA 6 10,2 138 17,8 166 144 83 70 52 57 65
PIRKKALA TAMPERE-PIRKKALAN LENTOASEMA 7 12,5 15,8 19,9 18,7 16,5 86 75 55 60 69/
PIRKKALA TAMPERE-PIRKKALAN LENTOASEMA 8 11,4 13,7 18,0 158 146 89 83 60 70 76
PIRKKALA TAMPERE-PIRKKALAN LENTOASEMA 9 71 81 12,6 95 9,4 9 9% 66 81 82
PIRKKALA TAMPERE-PIRKKALAN LENTOASEMA 10 38 38 66 45 4,7 91 92 79 87 87
PIRKKALA TAMPERE-PIRKKALAN LENTOASEMA 11 -13 -1,4 0,1 -0 10 91 92 8 91 90
PIRKKALA TAMPERE-PIRKKALAN LENTOASEMA 12 -4,7 -4,8 -4,1 47  -46 92 91 90 91 91
JYVASKYLA JYVASKYLAN LENTOASEMA 1 88 88 7,6 -84 -85 89 89 88 88 88|
JYVASKYLA JYVASKYLAN LENTOASEMA 2 96 -103 6,5 -84 -8,7 88 88 82 87 86
JYVASKYLA JYVASKYLAN LENTOASEMA 3 6,0 6,6 0,8 31 40 88 89 70 79 82
JYVASKYLA JYVASKYLAN LENTOASEMA 4 1,4 0,1 4,7 2,7 14 85 80 58 66 72
JYVASKYLA JYVASKYLAN LENTOASEMA 5 4,0 8,0 12,6 11,2 8,7 84 68 49 54 64
JYVASKYLA JYVASKYLAN LENTOASEMA 6 94 13,6 17,4 16,2 140 86 69 52 57 66
JYVASKYLA JYVASKYLAN LENTOASEMA 7 11,8 15,6 19,5 181 16,0 90 75 56 64 7
JYVASKYLA JYVASKYLAN LENTOASEMA 8 10,4 12,8 17,1 148 137 92 86 62 75 79
JYVASKYLA JYVASKYLAN LENTOASEMA 9 59 68 11,3 8,2 8,2 93 92 68 85 84
JYVASKYLA JYVASKYLAN LENTOASEMA 10 24 22 5,0 31 32 91 92 79 88 88!
JYVASKYLA JYVASKYLAN LENTOASEMA 11 2,5 2,6 -1,4 22 22 91 91 8 91 90
JYVASKYLA JYVASKYLAN LENTOASEMA 12 6,4 6,6 -6,0 64  -64 90 90 89 90 90!
OULUNSALO OULUN LENTOASEMA 1 -100 9,9 9,1 97 -97 87 87 8 87 87
OULUNSALO OULUN LENTOASEMA 2 102  -106 81 92 95 87 87 83 86 86/
OULUNSALO OULUN LENTOASEMA 3 64 6,8 21 41 47 86 87 73 80 82
OULUNSALO OULUN LENTOASEMA 4 1,6 0,7 35 1,7 08 83 80 61 70 73
OULUNSALO OULUN LENTOASEMA 5 42 6,9 10,4 89 7,5 81 70 54 61 66/
OULUNSALO OULUN LENTOASEMA 6 10,3 13,1 16,1 150 136 80 69 55 60 66!
OULUNSALO OULUN LENTOASEMA 7 131 15,6 18,9 17,7 16,2 84 74 58 64 70
OULUNSALO OULUN LENTOASEMA 8 11,2 12,6 16,5 148 13,7 87 83 62 72 76
OULUNSALO OULUN LENTOASEMA 9 66 69 11,0 88 84 88 88 68 80 81
OULUNSALO OULUN LENTOASEMA 10 2,0 1,7 43 28 2,7 88 89 79 85 85
OULUNSALO OULUN LENTOASEMA 11 34 34 2,6 33 -32 89 89 87 89 89/
OULUNSALO OULUN LENTOASEMA 12 -7,4 -7,5 -7,2 75 15 88 88 88 88 88|
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Haastateltavat ja haastattelujen ajankohdat.
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Nimi Yritys Paivamaara
Tero Sandt If Vahinkovakuutus Oy 13.4.2011
Kari Salmi Fennia 19.4.2011
Markku Toivari Haastattelu ajankohdalla ty6ton 19.4.2011
Harri Luoma Peab 26.4.2011
Uula Seppanen YIT 27.4.2011
Joonas Pyhé&jarvi Rakennustoimisto Pohjola Oy 3.5.2011
Jari Karjalainen Scan-Clean Oy Ab 6.5.2011
Tapio Peltonen Raksystems Anticimex 6.5.2011
Kari Salminen Insindoritoimisto Salminen Oy 9.5.2011
Risto Rantanen Skanska 19.5.2011
Mikko Nieminen RKM-Kuivaustekniikka 20.5.2011
Katarina Kirjanen RKM-Kuivaustekniikka 20.5.2011
Jari Tuurala RKM-Kuivaustekniikka 15.6.2011
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Haastattelukysymykset
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1 Nimi
1.1 Korjausurakoitsija
1.2 Tavarantarkastaja
1.3 Vuosikorjaus
14 Vakuutusyhtio
2 Yritys
2.1 Mita yrityksesi tekee?
2.2 Yrityksesi tunnuslukuja
2.2.1 Liikevaihto?
Miten liikevaihto jakaantuu? (tyo,
2211 o
kalusto, materiaalit, etc)
2.2.2 Markkinaosuus?
3 Tehtédvid/toimenkuva
4 Kosteusvaurioiden tyypilliset syyt
4.1 . O
Luettele kosteusvaurioiden tyypillisid syitd.
Kuinka paljon teilld on vuodessa
kosteusvauriokorjausta vaativia
4.2 . . .
asuntoja/rakennuksia /kosteusvaurio
tapauksia? Kpl/vuosi (2010)
4.3 Mitka ovat tyypillisia tydmaasta/urakoitsijasta
aiheutuvia kosteusvahinkoja?
Mita kosteusvaurioiden korjaaminen pitaa
4.4 sisalldan? Purkua, uudisrakentamista,
talotekniikkaa, etc.
45 Kuinka kosteusvauriokorjaukset
’ suunnitellaan?
4.6 ) . .
Kuinka kosteusvauriokorjaukset valvotaan?
Miten kosteusvaurioiden syyt jakaantuvat?
4.7 Esitd arvio jakaumasta.
Suunnittelu/rakentaminen/kaytto?
4.8 X . . .
Kuinka kosteusvaurio-ongelmia tilastoidaan?
481 Onko teilld antaa mitaan tilastoa teidan
o toiminnasta?
4.9 - . s
Kuka teidan palveluita tyypillisesti tilaa?
4.10 Muut esille tulleet asiat.
5 Kustannukset kosteusremontissa.
Kuinka paljon kosteusongelmia tulee vastaa
5.1
vuodessa?
5.1.1 kpl/vuosi (2010)
5.1.2 €/vuosi (2010)
5.13 . - .
Paljonko tyypillinen remontti maksaa?
Kuinka kauan remontti vie tyypillisesti
5.14 :
aikaa?
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Kuinka paljon tyémaasta/urakoitsijasta
5.2 johtuvia kosteusongelmia tulee vastaan
vuodessa?
5:2.1 kpl/vuosi (2010)
5.2.2 €/vuosi (2010)
5.2:3 . oo :
Paljonko tyypillinen remontti maksaa?
Kuinka kauan remontti vie tyypillisesti
5.2.4 .
aikaa?
Kuka tyypillisesti laskun maksaa?
53 Vakuutusyhtid/yksityinen
’ henkild/taloyhtid/rakennusyritys/
tydmaa/muu/?
5.4 Muut esille tulleet asiat.
6 Vahinkojen ehkdisy
Luettele keinoja kosteusvaurioiden
6.1
ehkdisyyn?
6.2 Miten tydmaasta/urakoitsijasta aiheutuvia
kosteusvaurioita voitaisiin ehkaista?
6.3 Ovatko entistd paksummat lammdoneristeet
aiheuttaneet uusia ongelmia?
6.4 Ovatko kaksi viimeisinta kylmaa ja lumista
talvea aiheuttaneet uusia ongelmia?
Mitka ovat mielestdsi kosteusteknisesti
6.5 _— .
riskirakenteita?
6.5.1 Sandwish elementit
6.5.2 VSS papukatto
6.5.3 Papukatot
Kellarin seinat (erityisesti, jos markatiloja
6.5.4 .
kellarissa)
6.6 Kuinka vahingoista voisi oppia ja kuinka
’ vahingoista tulisi viestia?
6.6.1 Suunnittelija
6.6.2 Vastaavatmestarit
6.6.3 Opetus
6.7 Muut esille tulleet asiat.
7 P&dtos
7.1 Olisiko teidan mielesta haastattelussa
taytynyt kasitella joitakin muita teemoja?
7.2 Jaiko jotain kysymatta?




