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Diplomitydssa oli tavoitteena muodostaa kirjallisuuskatsauksen pohjalta kuivana raken-
tamisen malli ja laatia sen pohjalta yleinen ohje seké yrityskohtainen ohje kuivana ra-
kentamiseen.

Tutkimusta lahestyttiin konstruktiivisen tutkimuksen nakokulmasta, jolla pyrittiin
ratkaisemaan rakentamisvaiheessa esiintyvid myohemmin kosteusvaurioihin mahdolli-
sesti johtavia ongelmia. Tutkimusaineistona oli kattava kirjallisuuskatsaus, joka tayden-
tyi ohjeiden laadinnan ohjausryhmén asiantuntemuksella.

Tutkimuksen tuloksena muodostuivat 68 sivuinen yrityskohtainen ohje rakentami-
sen aikaiseen kosteudenhallintaan, sek& 127 sivuinen yleinen ohje rakennushankkeen
kosteudenhallintaan, josta oma kontribuutioni kattoi rakentamisen aikaiset toimet seké
rakennekohtaiset kosteudenhallinnan tarkastelut.

Tutkimuksen johtopaadtoksena toteaisin, ettd alalla on tilausta kantaa ottavalle ja
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sen lains&dadannon, rakennusalan tutkimuksen seka ohjeistuksen suhteen toimiva?

Toimenpidesuosituksena ehdottaisin kandidaatintyon tai diplomityén laajuisena to-
teutettaviksi jatkotutkimuksiksi rakentamisen kosteudenhallinnan historiaan perehtymis-
td ja rakentamismaaradysten kehitysten ja niiden valisen riippuvuuden esittamistd, kuiva-
na rakentamisen suunnittelun aikaisen huomioimisen kehittamista seké rakennushank-
keen osapuolien yhteistyon ja tiedonkulun parantamista kosteudenhallinnan osalta.



ABSTRACT

TAMPERE UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
Faculty of Built Environment

KOISTINEN, LAURI: Construction in dry conditions

Master’s thesis, 86 pages

March 2016

Examiner: prof. Jukka Pekkanen and M.Sc. Anssi Koskenvesa

Keywords: Moisture management, drying structures, weather protection, mois-
ture risks, measurement of humidity.

The goal of the thesis was to form a model about dry construction from the basis of a
literature review, and process the model into a general instruction for public use and
specific instruction about dry construction for a finish construction company.

The study was approached from the perspective of constructive research aimed at
solving problems occurring during the construction phase, that could later lead to mois-
ture problems. The research material consisted of a literature review, which was com-
plemented by the expertise of instructions steering groups.

As a result of the study a 68-page instructions about moisture management during
construction was formed to a construction company. Also a 127-page guide to construc-
tion moisture management was formed for public use. In latter the contribution of the
study covered construction activities of moisture control, as well as the structure-
specific moisture control examination.

As conclusion of the study I would note that there is a demand to produce guides
about moisture control containing clear guidelines and opinions. Also the relations be-
tween procedure of legislation, research and guidelines about moisture in construction
should be reflected.

As for some recommendations for action and possible next studies in extend of the
workload of a bachelor's or master's thesis, | would suggest to study the history of the
construction moisture management and reflect it on the legislations of the time. Also |
would consider to improve the design process about moisture control. For the last sug-
gestion | would study how to improve cooperation and flow of information between
participants in moisture management.
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Yrityskohtaisen ohjeen laadinnassa yrityksen laatupéallikolld oli vahva visio mita
ohjeen tulisi sisaltada. Yrityksen laatuinsingori oli suureksi avuksi yrityksen nykyisten ja
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TERMIT JA NIIDEN MAARITELMAT

Absoluuttinen
ilmankosteus

Betonin suhteellinen

kosteus

Huoltokirja

Hygroskooppinen

materiaali

IiImanpaine-ero

IImankuivain

Kapillaarikatko

Kastepiste

Kosteudenhallinta

Tietyn madratilavuuden siséltdma paino- tai tilavuusyksiolla
laskettu vesimadra.

Betonin huokosissa olevan ilman suhteellinen kosteus.
Kuvaa betonissa olevaa liikkumiskykyistd ja esimerkiksi
paallysteen alle tasapainottumaan pystyvaa kosteutta.

Tyokalu kiinteiston elinkaaren hallintaan. Huoltokirja sisal-
taa yleisten perustietojen liséksi Kiinteiston hoitoon, huol-
toon, kunnossapitoon ja korjauksiin seka rakennusosien ja
laitteiden kayttoikiin liittyvia tietoja.

Materiaali joka luovuttaa ja vastaanottaa kosteutta ymparoi-
vasta ilmasta. Esimerkiksi puu ja betoni ovat hygroskooppi-
sia materiaaleja.

Paine-ero joka aiheuttaa ilman siirtymisen rakenteen vuo-
tokohtien 1&pi. Paine-eroa syntyy lampdtilaerojen, ilman-
vaihdon ja tuuletuksen vaikutuksesta.

Laite, joka sitoo kosteutta ilmasta. IImankuivaimet voidaan
jakaa kondenssikuivaimiin ja adsorptiokuivaimiin.

Kapillaarisen vedensiirtymisen katkaiseva kerros. Voidaan
tehda vettd lapdiseméattdmastd materiaalista kuten bitumi-
kermistd tai riittdvan paksusta maa-ainekerroksesta, jossa
kerrospaksuuden tulee olla suurempi kuin kapillaarinen
nousukorkeus kyseisessd maa-aineksessa

Lampotila, jossa tietyn suhteellisen ilmankosteuden sisélté-
vassé ilmamassassa oleva vesihoyry alkaa tiivistya vedeksi.

Kosteudenhallinnan tarkoitus on estda ylimadréisen ja va-
hinkoa aiheuttavan kosteuden siirtyminen rakenteisiin.

Kosteudenhallinta-asiakirja Rakennuttajan laatima asiakirja jossa maaritetddn hankkeen

kosteudenhallintaan liittyvat tavoitteet ja toimintaperiaat-
teet. Taydentyy kosteudenhallintasuunnitelmaksi.



Kosteudenhallinta-
suunnitelma

Kosteuden siirtyminen:
- Diffuusio

- Kapillaarinen

- Konvektio

- Painovoimainen

Kosteus

Kosteusmittaus

Kosteusriski

Kosteusriskiluokka

viii

Suunnitelma joka sisaltaa rakennushankkeen kosteuden-
hallinnan kannalta oleelliset asiat kuten kohteen yleistiedot,
laatutavoitteet, kosteusriskikartoituksen ja toteutusvaiheessa
tehtévét kosteudenhallintatoimet.

Kosteuden siirtymista vesihdyryna rakenteen tai materiaalin
lavitse tavoitteena saavuttaa kosteustasapaino korkean ja
matalan vesihdyryn osapaineen vélilla. Diffuusiossa kosteus
siirtyy yleensé lampimaésta ilmasta kylmempéaan.

Kosteudensiirtyminen, joka tapahtuu huokosalipaineen vai-
kutuksesta. Voi tapahtua kaikkiin suuntiin.

Konvektio on lammon siirtymistd. Kosteuskonvektiolla
kasitetadn ilmavirran mukana siirtyvada kosteutta. Raken-
nuksen paine-erot méaarittavat ilman ja kosteuden siirtymis-
suunnan. Alipaineisessa rakennuksessa rakennukseen pyrkii
siirtymaan ulkopuolelta ilmaa.

Vesi pyrkii siirtymé&éan painovoiman vaikutuksesta alem-
maksi. Merkittdva osa rakennuksen kosteusteknisesta toi-
minnasta perustuu veden painovoimaiseen siirtymiseen

Kemiallisesti sitoutumaton vesi kaasumaisessa (vesihdyry),
nestemaisessa, tai kiintedssa olomuodossa (jad).

Toimi jolla pyritddn saamaan tietoa rakenteen kosteuspitoi-
suudesta ja sitd kautta varmennetaan rakenteiden riittava
kuivuminen rakenteen paallystamista tai pinnoittamista aja-
tellen.

Tapahtuma joka toteutuessaan saattaa aiheuttaa kosteusvau-
rion.

Kosteusriskiluokka riippuu hankkeen kosteusteknisesta ja
kosteudenhallinnan vaativuudesta. Tarkoitus on saada
hankkeen osapuolet kohdistamaan riittdvd huomio hankkeen
kosteusriskien selvittdmiseen ja hallintaan. Luokkia on
kolme: R3 = erittdin vaativa, R2= normaalia vaativampi ja
R1=normaali.



Kosteusvaurio

Kuivaketju

Kuivatus

Kuivumisaika-arvio

Kosteusraja-arvo

Materiaalin
kosteudensiirto-
ominaisuudet

Mikrobivaurio

Mittausputki

Mittauspéa

Mittausreika

Liiallisesta tai pitk&aikaisesta kosteudesta aiheutuva materi-
aalin tai rakenteen kosteussietokyvyn vylitys, josta seuraa
materiaalin tai rakenteen ominaisuuksien muuttuminen
(heikkeneminen) siten, ettd rakenne tai rakenteen osa tulee
korjata tai vaihtaa.

Rakennustuotteen pitdminen kuivana koko rakennusproses-
sin ajan lahtien materiaalin esivalmistuksesta, sisaltaen kul-
jetuksen, vélivarastoinnin seka asennuksen aikaisen suo-
jauksen aina lopulliseen rakennukseen ja sen kayttéon asti.

Rakenteiden kuivumista nopeuttava toimenpide.

Rakenteen tunnettuihin ominaisuuksiin ja vallitseviin olo-
suhteisiin, kuten paksuuteen, materiaaleihin, lampdétilaan,
ilmankosteuteen ja kuivumissuuntien maaraan, perustuva
laskelma tarkasteltavan rakenteen rakennekosteuden pois-
tumiseen kuluvasta ajasta.

Paallystemateriaaleille maaritelty kriittinen kosteusraja-
arvo, jonka alle rakenteen tulee kuivua ennen pinnoittamis-
ta.

Eri materiaalit ottavat vastaan (absorptio) ja luovuttavat
(desorptio) kosteutta eritavoin. Rakennusmateriaalien
kosteudenluovutuskyky on useimmiten heikompi kuin vas-
taanottokyky.

Bakteerien, homeiden, hiivojen tai lahottajien esiintyminen
rakennuksessa.

Tiivistettdvd muoviputki joka asennetaan mittausreikaan
rakenteen suhteellisen kosteudenmittausten yhteydessa.

Suhteellisen kosteuden mittalaitteiston anturiosa, jossa on
yleensd matalavirralla toimivat l&amp6- ja kosteusanturit

Rakenteeseen porattu aukko, jonka ilmatilasta mitataan ra-
kenteen suhteellista kosteutta.  Mittausreikien syvyydet
vaihtelevat.



Olosuhdemittaus

Pintakosteusmittari

Paallystettavyysarvio

Rakennekosteus
Rakenteen suhteellinen
ilmankosteus, RH%
Suhteellinen

ilmankosteus RH%

Suhteellinen kosteus RH

Sadsuoja

Siséilman suhteellisen kosteuden ja lampdtilan mittaus.
Mittauksella pyritddn varmistamaan rakenteiden hyvien
kuivumisolosuhteiden voimassaolo.

Sahkdnjohtavuutta rakenteen pinnassa mittaava laite. Las-
kelma perustuu laitteen muistissa oleviin eri materiaalien
tunnettuihin sahkoénjohtavuusarvoihin. Soveltuu sopivien
mittauspisteiden maarittdmiseen. Ei voi kayttaa suhteellisen
kosteuden mittaamiseen.

Kuivumisaika-arvioon ja pééllystemateriaalin kosteuden-
sieto-ominaisuuksiin perustuva arvio ajankohdasta, jolloin
tarkasteltavan rakenteen pinnalle tulevan pintarakennusma-
teriaalin kuten muovimaton tai seindlaatoituksen, tai raken-
teeseen liittyvan toisen rakennusosan vahingoittumisriski ei
ole en&a merkittava ja rakenne voidaan pinnoittaa.

Materiaalin tai rakennusosan sisaltima kosteus. Esimerkiksi
betonin valmistuksessa kaytetty vesi.

Rakenteessa kdytetyn materiaalin huokosissa olevan ilman
suhteellinen ilmankosteus.

IImaan pystyy sitoutumaan eri maéara vesihoyrya riippuen
ilman lampétilasta: kylméan ilmaan sitoutuu vahemman ja
lampimaan enemman.

IImassa olevan vesihdyrypaineen suhde kyllastyspaineeseen
kyseisessa lampdtilassa. Suhteellinen kosteus ilmaistaan
prosentteina (%). Lyhenne RH tulee sanoista relative humi-
dity.

Rakennuksen veden- ja lumentorjuntaa sek& tyoskentely-
olosuhteiden parantamista varten rakennettu valiaikainen
rakennelma, joka koostuu katoksesta sek& seinista tarpeen
mukaan.



1 JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta

Rakentamisen ja kiinteistonpidon suurimpia laatuongelmia ovat rakennusten kosteus- ja
homeongelmat. Kosteus- ja homeongelmista tekee erityisen vakavia se, ettd ne voivat
olla ihmisten terveydelle vaarallisia teknisten ja taloudellisten haittojen lisaksi. [RIL
250-2011] Modernissa yhteiskunnassa ihmiset viettavéat valtaosan elinajastaan sisétilois-
sa. Asumis-, tyoskentely-, ja opiskeluolosuhteista tulee tehda terveydelle haitattomia.

13.3.2014 silloinen asunto- ja viestintdministeri Pia Viitanen esitti sisailmastosemi-
naarin avauspuheenvuorossaan, ettd ymparistoministerion uusiessa rakentamismaarayk-
sid, rakennustoissa edellytettéisiin aina saa- ja olosuhdesuojausta [ Tarkastusvaliokunnan
mietintd 1/2013 vp]. Rakentajat ja rakennusteollisuus reagoivat avaukseen tuomalla
esiin uhkakuvia, mita sadsuojauspakosta voisi seurata: rakentamisen kustannusten tar-
peeton nousu, sadsuojissa kaytettavien siltanostureiden maaréan riittaméattomyys jokai-
seen rakennushankkeeseen, toisten rakennustuotteiden suosiminen kuivana kuljetetta-
vuuden perusteella seké tarpeeton rakentamisen monimutkaistaminen. Tavoitteena ole-
vaa rakentamisen kosteudenhallinnan parantamista ja rakennusten kosteus- ja homeo-
ngelmien ehkaisya ei kyseenalaistettu, mutta saman ladkkeen méaraédmisté kaikkiin tau-
teihin kyllakin. [Valjus 2014, Mattila 2014]

Rakentamisen kosteudenhallinnan yhtend ongelmana on kokonaisuuden hallinnan
puute, joka huomioisi kosteudenhallinnan koko rakentamisprosessin aikana, alkaen
suunnittelu- ja toteutusohjeista, kattaen rakentamisen valmistelun ja itse rakentamisen
sekd myos rakennuksen kéayton ja yllapidon. Tilaajan asettamat tavoitteet, toimenpiteet
suunnittelun ja toteuttajan seka kayttajan ja yllapitdjan toimesta eivat muodosta toimi-
vaa kokonaisuutta. [RIL 250-2011]

Kiristyneet energiankulutusméaaraykset ja sitd kautta kasvaneet eristepaksuudet seka
kaytettyjen eristeiden vaihtuminen véhemman kosteutta l&péiseviksi ovat hidastaneet
rakenteiden kuivumista. Myos ilmaston muuttuminen rakennusten kosteusteknisen toi-
mivuuden kannalta haasteellisemmaksi aiheuttaa sen, ettd rakenteet eivat kuivu entiseen
tapaan. Taman vuoksi rakennuksen rakenteiden kastumisen estdmisen ja kuivana raken-
tamisen merkitys on tarkead, jotta rakennukset voidaan rakentaa laadittujen aikataulujen
mukaisesti ja lopputuote on laadukas.

Lammoneristyksen lisdys tuo muutoksia kaytettyihin rakenteisiin, rakennusosien
liitoksiin sek& totuttuihin rakentamistapoihin. Muutosten seurauksena rakennushank-
keen jokaiselta osapuolelta tarvitaan taitoa ja huolellisuutta, jotta hallitaan koko raken-
nuksen kosteustekninen toimivuus. [Lahdensivu, J. et al. 2012]

Kuivana rakentaminen tarkoittaa sitd, ettd projektikohtaisia kosteusriskeja on poh-
dittu etukéteen, rakennusaikaisesta suojauksesta on huolehdittu projektin seka rakenta-
misen olosuhteiden edellyttdmalla tavalla, rakenteiden kuivuminen on otettu huomioon



aikataulussa ja mahdollisesti tarvittava rakenteiden kuivatus on toteutettu jarkevasti ja
kustannustehokkaasti sekd rakenteiden riittdvd kuivuminen varmennetaan rakenteista
tehtévill& kosteusmittauksilla.

Tassa tutkimuksessa keskitytddn rakentamisen aikaiseen olosuhteiden hallintaan
kosteuden osalta. Tutkimuksella pyritddn antamaan tuotannon- ja tyonjohdolle ohjeet
kuivana rakentamiseen seké listata asioita jota tulisi vaatia muilta rakennusprosessin
osapuolilta.

Tutkimus tehddén Mittaviiva Oy:n toimeksiannosta. Mittaviiva Oy on hyvén nyky-
aikaisen rakennustavan kehittdmistoimisto, joka tutkii ja kehittdd rakentamista ja sen
menetelmid, tuottaa ohjekirjallisuutta rakennusalalle seké kouluttaa alan ammattilaisia.

Tutkimuksen tavoitteena on kasvattaa tietdmysta rakentamisen kosteudenhallinnasta
yrityksen sisalla sekd tuottaa materiaalia jota voidaan hyodyntéa tulevissa projekteissa.



1.2 Tutkimuksen rakenne

Tama diplomity0 siséltad kahdeksan lukua. Diplomityon rakennetta on havainnollistettu
kuvassa 1. Ensimmadisessa luvussa esitellddn tutkimuksen tausta, tutkimuksen rakenne,
tutkimuksen tavoitteet ja ongelmat, tutkimusmenetelmét ja tutkimuksen vaiheet seka

tutkimuksen rajaukset.

Kuivana rakentaminen

1 Johdanto

1.1 Tutkimuksen tausta

1.2 Tutkimuksen rakenne

1.3 Tutkimuksen tavoite ja tutkimusongelma
1.4 Tutkimusmenetelmat seka tutkimuksen
vaiheet

1.5 Tutkimuksen rajaukset

Vastaa kysymyksiin
mita tutkitaan, miten
ja miksi

2. Kosteusvauriot

2.1 Kosteuslahteet ja kosteuden sirtyminen
2.2 Kosteusvaurioiden muodostuminen

2.3 Rakenteiden tyypillisia
kosteusvauriokohtia

3 Rakennushankkeen
kosteudenhallinta

3.1 Kokonaisuuden ymmartaminen
3.2 Hankesuunnitteluvaihe

3.3 Rakennussuunnitteluvaihe

3.4 Rakentamisvaihe

3.5 Kayttoonotto

4 Osapuolien
kosteudenhallinnan
tehtavat

4.1 Rakennuttaja

4.2 Suunnittelija

4.3 Paatoteuttaja

4.4 Materiaalitoimittaja
4.5 Kayttaja

Kirjallisuus-katsaus.
Teona rakentamisen
kosteuden-hallinnan
taustalla

5 Kuivana
rakentamisen malli

5.1 Kuivanapito rakentamisessa

5.2 Edellytysten luominen

5.3 Toimivien suunnitelmien laatiminen

5.4 Materiaalitoimitukset tehtaalta tydmaalle
5.5 Tydbmaatoteutus

5.6 Kaytto

Esitellaan testattava
malli.

6 Mallin testaus:
Kaytannén sovellukset

6.1 Yleinen ohje
6.2 Yrityskohtainen ohje

Mallin kdytannon
sovellusten esittely.

7 Tutkimuksen
analyysi

7.1 Kinjalisuuskatsaus
7.2 Malli
7.3 Ohjeet

Pohditaan
onnistumista ja
toimivuutta.

8 Johtopaatokset

Mita tutkimus antoi

Kuva 1. Tutkimuksen rakenne

Luvuissa 2-4 esitelladn kirjallisuuskatsauksen tulokset. Toisessa luvussa esitelldén tyy-
pillisimpia kosteuslahteitd ja —vaurioita. Kolmas luku késittelee rakennushankkeen kos-
teudenhallintaa. Neljannessé luvussa tarkastellaan kosteudenhallintaa eri osapuolien
nakokulmasta.

Viidennessd luvussa esitelldan kirjallisuuskatsauksen pohjalta muodostettu kuivana
rakentamisen malli. Luvussa kuusi kaydaan l&pi kehitetyn mallin testaus kahdessa eri
kayttotarkoituksessa, yrityskohtaisena ohjeena seké yleisena ohjeena.

Seitseménnessd luvussa tarkastellaan Kirjallisuuskatsauksen, muodostetun mallin
sek&d mallin pohjalta laadittujen ohjeiden toimivuutta. Kahdeksannessa luvussa esitel-
ld&n tutkimuksen pohjalta vedetyt johtopaatokset ja pohditaan jatkotutkimusmahdolli-
suuksia.



1.3  Tutkimuksen tavoite ja tutkimusongelma

Tutkimuksen péaatavoite on esittdd ohjeet kuivana rakentamiseen. Tutkimuksen pé&aon-
gelma on siis selvittad, miten rakennetaan kuivana. Tutkimuksen tavoitteita ja ongelmia

havainnollistetaan kuvassa 2.

Tavoite: Ohjeet kuivana rakentamiseen

Ongelma: Miten rakennetaan kuivana?

Kirjallisuuskatsaus I]:> Kuivana rakentamisen malli

- Mita eri kosteuden siirtymisen tapoja on?

- Mitka ovat tyypillisia kosteusvaurioita?

- Miten kosteudenhallinta otetaan huomioon rakennushankkeen eri vaiheissa?
- Mitka ovat hankkeen eri osapuolien tehtavat kosteudenhallinnassa?

Yleinen ohje
Kuivana rakentamisen malli
Yrityskohtainen ohje

- Yleisessa ohjeessa ongelmana on kuivana rakentamisen ohjeistaminen
rakennushankkeen eri osapuolille, vastuiden osittelu, seka miten tieto ja vastuu
siirtyy osapuolien valilla.

- Yrityskohtaisessa ohjeessa ongelmana on laatia yksinkertaiset ohjeet
ammattilaisille ja selittdd miten rakennetaan kuivana ja miksi.

Kuva 2. Tutkimuksen tavoitteiden ja ongelmien esittely.

Tutkimuksen tavoitteet ja ongelmat voidaan ositella tutkimusten vaiheiden mukaan,
joita kasitelladn luvussa 1.4. Kirjallisuuskatsauksen pohjalta on tarkoitus aikaansaada
kuivana rakentamisen malli, jonka perusteella laaditaan yleinen ja yrityskohtainen ohje
kuivana rakentamiseen.



1.4 Tutkimusmenetelmat seka tutkimuksen vaiheet

Kuivana rakentamista on lahestytty konstruktiivisen tutkimuksen nakokulmasta, jolla
pyritaan ratkaisemaan reaalimaailman ongelmia seka tuottamaan itse keksittyja tai kehi-
tettyja ratkaisuja kasiteltavaan ongelmaan. Kehittavélla konstruktiolla voidaan tarkoittaa
esimerkiksi mallia, diagrammia, suunnitelmaa tai organisaatiorakennetta, téssa tutki-
muksessa kuivana rakentamisen mallia. [Lukka 2001]

Reaalimaailman ongelman kanssa tydskenteleminen edellyttdd tiivista yhteistyota
tutkijan ja kaytannon edustajien vélilla. Konstruktiivinen tutkimusprojekti on kéytén-
ndssa melko lahelld konsultointiprojektia, silla erotuksella, ettd konstruktiiviseen tutki-
mukseen sisaltyy syvempi analyysi aiheeseen liittyvén teorian ja kehitetyn mallin osalta.
Ideaalinen tulos on, etta tosielaman ongelma saadaan ratkaistua uudella kaytantéon so-
velletulla konstruktiolla. [Lukka 2001]

Tutkimus alkoi kirjallisuuskatsauksella, jonka aineistona kéytettiin valmiiksi ole-
massa olevia dokumentteja, kuten alan ohjekirjallisuutta, aiheeseen liittyvia opinnéyte-
toita sekd ohjekalvosarjoja ja verkkosivustoja. Kirjallisuuskatsauksen pohjalta laadittiin
malli, jota testataan kahdessa eri kayttotarkoituksessa. Ensimmainen testauskohde on
kayttdd mallia ison rakennusyrityksen tyomaahenkilékunnan kuivana rakentamisen oh-
jeena. Toinen testauskohde on yleisempi rakennushankkeen eri osapuolille tarkoitettu
ohjeistus.

Mallin luomisessa tukeuduttiin myds avoimeen haastattelututkimukseen, jotta Mit-
taviiva Oy:n vanhempien tieteenharjoittajien, erityisesti DI Tuomas Palolahden, joka oli
mukana Frame-hankkeessa, tietimystd aiheesta paastiin hyddyntdmaan. Molemmissa
testauskohteissa oli ohjeen laadinnan tukena ohjausryhmad, jotka asettivat ohjeelle ta-
voitteen, valvoivat ja seurasivat ohjeen laadinnan edistymista sekd ohjasivat oman asi-
antuntemuksensa pohjalta ohjeiden siséllollisen tavoitteiden toteutumista.

Sekaé kirjallisuuskatsauksesta ettd mallista ja testauskohteista tehtiin laadullinen ana-
lyysi, jossa peilataan vastaavatko tulokset alkuperéisia tavoitteita, soveltuuko lopputulos
kayttotarkoitukseensa, 10ytyikd lopputuloksesta puutteita ja pohditaan mistd puutteet
mahdollisesti johtuivat.

1.5 Tutkimuksen rajaukset

Tutkimus rajataan kasittelemaan kokonaisvaltaisesti paatoteuttajan nakokulmaa kuivana
rakentamisesta. Kasiteltdvia kohtia ovat ne, joihin voidaan vaikuttaa p&étoteuttajan tuo-
tannon- ja tyonjohdossa. Tutkimus rajataan kasittelemaan rakentamisen valmistelu- ja
rakentamisvaihetta. Tutkimus rajataan kasittelemaan uudisrakentamista.

Tutkimuksessa kdydaan lyhyesti lapi rakentamisen muiden osapuolien kuten tilaa-
jan, viranomaisten suunnittelijoiden ja kayttajan vaikutusmahdollisuudet, mutta niihin ei
syvennytd. Tutkimuksessa kaydaan lapi rakentamisen muita vaiheita, kuten hankesuun-
nittelun, rakennussuunnittelun ja rakennuksen kayttoonotto, mutta muita vaiheita kasi-
tella tarkemmin. P&dpainona on péatoteuttajan rooli sek& rakentamisvaihe.



2  KOSTEUSVAURIOT

2.1 Kosteuslahteet ja kosteuden siirtyminen

Kuivana rakentamiseen liittyy olennaisesti kosteuden siirtymisen rajoittaminen, joten on
tarkedd tunnistaa kosteusléhteet. Rakennuksen kosteuslahteitd on esitetty kuvassa 3.
Rakennuksen kosteusléhteet voidaan jakaa ulkoisiin ja siséisiin kosteusléhteisiin. Ulkoi-
sia kosteuslahteitd ovat esimerkiksi lumi- ja vesisade jotka voivat tuulen vaikutuksesta
siirtyd myos vaakatasossa, pinta- ja pohjavedet, maaperan kosteus seka ulkoilman kos-
teus. Sisdisia kosteuslahteitd ovat esimerkiksi rakennekosteus, sisdilman kosteus seké
siivous- ja kayttdveden kosteus. [RIL 250-2011]
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Kuva 3. Rakennuksen kosteuslahteet. Muokattu lahteestd RIL 250-2011

Kosteus voi siirtyd rakenteisiin ja rakenteissa veden eri muodoissa ja eri voimien
vaikutuksesta kuvan mukaisesti. Kosteus voi siirtyd konvektiolla, diffuusiolla, kapillaa-
risesti sek& painovoiman tai muun ulkoisen voiman vaikutuksesta. [RIL 250-2011]

Konvektion kautta siirtyvé kosteus kulkeutuu ilmavirtauksien mukana. llmavirtauk-
sia aiheuttavat tuuli ja ilmanpaine-erot. Konvektiolla siirtyy suuria ilmamaaria jo pienis-
tédkin rakenteen vuotokohdista. Niin sanottu “savupiippuvaikutus” aiheuttaa suurimmat
konvektiosta aiheutuvat kosteusvaurioriskit seinien yldosiin ja kattorakenteisiin. [RIL
250-2011]



Merkittava osa rakennuksen kosteusteknisesta toiminnasta perustuu veden painovoimai-
seen siirtymiseen, jonka mukaan vesi pyrkii siirtymdan painovoiman vaikutuksesta
alemmaksi. Vesi pyritdan johtamaan hallitusti pois raystaskourujen, maanpinnan kallis-
tusten ja salaojien avulla. Vahingollista painovoimaista siirtymisté esiintyy rakenteiden
valisissd raoissa ja liittymissd, joiden kautta vettd voi paasta rakenteisiin. [RIL 250-
2011]

Kapillaarinen kosteudensiirtyminen tapahtuu huokosalipaineen vaikutuksesta, ja
siirtyma voi tapahtua kaikkiin suuntiin, myds yléspain. Veden kapillaarinen nousu lop-
puu, kun huokosalipaineen aiheuttama kapillaarinen imu ja painovoima ovat yhta suu-
ria. Huokosalipaine ja kapillaarinen nousukorkeus riippuvat materiaalista. [RIL 250-
2011]

Kapillaarisen vedennousun katkaiseva kerros on erittdin tarked maanvastaisissa ra-
kenteissa. Kapillaarisen vedennousun katkaiseva kerros tehddédn maa-aineksesta, jonka
raekoko on riittdvan karkeaa tai esimerkiksi bitumilla alapohjalaatan ja seinan valisessé
liitoksessa. [RIL 250-2011]

Diffuusiota syntyy, kun ilman vesihdyrynpitoisuuksien ero pyrkii tasoittumaan ra-
kenteen lapi. Diffuusiolla tapahtuvan virtauksen suuruus riippuu vesihoyrypitoisuuseron
suuruudesta seka rakenteen vesihoyryn lapéisevyydestda. Ongelmia syntyy, kun raken-
teeseen paasee diffuusiolla enemmaén vesihdyrya sisédan kuin sitd padsee poistumaan
rakenteesta. [RIL 250-2011]



2.2 Kosteusvaurioiden muodostuminen

Kosteusvauriot syntyvét, kun rakenteissa on kosteutta, joka ei padse poistumaan riitté-
van nopeasti. Tarvittava kosteuden poistumisnopeus riippuu rakenteessa kaytettyjen
materiaalien kosteudensietokyvystd. Hyvin kosteutta sietdvida materiaaleja ovat Kiviai-
nespohjaiset tuotteet, kun taas esimerkiksi kipsilevyt ovat herkkia vaurioitumaan kos-
teuden seurauksena. On huomioitava, etta vaikka rakenteen yksi materiaali kestaisi kos-
teutta hyvin, niin rakenteessa olevat muut materiaalit kuten liimat ym. sideaineet, eivat
valttamatta kesta kosteutta yhta hyvin. [Niemel& 2014]

Rakenteessa oleva liiallinen kosteus yhdistettynd otolliseen lampétilaan voi muodos-
taa suotuisan kasvualustan mikrobeille. Riittdvan kosteuden ja lammon liséksi mikrobit
tarvitsevat kasvaakseen happea ja ravinteita. Rakenteissa happi ei yleensa ole rajoittava
tekija, vaan kosteudella ja lampdtilalla ja niiden vaikutusajalla on ratkaiseva merkitys.
Mikali rakenteeseen syntyy mikrobikasvustoa, puhutaan kosteus-, mikrobi-, home-, tai
lahovioista tai —vaurioista riippuen ongelman luonteesta, laajuudesta ja vakavuudesta.
Vaurioiden Kkriittisia tekijoita esitetdan kuvassa 4. [RIL 250-2011]

o Ymparoivan mikroilmaston minimikosteusolot:
Kriittinen kosteus rakennusmateriaalien pinnassa
saavutetaan, kun ilman suhteellinen kosteus on
pitkaan yli RH 75 — 100 %

-  Home>RH75-80%

-  Laho>RH 95 %

- Bakteerit>RH95-99%

- Hyonteiset > RH 65 - 80 %

Orgaanisten materiaalin (esim. puun)
kosteuspitoisuus (u % kuivapainosta):
- Home>ul8-20%

+ VAIKUTUSAIKA! -+ laho>u25-30%

Lampdtila +5 (-5 +50 °C

Kuva 4. Materiaalien vaurioitumisen kannalta kriittiset tekijat. Lahde RIL 250-2011

Kosteudesta aiheutuva rakenteiden vaurioituminen voi tapahtua veden painovoimai-
sen siirtymisen seurauksena, vesivuodoista, kapillaarisesta siirtymastd, konvektiosta tai
diffuusiosta. Kuvassa 5 on havainnollistettu kosteusvaurioiden arvioitua jakautumista.
[Vinha 2011, Niemel& 2014]



KOSTEUSVAURIOIDEN
JAKAANTUNINEN

100 %

KOSTEUDEN
SIIRTYMISMUODOT

YLAPOHJA JA
ULKOSEINAT
- sadevesi

- PAINOVOIMAINEN

KOSTEAT TILAT

- pesuvedet
- KAPILLAARINEN

PERUSTUKSET
- valumavedet
- maaperan kosteus

LVI-ASENNUKSET
- putkivuodot

- KONVEKTIO

VAIPPARAKENTEET
- vesihoyry —-—— o = = o

Kuva 5. Rakennusten kosteusvaurioiden arvioitu jakautuminen. Muokattu lahteesta
Vinha 2011.

Vaikka valtaosa kosteudesta siirtyy painovoimaisen ja kapillaarisen kosteuden siir-
tymisen kautta, ei diffuusion ja konvektion aiheuttamia ongelmia tule vahatell&. [Vinha
2011]

Kosteus- ja homeongelmista tekee erityisen vakavia se, ettd ne voivat olla ihmisten
terveydelle vaarallisia teknisten ja taloudellisten haittojen lisdksi. Rakenteisiin joutuva
kosteus voi aiheuttaa erilaisia fysikaalisia, kemiallisia, biologisia ja esteettisia haittoja,
joita ovat esimerkiksi pakkasvauriot, muodonmuutokset, lujuuden heikkeneminen tai
likaantuminen ja varinmuutokset. [RIL 250-2011]
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2.3 Rakenteiden tyypillisia kosteusvauriokohtia

2.3.1 Yleista rakennuksen kosteusvauriokohdista

Mahdollisten ja yleisten kosteusvauriokohtien kartoituksessa voidaan kayttdd apuna
esimerkiksi aiempien hankkeiden takuukorjaus- tai virhedataa tai aiempia tutkimus-
hankkeita kuten Hometalkoot- tai Frame-hankkeiden tuloksia. Kosteudenhallintaan ja
kosteusvaurioihin liittyen on olemassa myos paljon virheellisté tietoa, joten ongelmana
on oikean tiedon suodattaminen ja arvioiminen tiedon puutteen sijasta. [Niemela 2014,
RIL 250-2011]

Rakenteiden tyypilliset kosteusvauriot riippuvat kéytetyistd rakenneratkaisuista ja ne
ovat ominaisiaeri aikakausilla Kosteus- ja hometalkoot -sivustolla on esitetty kerrostalo-
jen ja omakotitalojen tyypillisia vaurioita eri vuosikymmenilld. Rakennusinsindoriliiton
julkaisussa ”RIL 250-2011 Kosteudenhallinta ja homevaurioiden estiminen” on esitetty
rakennusten tyypillisia kosteusvauriokohtia rakenteittain. Sisdilmastoseminaarissa 2014
esiteltiin koulurakennusten kosteus- ja mikrobivaurioita, joita oli havaittu Tampereen
teknillisen yliopiston suorittamissa kuntotutkimuksissa. Havainnot jakautuivat eri ra-
kenteisiin kuvan 6 mukaisesti. [www.hometalkoot.fi; RIL 250-2011; Annila et al. 2014]

Ylapohjat 4,2 %

Valiseinat
18,8 % Ulkoseinat 9,5 %

Valipohjat

Maanvastaiset 11,5 %

seinat 6,9 %

Maanvastaiset
alapohjat 43 % Rydmintatilaiset
alapohjat 6 %

Kuva 6. Kosteusvaurioiden jakautuminen eri rakenteisiin koulurakennuksissa TTY:n
suorittamien kuntotutkimusten perusteella. Laéhde Annila et al. 2014

Ylé&pohja- ja ulkoseindrakenteiden pientd osuutta selitetddn silla, ettd naméa rakenteet
on suunniteltu suojaamaan ulkoilman kosteusrasituksilta. My6s vanhojen rakenteiden
ylapohjan heikko eristys ja hyvé tuuletus arveltiin vaikuttaa ylapohjan kuivumiskykyyn
ja sitd kautta vaurioiden véhyyteen. Alapohjarakenteiden vauriot selitettiin silld, ettd
alapohjarakenteiden kosteusteknistd toimivuutta ei ole ymmarretty, kapillaarisesti ja
diffuusiolla liikkuvan kosteuden kulkemista ei ole estetty, rakenteissa on kaytetty or-
gaanisia materiaaleja ja ryomintatilojen tuuletus on ollut puutteellinen. [Annila et al.
2014]
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2.3.2 Perustusten ja alapohjien kosteusvauriot

Perustusten ja alapohjien kosteusvaurioiden yleisia syitd ovat maaperan kosteus, sade-
vedet, kylmasillat sekd markétilojen ja putkistojen vesivuodot. Kuvassa 7 on esitetty
maanvastaisen alapohjan ja puurakenteisen valiseinén riskikohtia. [RIL 250-2011]

VAURIOT

1. Seindn alapuun lahoaminen

2. Seindrakenteiden homehtuminen

3. Seindlevyjen sisadpintojen homehtuminen
4, Seindn alapuun homehtuminen

Jos huopakaista on asennettu rakenteeseen hidastaa se huo-
mattavasti seindn alapuun vaurioitumista, voi jopa estda
vaurioitumisen kokonaan. Huopakaistaa ei ole esitetty seuraa-
vissa dioissa.

VAURIOIDEN AIHEUTTAJAT

1. Lattian alusmaan kapillaarisuus
2. Kosteuden siirtyminen rakenteisiin diffuusiolla
ja kapillaarisesti maaperasta

100%RH—— 2—— = §
Diffuusio. =

Lattian alusmaan huokostilan kosteus 100% RH

Kuva 7. Alapohjan ja puurakenteisen véaliseinan kosteusriskeja. Lahde Kosteus- ja ho-
metalkoot - Tunnista ja tutki riskirakenne.

Alapohjan alla on hyvin usein homeen kasvulle otolliset olosuhteet ja alapohjara-
kenteen ilmatiiviyden varmistaminen on téarkein yksittdinen asia, joka tulee varmistaa.
Tiivis rakenne estdad homeiden, mikrobien seka radonin péaasyn sisdilmaan. Liitokset
seka lapivientikohtien tiivistaminen tulee tehdé huolella. [Lahdensivu et al. 2012]

Maanvastaisiin alapohjiin aiheutuu mahdollisia kosteusvaurioita myos lattian kapil-
laarisen kastumisen, maaperasta diffuusiolla nousevan kosteuden, liian aikaisen pinnoi-
tuksen, huonojen rakenteellisten ratkaisuiden, putkivuotojen seka puutteellisten kapil-
laarikatkojen seurauksena. Laatan ja puurakenteisen seindn valisen kapillaarikatkon
puutteellisuus on esimerkki huonosta rakenteellisesta ratkaisusta. [RIL 250-2011]

Tuulettuvien alapohjien tapauksessa kosteusvaurioiden syitd ovat ryomintétilaan
jadneet rakennusjatteet ja muu orgaaninen aines, maaperasta haihtuva liiallinen kosteus,
ryomintétilan liiallinen kylmyys kesalld, putkivuodot rydomintétilassa ja kapillaarikatkon
puuttuminen laatan ja puukoolauksen valissa. [RIL 250-2011]
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2.3.3 Valipohjien kosteusvauriot

Vélipohjarakenteille tyypillisid kosteusvaurioita aiheutuu ontelolaattojen poistamatto-
mista ontelovesistd, rakenteiden valisten saumojen, lapivientien ja liitosten puutteista
sekd rakenteen liian varhaisesta pinnoittamisesta. [RIL 250-2011]

Viélipohjarakenteiden kosteudenhallinnassa on tarkedéd estdd kosteuden valuminen
valipohjan paaltd alempiin rakenteisiin. Kuvan 8 valipohjassa kosteuden valumista
ylemmista kerroksista ei ole estetty. [RIL 250-2011, Ratu S-1232 Rakennusty®émaan
suojaus]

Kuva 8. Valipohjarakenne saa tarpeetonta lisékosteutta holvilta valuvasta vedesta. Va-
lipohja kuivuu hitaammin varastoitavan materiaalin alta. Lojumaan jatetty rakennusja-
te sitoo kosteutta ja hidastaa kuivumista.

Kuvasta 8 voi myods huomata, ettd valipohjalle jatetty rakennusjate sitoo kosteutta.
Rakennusjate ja valipohjalla varastoitu rakennusmateriaali hidastavat vélipohjan kui-
vumista, koska ilma ei paéase vapaasti kiertdmaan rakenteen pinnassa.

Vélipohjan ja ulkoseindn valiset liitokset on tehtdva huolella. Valipohja suojaa
alempia rakenteita kosteudelta, mikéli valipohja on tiivis ja vedenpoistosta on huoleh-
dittu. Tiiveyden kannalta on tarkeda huolehtia saumojen huolellisesta toteutuksesta ja
lapivientien tulppauksesta. My6s kosteuden siirtyminen valipohjalta ulkoseinien eristeti-
laan tulee estda. Estdmistapoja on esitetty kuvassa 9. [Terié 2003, RIL 250-2011, RIL
107-2012, Lahdensivu et al. 2012]
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2.3.4 Ulkoseinien kosteusvauriot

Ulkoseinien yleisiad kosteusvaurioiden syitd ovat puutteet ikkuna- tai muut julkisivun
pellityksissa, raystaissa ja syoksytorvissa, seka liitoskohdissa. [RIL 250-2011]

Veden péésy seinan eristetilaan on estettdva. Kaareva holvi ohjaa vetta erityisesti
kantaville seinille, jolloin seinan eristetilan suojaamisesta on pidettéva erityista huolta.
Ikkuna- ja muut julkisivun aukot on suojattava. Ikkuna-aukon alareuna on suojattava
vanerilla ennen pellitystd. Muuratussa julkisivussa muuraustelineeseen on rakennettava
séasuoja eristeiden kastumisen estdmiseksi. Kuvassa 9 on esitetty valmisosarakentami-
sen kosteudenhallinnan ongelmakohtia ja ratkaisuehdotuksia vélipohjien seké ulkosei-
nien osalta. [Terid 2003, Tyomaan kuivanapito suojaamalla 2014]

Neostolenkkien, kiinnity }:\ltl(lﬁl ja
parvekekannakkeiden kehittaminen

W <
N i Vesiura elementin >
P 5 | padssa S
A 7 |
FAaY: / |
5.)/ ~
J
i

47 4 / \ [ Ovien kohdalta ensteen suojaus

Eristeen suojaus | Sandwichelementin korkeus 15 mm

patolevvylla tai lastaston viipuolelle

- P
P . Tyvek-suojakankaalla |
| Holvivesien poisto reuna- | ,F 1
/ }dl:l.L ia [
Vaakasauma F
pumppaus

5/
>

Kuva 9. Valmisosarakentamisen kosteudenhallinnan paaasialliset ongelmakohdat ja
erdita ratkaisuehdotuksia. Lahde: Terid 2003

Ulkoseinarakenteen tulee tuulettua suunnitellusti. Muuratussa julkisivussa on huo-
lehdittava siitd, etteivat laastipurseet tdyta tuuletusvélid. Kerroksellisissa rakenteissa
tulee varmistaa riittdvan leved tuuletusvéli. Massiivirakenteisissa seinissa erillista tuule-
tusvalid ei tarvita. [RIL 250-2011]

Seinén ulko-osan liittymineen tulee olla myrskysateenpitéva ja sen tulee estaa tuulen
haitalliset vaikutukset. Seindn sisdosan tulee olla ilmanpitéva ja vesihdyryn haitallinen
siirtyminen pitéé estdd. Rakenteella tulee olla kuivumiskykyéa. Paras tapa estaa viistosa-
teen vaikutukset julkisivuun on rakentaa raystéat. Yksityiskohdissa tulee myos ottaa
huomioon tuulen kuljettama sadevesi. Tuuli voi kuljettaa vettd myds seindpintaa pitkin
yldspain. [RIL 250-2011]

Saumavuotojen ehkaisyssd tulee muistaa laadunvarmistus. Tuuletusputket tulee
asentaa riittdvaan kaltevuuteen, jotta vesi ei padse tunkeutumaan niiden kautta rakenteen
sisdan. Saumausmassan tartunta tulee varmistaa. Saumojen rakenne tulee suunnitella
siten, ettd vuotamisesta huolimatta vesi ei padse heti rakenteen siséén. [RIL 250-2011,
RIL 107-2012, Lahdensivu et al. 2012]
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2.3.5 Ylapohjien kosteusvauriot

Yleisia syita kattojen ja ylapohjien kosteusvaurioille ovat puutteet vesikatteen lapivien-
neissd, liitoksissa ja saumakohdissa, veden lammikoituminen puutteellisten kallistuk-
sien, kattokaivojen tukkeutumisen tai vesikattorakenteiden taipumien seurauksena, seka
rakennusaikainen kastuminen. Liian matalat raystaskorotukset ja puutteelliset pellitykset
aiheuttavat myds ongelmia. Lisaantynyt lamméneristys on tehnyt ylapohjan kosteustek-
nisen toiminnan haastavammaksi, joten rakennusaikaisen kastumisen ehkéiseminen on
tarkedd. [RIL 250-2011, Lahdensivu et al. 2012]

Ylapohjan ilma- ja hoyrytiiviyteen tulee kiinnittdd huomiota. Aluskatteeksi suosi-
tellaan diffuusioavointa, eli vettd pitdvad mutta hdyrya lapaisevad, aluskatetta. Tuule-
tuksen jarjestdmiseen on Kiinnitettava erityistd huomiota rakennuksen raystéilld, harjalla
ja muissa epéjatkuvuuskohdissa (jiirit tms.). Harjalla on jérjestettava tuuletus rakennuk-
sen pdista ja esteeton tuuletuskanava harjan suuntaisesti tai tuuletus on varmistettava
rakennuksen harjalla erityisjarjestelyin. Tuuletus ei toimi toista lapetta yldspain ja toista
alaspdin, vaan ilman kierto estyy. [RIL 250-2011]

IImastonmuutoksen seurauksena ulkoilma siséltdd enemman kosteutta, joka lisda
ajoittain merkittavéasti yldpohjan kosteusrasitusta. Ylapohjaa tulee tuulettaa, mutta liian
suuri tuuletus voi heikentéa tuuletusvélin/-tilan kosteusolosuhteita. Tuuletustilan suosi-
teltava ilmanvaihtokerroin on 0,5-1,0 1/h. Kuvassa 10 on havainnollistettu ylapohjan
lisalammoneristyksen mahdolliset vaikutukset rakenteen tuulettumiseen. [Lahdensivu et
al. 2012, Kosteus- ja hometalkoot]

Vesikate Homehtuu

Tuuletus tukittu

LISALAMMONERISTYS | yiiakotita

Kattokannattaja

| _— Yldpohjan eriste

Raystastuuletus

VAURIOT:

- Katteen alustarakenne ja ylapohjan eristeet
homehtuvat, katteen alusrakenne lahoaa.

VAURION AIHEUTTAJA:

i - Tuuletus estyy katteen ja eristeen vilista.
Seindverhous - Rajakerrokseen kondensoituu vetta.

bneristyksen yhtey a tukitaan usein myds yldpohjan tuuletus.

Kuva 10 Ylapohjan tuuletuksen tukkeutuminen on yksi yldpohjan kos-

teusvaurioiden aiheuttaja. Lahde: Kosteus- ja hometalkoot.

Rakentamisen aikana rakenteeseen ei saa paastd vettd, sill4 kosteuden poistuminen
vesikattorakenteista on hidasta. Yldpohja voidaan rakentaa sadsuojassa tai ylapohjara-
kenne voidaan valmistaa esimerkiksi maassa valmiiksi, josta se nostetaan kerralla pai-
kalleen. Mikéli sdésuojia ei kaytetd, tulee asennustyd suunnitella niin, ettd lammoneris-
teet ehditddn peittdméaan tilapaissuojilla sateen sattuessa ja vesikate ehditdan asentaa
ennen tyopéivan paattymistd. Yldpohjan lammaoneristeet on asennettava kuivalle pinnal-
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le. Rakentamisesta aiheutuva lisdkosteus poistetaan tarvittaessa koneellisesti tai tuule-
tusta tehostamalla. [Lahdensivu et al. 2012, Tydmaan kuivanapito suojaamalla 2014]

Katon kaltevuus tulee valita katemateriaalin mukaan. Lovilla katoilla (1:80-1:10)
kaytetdan jatkuvia katteita. Jyrkilla katoilla (1:10 ja jyrkemmét) voidaan kéyttaa epajat-
kuvia katemateriaaleja aluskatteen yhteydesséd. Kattokaivojen osalta katolle tulee suun-
nitella ylijuoksutusmahdollisuus. [RIL 107-2012]

2.3.6 Valiseinien, markatilojen ja parvekkeiden kosteusvauriot

Valiseinien kosteusongelmat johtuvat useimmiten valiseindn virheellisestd liitoksesta
alapohjan kanssa, jolloin vesi padsee nousemaan kapillaarisesti valiseindrakenteisiin [Ks.
kuva 11]. Kipsilevyvéliseinat ovat herkkia kosteudelle ja erityisesti kaksoiskipsilevyva-
liseinissa lattian marképesusta aiheutuva kosteus on aiheuttanut kosteusvaurioita. [RIL
250-2011, RIL 107-2012]

SAUNA

/ Kaakelointi

VAURIOT PESUHUONE

- Seindn alapuu lahoaa, eriste homehtuu,

runkotolppien alapuut lahoavat. Alapuu

VAURIOIDEN AIHEUTTAJAT

- Kosteuden siirtyminen alalaatasta seina-
rakenteeseen.
- Markatilojen vesieristys vuotaa.

Kuva 11. Véliseinan virheellinen liitos alapohjaan altistaa markétilan kosteusvauriolle.
Lahde: Kosteus- ja hometalkoot.

Markatilojen ongelmia ovat saumojen aukeaminen, mattojen ja tapettien kupruile-
minen, laattojen irtoaminen, seka puutteellisista kallistuksista johtuva veden lammikoi-
tuminen. Vedeneristys tulee tehdd suunnitelmien mukaisesti. [RIL 250-2011, RIL 107-
2012]

Betonisten parvekerakenteiden kosteusvauriot aiheutuvat veden imeytymisesta ra-
kenteeseen. Imeytymista lisdavat halkeamat ja vialliset saumat sek& parvekelaatan puut-
teellinen vedenpoisto. Kosteusvauriot voivat ilmeté rakenteen rapautumisena. Puuraken-
teisen parvekkeen kosteusvauriot johtuvat useimmiten puutteellisten tai virheellisten
kaatojen, liittymien sekd suunnittelu- ja tyovirheiden seurauksena rakenteisiin jadvéasta
kosteudesta. [RIL 250-2011, RIL 107-2012]
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3 RAKENNUSHANKKEEN KOSTEUDENHAL-
LINTA

3.1 Kokonaisuuden ymmartaminen

Kosteudenhallinta tulee ymmartaa kokonaisuutena. Rakennuspaikan sijainti ja olosuh-
teet seka alkuvaiheessa tehdyt ratkaisut kosteudenhallinnan tavoitteiden suhteen vaikut-
tavat oleellisesti rakentamisaikaisiin kosteudenhallintatoimiin. Rakennuksen kosteusra-
situs ja vaurioiden estdmiseksi tehtdvat toimenpiteet tulee ottaa huomioon koko raken-
nuksen elinkaarta ajatellen. [Niemeld 2014]

Kosteus- ja homeongelmiin on monia syita ja usein vaurioon asti edenneet ongel-
mat ovat monen tekijan summa. Yleisia syita ovat puutteet hankkeen kokonaishallinnas-
sa, rakentamisen sadasuojauksessa ja olosuhdehallinnassa, rakennuksen kaytossa ja ylla-
pidossa seké riittdmattomasta panostuksesta suunnitteluun. Muutokset rakennuskannas-
sa, materiaaleissa ja kayttotavoissa aiheuttavat myds ongelmia. Noudattamalla hyvia
menettely- ja suunnitteluperiaatteita pyritddn ongelmien syyt poistamaan. Kuvassa 12
on esitetty rakennusvaiheittain ongelmien poistoon tahtédvia kosteudenhallinnan toi-
menpiteitd. [RIL 250-2011]

KOSTEUDENHALLINNAN
PAAVAIHEET

HANKEVAIHEET ‘ ‘ KOSTEUDENHALLINNAN TEHTAVIA ‘

Kaavoitus .
Kaavamaardykset,

rakennuspaikka

Tarveselitys ja Kosteudenhallinnan Kosteushallintaan liittyvien tavoitteiden asettelu
hankesuunnittelu tavoiteasettelu Kosteusolosuhteiden ja rasitustason madrittely
Luonnossuunnittelu Kosteudenteknisten kriittisten tekijéiden méaarittely
Kosteusriskiluokan médrittely
Kosteudenhallinnan menettelytason maarittely
Alustavien kosteusteknisten ratkaisujen maarittely
Suunnittelun Alustavan kosteudenhallintasuunnitelman laadinta
. kosteuden-
Toteutussuunnittelu | o0 o hallinta - _— -
P Kosteudenhallintasuunnitelman laadinta
riskien gt ; oot 4
arviointi Toimivien kosteusteknisten ratkaisujen suunnittelu
ja hallinta Toimivien taloteknisten ratkaisujen suunnittelu
! v
Rakentaminen " Rakentamis- Kosteudenhallintasuunnitelman piivitys,
vaiheen suunnitelmien mukainen toteutus, laadunvalvonta,
kosteuden- huoltokirjan laadinta
hallinta
Ylldpito ja kaytts Yilipidon | Kaytdn P mittarit, hlytyskell
hallinta hallinta Opastus, kdyttstavat, seuranta, hilytyskellot

Kuva 12. Kosteudenhallintaan liittyvat padvaiheet ja tehtéavid hankkeen eri vaiheessa.
Lahde RIL 250-2011

Kuvan 12 mukaisesti rakennushankkeen kosteudenhallinnassa tulee ottaa huomioon
rakennuksen koko elinkaari ja kaikki rakennushankkeen vaiheet kokonaisuutena. Kos-
teudenhallintaprosessiin kuuluu kosteudenhallintasuunnitelman laadinta ja tdydentami-
nen rakennushankkeen eri vaiheissa, sekd kosteudenhallintasuunnitelman noudattami-
nen toteutusvaiheessa. Kosteudenhallinta jatkuu rakentamisen jalkeen rakennuksen oi-
keanlaisena kayttond, jota ohjeistetaan huoltokirjassa. [RIL 250-2011]
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3.2 Kosteudenhallinta hankesuunnitteluvaiheessa

3.2.1 Kosteudenhallinnan tavoitteet ja vaatimukset

Hankesuunnitteluvaiheessa rakennuttaja asettaa tavoitteet ja vaatimukset kosteudenhal-
linnalle. Kosteudenhallinnan tavoitteiden ja vaatimusten asettelulla pyritdan estdmaén
yliméardinen ja vahinkoa aiheuttava kosteus rakenteissa. Vaatimuksia kosteudenhallin-
nalle esitetddn rakennuslaissa (MRL) seka —asetuksessa (MRA). Vaatimukset kohdistu-
vat rakennuksen terveellisyyteen ja kayttéturvallisuuteen. Rakennuttajan tulee huoleh-
tia, ettd viranomaisvaatimukset tayttyvat myos kosteudenhallinnan osalta. [Niemela
2014]

Rakennusmaardyskokoelmassa A2 luokitellaan rakennusten rakennusfysiikan suun-
nittelun vaativuudet eri luokkiin ja maaritellddn suunnittelijan patevyysvaatimukset.
Rakennusmaarayskokoelmassa A4 ohjeistetaan rakennuksen kayttda ja -huoltoa. Raken-
tamismaarayskokoelmassa C2 madritellaan, etta rakennuksen kéyttdjille ei saa aiheutua
hygienia- tai terveysriskid kosteuden kertymisesta rakennuksen osiin tai sisapinnoille.
[RIL 107-2012]

Hankesuunnitteluvaiheessa rakennuttaja maarittelee yksinkertaisilla ja selkeilld lau-
seilla kosteudenhallinnan tavoitteet yhdessa ammattilaisten kuten paasuunnittelijan tai
kosteudenhallintaan erikoistuneen konsultin kanssa. Rakennuttajan méaarittelemat tavoit-
teet sitovat ja ohjaavat suunnittelua, tydbmaavaihetta seka kayttdonottoa ja huoltoa. Ta-
voitteet maaritelladn projektihallinnolle, suunnitteluratkaisuille, tyémaan olosuhdehal-
linnalle, yllapidolle ja kaytolle seka sisailmastoon liittyville tavoitteille. Kosteudenhal-
linnan tavoitteet kulkevat mukana rakennushankkeen eri vaiheissa, kun tavoitteet tallen-
netaan kosteudenhallintasuunnitelmaan ja tavoitteet kdydaan lapi ja tarkennetaan tule-
vissa rakennusvaiheissa. [RIL 250-2011]

3.2.2 Kosteusriskien maarittely ja hallinta

Hankesuunnitteluvaiheessa tulee hankkeen reunaehdot tiedossa liittyen rakennuspaik-
kaan ja tilojen tulevaan kayttoon olla tiedossa. Léhtotietojen perusteella hankkeelle laa-
ditaan kustannustehokas tapa kosteudenhallinnalle. [Niemeld 2014]

Hankesuunnitteluvaiheessa rakennuttajan tulee huolehtia riittdvat lahtétiedot suun-
nittelun pohjaksi. Perustamisolosuhteet, tontin pohja- ja ympéristéolosuhteet on selvitet-
tdva. Kaavavaatimuksista selvitetdan erityiset yksityiskohdat kuten esimerkiksi vaati-
mukset terassirakenteista ja parvekeratkaisuista, jotka vaikuttavat oleellisesti rakennuk-
sen kosteudenhallintaan. Hankesuunnitteluvaiheessa madaritellaan rakennuksen runko-
ratkaisu, rakentamisajankohta, kustannusluokka ja laatutaso. Huonoksi todettuja ja ko-
keellisia suunnitteluratkaisuita pyritaan valttdmaan. [Junnonen 2015]

Mahdolliset kosteusriskit kartoitetaan alustavasti. Kartoituksen perusteella mééritel-
ld4n menettelytavat ja toimenpiteet, joilla kosteutta hallitaan. Alustassa arvioinnissa
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otetaan huomioon hankkeen kosteustekninen vaativuus rakentamisolosuhteiden ja ra-
kennuksen ominaisuuksien mukaan.

Alustavan Kkartoituksen perusteella madaritelladn rakennuksen kosteusriskiluokka.
Rakennushankkeen kosteusriskiluokkia on kolme: R1, R2 ja R3. Riskiluokka méaraytyy
hankkeen kosteusteknisen vaativuuden perusteella. Kosteusriskiluokka muodostaa pe-
rustan kosteudenhallinnan menettelytason valinnalle. [RIL 250-2011]

Kosteusriskiluokka R1 kasittdd tavanomaiset asuin-, liike-, ja toimistorakennukset.
Kosteudenhallinnassa on kaytossa normaalimenettely. Normaalia vaativammat kohteet
luokitellaan kosteusriskiluokka R2:een. Kosteudenhallinnassa kaytetddn pdadasiassa
normaalimenettelyd, jota on tehostettu tarpeen mukaan. Erittdin vaativaan kosteusriski-
luokkaan R3:een kuuluvat rakennukset joissa on suuri kosteusrasitus, tai jotka ovat
muuten erittdin vaativia kosteudenhallinnan suunnittelun, -toteutuksen tai yllapidon ja
kayton kannalta. Kosteusriskeiltaan erittdin vaativiksi luokitelluissa hankkeissa kéyte-
taan tehostettua kosteudenhallinnan menettelya. [RIL 250-2011]

Riskien arvioinnissa kannattaa hyddyntda tietoa aiempien vastaavien hankkeiden
virheistd ja korjauksista. Materiaalinvalmistajilla on usein tietoa omien materiaalien
ongelmakohdista. Hometalkoot- ja Frame- tutkimushankkeista 16ytyy tietoa kosteuden-
hallintaan ja kosteusvaurioihin liittyen. [Niemeld 2014]

Kosteusriskien hallintaprosessista voidaan kéayttda samoja menetelmid kuin riskien
hallinnassa yleensé. Kosteusriskien hallintaprosessin kulku alkaa kosteusriskien tunnis-
tamisesta, jota seuraa kosteusriskien arviointi ja paattyy kosteusriskien varautumis- ja
torjuntamenettelyihin. [RT 10-11082 Projektinjohtototeutuksen riskienhallinta]

Kosteusriskien tunnistamisessa voidaan kéayttda apuna erilaisten riskien tunnistus-
menetelmid, kuten aivoriihi, nelikenttdanalyysi [kuva 13] tai potentiaalisten ongelmien
analyysi (POA). Riskien tunnistusmenetelmat ovat vain apuvélineitd, jotka tukevat ko-
kemusta ja paattelya. [RT 10-11082 Projektinjohtototeutuksen riskienhallinta]

A

Rakenteet, jotka kestavat
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Kuva 13. Kosteusriskien nelikenttdanalyysi. Muokattu l&ahteesta Niemela 2014.



19

Kuvan 13 nelikentdn oikeaan ylakulmaan luokitellaan rakenteet, jotka kestavat huo-
nosti kosteutta ja jotka altistuvat runsaalle kosteudelle. Tilannetta voidaan parantaa li-
sdamalla suojaustasoa ja vaihtamalla materiaaleja paremmin kosteutta kestaviin.

Kosteusriskien arviointivaiheessa tunnistetuille kosteusriskeille arvioidaan toteutu-
misen todenndkoisyys sekd seuraukset. Kosteusriskien varautumis- ja torjuntavaiheessa
toimenpiteet kohdistetaan niihin rakennusosiin ja rakenteisiin, joiden vaurioitumisriski
on suurin. [RT 10-11082 Projektinjohtototeutuksen riskienhallinta]

Kosteudenhallinnan normaalimenettelyssa toimenpiteitd kohdistetaan rakennuttami-
seen ja projektinhallintaan, suunnitteluun, toteutukseen ja valvontaan seka yll&pitoon ja
kayttoon. Tehostetussa menettelyssa kaytetdan kosteudenhallinnan normaalimenettelyn
lisdksi yhtd tai useampaa seuraavista toimenpiteista:

1. Toimijoiden patevyyden varmistaminen. Suunnittelun ja tydnjohdon patevyyk-

sien todentaminen.

2. Teknisten ratkaisujen syvallisempi suunnittelu ja toteutus.

3. Suunnitelmien ulkopuolinen tarkastus. Suunnitelmat tarkistetaan hankkeen ul-

kopuolisella toimijalla, jolla on suunnittelutehtavan edellyttdma patevyys.

4. Rakennusosien tyémaatoteutuksen ulkopuolinen laadunvarmistus. Ulkopuolinen
tarkastaja varmistaa rakennusfysikaalisen toimivuuden kannalta tarkeimpien
kohtien suunnitelmien mukaisen toteutuksen ja ettei rakentamisvaiheeseen liit-
tyvat riskit toteudu.

Valmisosien valmistuksen laadunvarmistus.
Tehostettu tydmaan kosteudenhallinta.
Tehostettu k&ytonaikainen seuranta ja huolto
8. Tehostettu tiedonkulku.

No o

[RIL 250-2011]

3.2.3 Kosteudenhallinnan huomioon ottaminen rakentamisen aikatau-
lussa

Hankesuunnitteluvaiheessa maaritellddn myo6s rakentamisen ajankohta. Rakentamis-
ajankohdan paattaminen vaikuttaa siihen, mihin vuodenaikaan eri rakentamisen vaiheet
ajoittuvat, ja silla on merkittava vaikutus rakentamisaikaiseen kosteusrasitukseen ja tatéa
kautta rakentamisen kosteudenhallintaan. Kuvan 14 sisakehélla on esitetty keskimaarai-
set sademaarat eri kuukausina. [Ratu S-1232 Rakennustydmaan suojaus]
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Kuva 14. Rakentamisajankohdan vaikutus kosteusrasitukseen. Lahde: Ratu S-1232 Ra-
kennustyémaan suojaus.

Kuvassa sisdkehad ympéroivan rakennusvaihekehdssa olevaa rakentamisen aloitus-
ajankohtaa muuttamalla voidaan karkeasti arvioida, millaisia olosuhteita eri rakentamis-
vaiheissa on odotettavissa.

Hankesuunnitteluvaiheessa maéaritelld&dn rakennuksen runkoratkaisu. Runkoratkai-
susta riippumatta rakennus voidaan ja tulee toteuttaa kosteudenhallitusti. Runkoratkaisu
vaikuttaa rakennuksen suojaamiseen seké rakenteiden kuivumisaikoihin. Kosteudenhal-
linnan kannalta ty6jérjestys kannattaa suunnitella sellaiseksi, ettd vaippa saadaan vesi-
katteineen mahdollisimman ripeésti umpeen. Nopea runkovaihe edellyttdd huolellista
ennakkosuunnittelua. [Ratu S-1232 Rakennustydmaan suojaus]

Kuivumisaikoja madariteltdessé tulee olla realistinen. Rakenteiden kuivumisen kan-
nalta merkittavid ajankohtia ovat rakennuksen vaipan valmistuminen, lammitysjarjes-
telman kayttoonotto seké& kosteusrasitusta aiheuttavat tydvaiheet kuten tasoite- ja pinta-
ty6t. [Niemeld 2014]

3.2.4 Kosteudenhallintasuunnitelman laadinnan aloitus

Rakennustyémaan kosteudenhallintasuunnitelman tavoitteena on estaa rakenteita vauri-
oitumasta kosteuden seurauksena, varmistaa rakenteiden rakennusaikainen kuivuminen
ilman aikatauluviiveitd sekd vahentda kuivatustarvetta ja kosteuden aiheuttamaa materi-
aalihukkaa. [Seppéla 2013]

Kosteudenhallintasuunnitelmaan tulee kirjata hankesuunnitteluvaiheessa hankkeen
perustiedot, riskien arviointi, kuivumisaika-arviot, olosuhteiden hallinnan suunnittelu
sekéd kosteusmittaussuunnitelma. Kosteudenhallintasuunnitelmaa taydennetddn hank-
keen edetessé.
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3.3 Kosteudenhallinta rakennussuunnitteluvaiheessa

3.3.1 Rakenteiden kosteusteknisen toiminnan varmistaminen

Kosteudenhallinnan kannalta térkeintd rakennussuunnitteluvaiheessa on rakenteiden
kosteusteknisen toiminnan varmistaminen. Kosteustekniset rakennesuunnitelmat sisal-
tyvat normaaliin rakennesuunnitteluun, elleivat erityisolosuhteet vaadi erillistd raken-
nusfysikaalista suunnittelijaa. [RIL 250-2011]

Rakenteiden kosteusteknisen suunnittelun tavoitteena on estaa ja rajoittaa ylimaaréi-
sen kosteuden tunkeutumista rakenteisiin, ehkaisté rakenteiden ja materiaalien turmel-
tumista, varmistaa rakenteiden kuivumiskyky sekd parantaa sisétilojen kosteusviihty-
vyyttd. [Vinha 2011]

Rakenteet tulee suunnitella siten, ettei niiden kosteuspitoisuus aiheuta missaan vai-
heessa merkittdvaa haittaa rakennuksen kaytolle tai toiminnalle. Suunnitelmissa on va-
rauduttava rakenteiden satunnaiseen kastumiseen niin, ettd rakenteilla on kyky kuivua
riittdvan nopeasti vaurioitumatta. [RIL 250-2011]

Rakennuksen kosteusteknisen toimivuuden tarkasteluissa on otettava huomioon si-
sé- ja ulkoilman olosuhteet. Ulkoisia olosuhdetekijoita ovat maaperé ja ulkoilman Iam-
potila, suhteellinen kosteus, sade, tuuli, auringon sateily seké rakennuksen pinnasta lah-
teva lamposateily. Sisdilmaan vaikuttaa rakennuksen kayttd. Rakennuksen kosteuslah-
teitd seké kosteudensiirtymistd on kasitelty luvussa 2 [RIL 250-2011]

Lamp6 on merkittava tekija rakennusten kosteusteknisessa toiminnassa. Lampdatila
vaikuttaa ilman kykyyn vastaanottaa ja luovuttaa kosteutta. Ilman kapasiteetti vastaanot-
taa kosteutta on keskeisessa asemassa rakenteiden kuivaamisessa. [Niemeld 2014]

Lampo voi siirtya johtumalla, sateilemalld tai konvektiolla. L&mpdmaaran siirtymi-
seen johtumalla vaikuttaa aineen kyky johtaa lampda eli aineen lammaonjohtavuus. Joh-
tumalla tapahtuvasta lammon liikkeestd voidaan ottaa esimerkiksi rakenteen lapi oleva
kylmasilta, jossa kylmasillan ulkopuoleinen osa pyrkii tasoittumaan ulkolampdtilaa vas-
taavaksi ja sisdpuoleinen osa sisailman lampdétilaa vastaavaksi. [RIL 250-2011, Niemela
2014]

Aurinko ja lamp0opatterit ovat esimerkkeja sateilyn kautta siirtyvasta lammosta. Siir-
tyvaan energiamadrdan vaikuttaa pintojen lampotilaero seké aineiden pintaominaisuu-
det. Tumma- ja mattapinta vastaanottaa paremmin lampdséateilya kuin vaalea- ja kiiltava
pinta. [RIL 250-2011, Niemeld 2014]

Konvektiota tapahtuu pattereiden lammittdman ilman noustessa sekd rakenteiden
lapi ilmanpaine-eron seurauksena. Myos rakenteiden sisélla virtaava vaikuttaa lampoti-
laan ja sen jakaumaan. [RIL 250-2011, Niemel&d 2014]

IIman kapasiteetti vastaanottaa kosteutta riippuu ilman lampétilasta. Absoluuttisen
kosteuden suhde lampétilaan selvidad Mollierin diagrammista [kuva 15]. Diagrammista
nahdaan, ettd +20°C:ssa 60% ilman suhteellisessa kosteudessa on absoluuttisesti n. 10
g/m? vetts, joten ilmaan mahtuu n. 7 g/m3 Lampétilan laskiessa -10 °C:een ilmaan
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mahtuu maksimissaan reilusti alle 5 g/m3. Kylméan ilman kapasiteetti vastaanottaa kos-
teutta on pieni.

Absoluuttinen kosteus [g/m?3]

Rh %
—100 %

—80 %
60 %
—40 %
20%

-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30
Lampatila [°C]

Kuva 15. Mollierin diagrammi. Lahde: Palolahti 2010.

Rakenteiden kosteusteknisessa suunnittelussa on huomioitava ainakin seuraavien
tekijoiden vaikutus:

sateen vaikutus julkisivuihin sek& veden ja lumen tunkeutuminen tuulenpaineen
vaikutuksesta

kosteuden siirtyminen kapillaarisesti ja diffuusiolla sek& sen tiivistyminen ja si-
toutuminen rakenteeseen

maaperasta ja ympéristosta siirtyvé kosteus ja lumien sulaminen

sisatilojen kosteudentuotto, sisa- ja ulkopuolinen pintakondenssi seké veden-
kaytto

vesivahinkojen seurauksena rakenteisiin paassyt kosteus

[RIL 107-2012]
Rakennuksen elinkaaressa on kolme toisistaan kosteustekniseltd toiminnaltaan eroa-
vaa jaksoa, jotka ovat otettava huomioon suunnittelussa:

Rakentamisvaihe, jolloin ulkoinen ja materiaaleista vapautuva kosteusrasitus on
suurimmillaan.

Rakennuksen kuivumisvaihe, jolloin diffuusiokosteusrasitus saattaa olla k&yton-
aikaista kosteudenrasitusta suurempi. Rakennusaikaisen kosteuden kuivumis-
mahdollisuudesta on tallgin varmistuttava.

Rakennuksen kéyttovaihe jolloin normaalissa kdyttovaiheessa rakennuskosteus
on kuivunut. Rakennuksen kaytto ja sddolosuhteet aiheuttavat kosteusrasituksia.

Erityisesti runko- ja eristysrakenteet on suunniteltava kestdamé&an myos rakentamisaikai-
nen kosteusrasitus. [Junnonen 2015, RIL 107-2012]
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3.3.2 Taloteknisten jarjestelmien toimivuus

Taloteknisten jarjestelmien toimivuus koskettaa rakentamisen kuivumis- ja kayttovai-
hetta. Rakentamisvaiheessa talotekniset jarjestelmét eivét ole yhta herkkid kosteudelle
kuin esimerkiksi lammoneristeet. [Junnonen 2015, RIL 107-2012]

Taloteknisessd suunnittelussa pyritdén ottamaan huomioon, ettd mahdolliset vesiva-
hinkokohdat tulee olla helposti havaittavissa, tarkasteltavissa ja korjattavissa. Vesijoh-
toputkien kohdalla tdma tarkoittaa tarpeen mukaisia suojaputkia, vuodonilmaisimia ja
sulkuventtiileja. [Junnonen 2015, RIL 107-2012]

Putkien, kanavien ja laitteiden eristyksessd on huolehdittava siitd, ettei putkistoissa
kulkeva vesi padse jaatymaan ja ettei vesi paase haitallisesti kondensoitumaan viiledm-
mille pinnoille. My6s lapivientikohtien ilmatiiveydestd on huolehdittava. [Junnonen
2015, RIL 107-2012]

3.3.3 Pihan jarakennuspohjan vedenpoisto

Pihan ja rakennuspohjan vedenpoiston ja kuivatuksen tavoitteena on vahentdd maape-
rastd rakenteisiin aiheutuvaa kosteusrasitusta. Padsaantona on johtaa vesi poispdin ra-
kennuksesta ja katkaista veden kapillaarinen nousu alapohjan alla. [RIL 107-2012]

Pihan ja rakennuspohjan vedenpoiston toimenpiteisiin vaikuttaa rakennuspaikka, sen
ympariston muoto sekd maaperd. Kuivatuksen tarve riippuu paljolti rakennuksen kor-
keusasemasta sekd maa- ja pohjavesiolosuhteista. [RIL 107-2012]

Rakennuksen korkeusasema ja pihan yleistaso valitaan niin, ettd sadevedet saadaan
kallistuksin ja viemarein ohjattua pois rakennuksen vierestd. Pihojen tasauksella huo-
lehditaan pintavesien johtaminen hallitusti pois rakennuksen vierestd. Sade- ja pintave-
sien paasy salaojajarjestelmaan on estettdva pihamaan paallystamiselld tai muulla huo-
nosti vettd lapaisevélla kerroksella rakennuksen vieressa. [RIL 107-2012, RIL 250-
2011]
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3.3.4 Rakennussuunnitteluvaiheen kosteudenhallintasuunnitelma

Suunnittelijoiden tulee madritelld rakennuksen riskirakenteet ja tdydentéa kosteudenhal-
lintasuunnitelmaa. Taydennettavia asioita ovat kosteusriskien arviointi, kosteusriski-
luokka, kriittiset rakenteet ja laatutekijat. Kosteudenhallintasuunnitelmaan Kirjataan
mya0s rakenteiden kuivatus- ja tyémaan olosuhdevaatimukset. Kosteudenhallintasuunni-
telma on syyta liittdd urakkatarjouspyyntdasiakirjaan, jotta urakoitsija sitoutuu aitoon
kosteudenhallintaan heti rakentamisvaiheen alkaessa. [RIL 250-2011, Niemel& 2014]

Rakenneratkaisuiden on oltava sellaisia, ettéd liiallisen kosteuden paasy rakenteisiin
estyy, ja se tulee huomioida rakennesuunnitelmia tarkastettaessa. Myos ylimaaraisen
kosteuden poistumistiet ja rakenteiden kuivattamismahdollisuus on otettava huomioon.
[Seppald]

Kosteudenhallintasuunnitelmaan kirjattavia suunnitteluratkaisuiden tavoitteita:

1. Rakennuspaikan kuivatus. Tontin muotoilu, sade- ja pohjavesien hallinta, lumien
sijoituspaikat tontilla, puiden ja pensaiden sijoittelu.

2. Rakennuksen perustusten kosteudenhallinta. Pohjavesien hallinta, ulkoseinan ja
alapohjien liitosten toimivuus.

3. Rakennusvaipan toimivuus. Rakennusvaipan yleinen toiminta ja laadunvarmis-
tus, katon vedenpoisto, yladpohjan- ja julkisivun tuuletus.

4. Maéarkatilaratkaisujen toimivuus ja taso. Vedeneristystyo ja asennus seké laadun-
varmistus. Vesikalusteet ja putket.

5. Talotekniset ratkaisut ja kalusteet. Suojaputket, halytysjarjestelmat.

Kosteudenhallintasuunnitelmaan kootaan myds riskialttiit rakenteet, tuotteet ja materi-
aalit sekd kunkin kohdalle kosteudenhallinnan toimenpiteet. Rakenteita tarkastellaan
sekd rakennusaikaisen ettd kayton ndkokulmasta. [RIL 250-2011]

Rakennesuunnittelijan on esitettdva vaatimukset ja tuettava tyémaan olosuhdehallin-
taa. Tavoitteina on estdd kosteusvaurioiden synty, varmistaa rakenteiden riittdva kuivu-
minen, vahentaa kuivatustarvetta seka pienentdd materiaalihukkaa. [RIL 250-2011, RIL
107-2012]

Suunnitelmaan on Kirjattava tydmaan kuivanapidon lahtétiedot kuten sallitut olosuh-
teet sekd suojaus-, lammitys- ja kuivatusmenetelmat. Keskeneraisen rakenteiden sédasuo-
jausta ja suojauksen kiinnitystavat on ohjeistettava. Suunnittelija tukee rakenteiden kui-
vumisaika-arvioiden tekoa. [RIL 250-2011, RIL 107-2012]
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3.4 Kosteudenhallinta rakentamisvaiheessa

3.4.1 Kosteudenhallinnan huomioon ottaminen ajallisessa suunnittelus-
sa

Kuivana rakentamisessa tulee huolehtia, ett4 rakenteilla on riittdvasti aikaa kuivua, kui-
vumisen varmistamiseksi tehtaville mittauksille on varattu aikaa, toteutusjarjestyksessa
on mietitty, milloin rakenteet eivat enda kastu ja ovat lammitettavissd. Ajallisessa suun-
nittelussa ndm4 asiat tulee ottaa huomioon.

Aikatauluttaminen on ajoituksen méaérittelemisté seké tehtévien sijoittelua kokonai-
suuden hallitsemiseksi vastaamalla kysymykseen mitka tehtdvat, miten ne ajoitetaan ja
missa jarjestyksessa tehtavat tehdaan. [Koskenvesa, Sahlstedt. 2011.]

Luvussa 3.2.3. késiteltiin kosteudenhallinnan huomioiminen rakentamisen aikatau-
lussa hankesuunnitteluvaiheen osalta. Rakentamisvaiheessa tyémaan rakennustoiden
ajoittaminen yleisaikatauluun on keskeinen osa aikataulusuunnittelussa. Yleisaikataulul-
la on kolme muotoa, jotka eroavat toisistaan laadinnan ajankohdaltaan, siséllon tark-
kuustasoltaan ja kayttotarkoitukseltaan. Aikataulumuodot ovat alustava yleisaikataulu,
sopimusyleisaikataulu seké tydaikataulu. [Koskenvesa, Sahlstedt. 2011.]

Yleisaikataulu esitetddn padasiallisesti jana-aikatauluna tai paikka-aikakaaviona
kuvan 16 mukaisesti. Paikka-aikakaavion etu on sen havainnollisuus. Aikataulun toteu-
tuskelpoisuus tulee arvioida ennen kuin se hyvaksytaan tydaikatauluksi. [Koskenvesa,
Sahlstedt. 2011.]

LOHKO Lohkon tydkohde Tehtavékokonaisuus
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Kuva 16. Paikka-aikakaavion toimintaperiaate. Muokattu lahteestd Koskenvesa, Sahl-
stedt 2011

Aikataulun laadinnassa realismi on valttia. Realistinen aikataulu on tarkea suunnitel-
taessa kohteen toteutustapaa sekd toteutusjérjestystd, jotka vaikuttavat kohteen toteutus-
kustannuksiin, riskeihin sekd kosteudenhallintaan. Aikataulun avulla voidaan arvioida
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my06s kuivumisaikoja, suojaustarvetta sekd suojaamiseen ja kuivattamiseen kuluvia kus-
tannuksia. [Niemeld 2014]

Yleisaikataulussa ja tyovaiheaikataulusuunnittelussa on otettava huomioon ne toi-
menpiteet, jotka tulevat vaikuttamaan teoreettiseen kuivumisaikaan. Kuivumisaikalas-
kelma antaa teoreettisen ajankohdan, jolloin mittaaminen kannattaa aloittaa. Kuivumis-
aika-arvion tekemisté késitelldan lisad kohdassa 3.4.4. [Niemeld 2014]

Vaipparakenteiden ja vesikaton viivastyminen, lammityksen ajankohdan siirtymi-
nen, tasoitetdiden siirtyminen ja rakenteiden kastuminen kuivumisaikana voivat vaikut-
taa kuivumisaikaa pidentéavasti. Mikali alkuperdisesta aikataulusta halutaan pitaa kiinni,
tulee kurominen tehdd menetelmallisesti esimerkiksi rakenteiden kuivatusta tehostamal-
la tai materiaalivalinnoilla vaihtamalla materiaaleja paremmin kosteutta kestaviin. Kui-
vumisen viivastymiseen on reagoitava heti, kun mahdollinen viive havaitaan eiké vasta
mittausten niin osoittaessa. [Niemeld 2014]

Aikatauluttaminen on kokonaisuus, jossa on otettu huomioon toteutus ja hankinnat
sekd ndiden vaatimat laht6tiedot ja reunaehdot. Suunnittelijalta tuleva informaatio siir-
tyy hankintoihin ja toteutukseen. Mitd varhaisemmassa vaiheessa péaatoteuttaja on mu-
kana hankkeessa, sitd paremmin suunnitelmiin voidaan perehtya ja havaita riskitekijoita.
[Niemeléd 2014]

Seké vyleisaikataulun, hankinta-aikataulun ja suunnitteluaikataulun olisi hyva olla
valmiina toteutusvaiheessa. Yleensa aikatauluja joudutaan tdydentdmaan hankkeen ede-
tessd. Hankintoja tehdessé oikea tieto tarvittavien materiaalien ominaisuuksista on tar-
peen. Aikataululla ei voida pelastaa toteutuksen onnistumista, jos suunnitteluvaiheessa
ja toteutuksen valmistelussa ei ole valittu oikeita materiaaleja tai suunnitteluratkaisuita,
joilla on mahdollista saavuttaa riittdva kuivumisaika tai kosteusteknisesti oikea tyojar-
jestys. [Niemeld 2014]

Toteutusaikatauluun voidaan merkitad kosteudenhallinnan kannalta merkittavia tyo-
vaiheita ja ajankohtia esimerkiksi kuvan 17 mukaisesti. Kosteudenhallinnan kannalta
merkittavid ajankohtia ovat:

- Rakenteet eivat enad kastu (vaippa ummessa vesikattoineen)

- Lammittdminen mahdollista (lammoneristys kunnossa)

- Tasoite-, muuraus ym. kosteutta sisélle tuovien tdiden ajankohta
- Toiden valmistumisajankohdat (lattiavalu)

- Kosteudenmittausajankohdat

- Pinnoittamisajankohta

- Mahdolliset kastumiset
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Kosteudenhallinnan vaikutus aikataulussa

|03
4

! N Ha [:8 150 T O | Jeu Tan Ti (7 Thes H
i " T | "SR | S | T TR ¢ T | lia YT [ ™ R (T T o
17212 (] l[,w]ﬂ%ﬂ').j’-[:“!’-]):[i. ) OR300 ) D ED 1 =3 O E N R O el R R D 3 '0]"“,"?!'15 19120 21§22 20| TS AL 213
4 il
3 2
i g
F: ¥
x| &
E s ] 3
3 o Lo [ § ; o & e
& Sl o & 3 N 3 a v
i3 /s 13 8 / i fis 3l E: E
of || 3 FE T of oY M Ek § @ 5
¢ Ao & 3 € 3 - i s b : & 3
o« » 3 o y S < S ¥ - - 4 . o -
b = &< 2 3 af » [ 3] 2 ¢f| B @ 8 ol 2f $ L =
& | SJ&f & @f ¥ 4§ b | ® afl ol 5 % 9 '_ = i o
gl = o i
ivwizsda | 2 ¥ o 2
ity 1 g |k
y Kuvarkiaha 7 91 ¢ 5
wf! A £
E A &7 g
= &y . F
& SRS £
b4 &/ < F
s /
/ 3 L '
’ 3 4 ‘
q Ry
L ¢ i
bl J/
T Tumeibaris sesmansns EIaas e w— —

Kuva 17. Toteutusaikataulu, jossa mittausajankohdat ja kuivumisajat esitettyind. Lahde
Niemel& 2014.

Lammitysajankohdan merkitseminen aikatauluun havainnollistaa sitd, etta rakenteita
voidaan kuivattaa. Rakennuksen vaipan oltava talléin oltava vesitiivis ja kauttaaltaan
eristetty. Tasoite ja pintalattiaty6t on otettava huomioon aikataulussa, koska ndista
muodostuu kosteusrasitusta rakenteisiin. Aikatauluun on hyva merkitd myos kosteu-
denmittaukset yksittaisind tapahtumina. Talléin mittauspaikat rauhoitetaan ja mittaus-
virheiden syntymisen mahdollisuus pienenee. [Niemeld 2014]

Rakenteiden kuivumista voidaan edistéa, ja viiveiden vaikutusta aikatauluun véhen-
taa seuraavilla toimenpiteilla:

betonilaadun vaihto

kuivumisolosuhteiden parantaminen (lampdtilan lisays, ilman kosteuden pienen-
tdminen)

kastumisen estdmisen tehostaminen

betonin sementtiliiman poisto

ilmanvaihdon optimointi

kuivatusjarjestelman kaytté

pintamateriaalin vaihto paremmin kosteutta kestavaan

tyojarjestyksen muutos

Kuivumista voidaan edistéda yhteistydssa LVIS- urakoitsijan kanssa kayttdmalla raken-
nuksen lammitys-, putki-, ja sdhkojérjestelmid kosteudenhallintatoimenpiteisiin. [RIL
250-2011]
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3.4.2 Kosteudenhallinnan huomioon ottaminen tehtavakohtaisessa
suunnittelussa

Tehtavékohtaisen suunnittelun tavoitteena on huolehtia, ettd tehtdvan tyon laatutaso
vastaa sille asetettuja vaatimuksia, ettd tehtdva valmistuu ajoissa, etta kustannukset py-
syvat annetuissa raameissa, ja ettd tehtavé voidaan toteuttaa turvallisesti. Tehtavasuun-
nitelmalla pyritdan varmistamaan etukateen, ettd on olemassa kaikki edellytykset suorit-
taa tehtdva edelld mainittujen tavoitteiden ja vaatimusten mukaisesti. Tehtavén toteutu-
misen edellytyksien varmistamiseksi voidaan kayttdd mm. Last Planner- menetelmaa,
jossa keskeiselld sijalla on viikkosuunnittelu ja toteutus. Kuvassa 18 on kuvattuna Last
Planner —tuotannonsuunnittelun painopiste sekd suhde tehtavéasuunnitteluun. [Kosken-
vesa, Sahlstedt 2011]

Yleissuunnittelu
(yleisaikataulu yms.)

\

Rakentamisvaihe-
suunnittelu

Last
Planner
-menetelma

Viikkosuunnittelussa otetaan
huomioon suunnitelmat ja tyimaan
tilanne (tehtdvien valmius)

Huomion keskipiste

Kuva 18. Last Planner - tuotantosuunnittelun painopiste. Lahde Koskenvesa, Sahlstedt
2011.

Kosteudenhallinnan nakokulmasta tehtdvan aloitusedellytyksia tarkasteltaessa on
varmistettava, ettd olosuhteet ovat riittdvan laadukkaat tehtadvéan suorittamiseksi. Olo-
suhteet tulee varmistaa tarvittaessa mittaamalla ilman suhteellinen kosteus ja l&mpétila.
Myos kaytettdvan materiaalin soveltuvuudesta ja kosteudenkestosta on varmistuttava.

Seka tehtdvénaikaisen ettd keskenerdisen tydn suojaus on suunniteltu ja tarvittava
kalusto on kaytettavissd. Myos tehtavan toteuttamiseen tarvittavan riittavan tydresurssin
saatavuus on varmistettava. Suunnitelmien valmiusasteen on oltava riittdva, ja tietojen
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tulee olla tyémaalla riittdvan varhaisessa vaiheessa kdytossa. [Ratu S-1232 Rakennus-
tyémaan sadsuojaus]

Kosteudenhallinta on otettava huomioon tehtdvan kustannuksissa seké aikataulussa.
Asianmukainen suojaaminen on osa hyvaa tyosuoritusta. Ajallisessa suunnittelussa on
tarkasteltava my6s kuivumisaikoja. Keskenerdinen ty0 on suojattava pidempien tauko-
jen ajaksi tarvittaessa ja aina tydvuoron péatteeksi. Suojaustoimenpiteisiin kuluva aika
on huomioitava paivittaisessd tydsaavutusvaatimuksessa. [Ratu S-1232 Rakennustyo-
maan séasuojaus]

Potentiaalisten ongelmien analyysissa voidaan tarkistaa, onko kosteudenhallinta-
suunnitelmaan Kirjattu tehtdvaan liittyvia riskeja. Kosteusriskeille on mietittdva ennalta-
ehkaisy, toiminta riskin toteutuessa (esim. imurointi), halyttimet seké vastuuhenkil®.

Kosteudenhallintaa tulee ké&sitelld tehtdvan laadunvarmistusosiossa riittavasti. Laa-
tuvaatimuksiin on kirjattava tarvittaessa esimerkiksi pinnoitettavan alustan suhteellinen
kosteus RH% sekd laadunvarmistusprosessina viitattava kosteudenmittaussuunnitel-
maan. Tyoselityksesséd esitetyt laatuvaatimukset on tarkastettava. Riittavista kaadoista
ym. on huolehdittava

Hankinnat ja kaytettdvat materiaalit pyritddn saamaan tyémaalle juuri oikeaan ai-
kaan, jotta varastointi, suojaustarve ja siirtely tyomaaolosuhteissa jaéa mahdollisimman
vahaiseksi. Toimitettaville rakennustarvikkeille ja materiaaleille voidaan maaritella laa-
tutaso (esimerkiksi kosteuspitoisuus) joka tarkistetaan vastaanoton yhteydessa. Materi-
aalit on usein valittava sertifioitujen CE-merkittyjen jarjestelmien tuoteperheesta ja kay-
tettdva ainoastaan yhden valmistajan tuotteita takuun voimassaolon sailymiseksi.

Varastointi on suunniteltava etukéteen. Aluesuunnitelmaan voidaan merkita varas-
tointipaikat valmiiksi. Rakennustarvikkeiden vastaanoton jalkeen on huolehdittava tar-
vikkeiden asianmukaisesta suojaamisesta. Usein kuljetuksen aikaiset suojaukset eivat
ole riittavia tydmaaolosuhteisiin sellaisenaan, vaan niité tulee tarvittaessa parantaa.
[Niemeléd 2014, Tyémaan kuivanapito suojaamalla 2014]

3.4.3 Toteutustavan ja —jarjestyksen sekd materiaalivalintojen vaikutuk-
set kosteudenhallintaan

Runkoratkaisuilla, pohjamuodolla ja pintamateriaaleilla on vaikutusta rakennuksen kos-
teudenhallintaan. Kosteudenhallinta on otettava huomioon myds tydjarjestyksen suun-
nittelussa. [Ratu S-1232 Rakennustyémaan saasuojaus]

Kosteudelle herkét tyovaiheet tehdaén vasta, kun rakennuksen vaippa on saatu um-
peen ja sopivat olosuhteet ilman suhteellisen kosteuden ja lampétilan suhteen on saavu-
tettu. Tyojarjestys kannattaa suunnitella sellaiseksi, ettd runkotytt saadaan tehtyd mah-
dollisimman ripeésti ja vaippa saadaan vesikatteineen umpeen. [Ratu S-1232 Rakennus-
tyémaan sadsuojaus]

Kerrostalokohteissa rungon riped pystyttdminen tarkoittaa myos sitd, ettd seuraava
kerros toimii edellisen kerroksen katteena. Tadma edellyttdd puolestaan sitd, ettd vélipoh-
ja on riittavan tiivis, ja ettei vesi padse valumaan hallitsemattomasti alempiin kerroksiin.
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Tiivis holvi saavutetaan kayttamélla valipohjan l&pivienneissa valmiita koteloita ja esi-
valmistettuja LVIS-lapimeno-osia, tekemélla elementtiholvien saumat ripedsti tiiviiksi
ja jarjestaa holville hallittu vedenpoisto esimerkiksi markatilojen lattiakaivojen kautta
valiaikaisilla putkituksilla rakennuksen runkoviemaériin. [Ratu S-1232 Rakennustyo-
maan séasuojaus]

Paikallavaletun holvin etuina on se, ettda hyvalla vedenpoistolla varustettuna se on
ldhes vesitiivis, ja mahdollistaa joidenkin tyovaiheiden aloittamisen alemmissa kerrok-
sissa, vaikkei rakennuksessa olisi viel& vesikattoa. Vastaavaa etua ei ole saavutettavissa
ontelolaatoin rakennetuista vélipohjilla. Kuivissa olosuhteissa asennettuna ontelolaatto-
jen pinnoitus voidaan tehdd nopeammin, silla rakenne ei sisélla rakennekosteutta niin
paljon kuin paikallavalulaatta. Ontelovedet saattavat aiheuttaa harmia. [Niemeld 2014]

Ikkuna- ja oviaukot suljetaan mahdollisimman pian. Ikkunat kannattaa tilata ajoissa,
tai asennettava ulkoseindelementteihin jo tehtaalla. Ennen ikkunan asennusta ikkuna-
aukon voi véliaikaisesti suojata véliaikaisesti muovin ja rimakarmin yhdistelmélla. [Ra-
tu S-1232 Rakennustydmaan saasuojaus]

Rakenteisiin valitut materiaalit vaativat eri tavoin suojausta. Joidenkin materiaalien
kosteudensieto on parempi kuin toisten. Tyonaikaisen suojauksen tarve vaihtelee mate-
riaalista riippuen. Vaihtamalla materiaaleja paremmin kosteutta kestéviin voidaan saada
aikataulullisia etuja. [Niemela 2014]

Puurakenteita kdytettdessa on muistettava, ettd puuta ei saa liittdd suoraan kosteaan
betonirakenteeseen vaan véliin on asennettava esimerkiksi bitumikaista. Asennetut puu-
rakenteet suojataan séasuojahallilla, vesikatolla tai suojapeitteilld. [Ratu S-1232 Raken-
nustydmaan séasuojaus]

3.4.4 Rakenteiden kuivumisaika-arvioiden laadinta

Rakenteet sisdltavat usein yliméaaraista kosteutta ns. rakennuskosteutta, jonka tulee pois-
tua rakenteesta riittdvan nopeasti. Rakennuskosteuden léhteind ovat materiaalin itsena
sisaltdima liika vesi (esim. puu), rakennusmateriaalin valmistamiseen kéaytetty vesi
(esim. betoni), rakennusaikainen sade ja tydmaa-aikainen vedenkéyttd. Osasta rakentei-
ta rakennusvesi paédsee poistumaan aiheuttamatta ongelmia. Joissain tapauksissa kosteu-
den poistuminen on rakenteiden kosteudensietokyvyn kannalta liian hidasta, jolloin voi-
daan joutua purkamaan vaurioituneita rakenteita. Erityisen herkkid kosteudelle ovat
esimerkiksi kipsilevyisté tehdyt kevyet seindrakenteet. [RIL 250-2011]

Puu ja betoni ovat molemmat hygroskooppisia materiaaleja eli materiaaleissa ole-
vien ilmahuokosten suhteellinen kosteus pyrkii tasapainoon materiaaleja ymparoivén
ilman suhteellisen kosteuden kanssa. Esikuivattu puutavara asettuu tasapainokosteuteen
ympaéristonsd kanssa parissa viikossa. Betonirakenteiden kuivuminen tasapainokosteu-
teen saattaa kestaa jopa vuosia. Betonirakenteiden ei kuitenkaan tarvitse saavuttaa tasa-
painokosteutta rakennusaikana. Usein rajoittavana tekijand on betonirakenteiden paélle
tulevan materiaalin kosteudenkestavyys. [Merikallio 2007]
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Betonirakenteille, jotka pééllystetdadn kosteusherkalla materiaalilla tai joissa kuivu-
misesta aiheutuvat muutokset voivat aiheuttaa vaurioita (esim. laatoitettavat betonisei-
nat), laaditaan kuivumisaika-arviot. Paallystettavien betonilattioiden ja —seinien, on kui-
vuttava riittavasti ennen seuraavaan tydvaiheeseen ryhtymista. Useimmilla lattiapaallys-
temateriaaleilla on maaritelty kriittinen kosteusarvo, jonka alapuolelle alusbetonin on
kuivuttava ennen paallystystyota. Paallystemateriaalien kosteusraja-arvoja on esitetty eri
julkaisuissa. Ensisijaisesti suositellaan noudatettavan materiaalivalmistajien ilmoittamia
arvoja. Prosessikuva rakenteiden kuivatustarpeen ja kuivumisajan arviointiin on esitetty
kuvassa 19. [RIL 250-2011]
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Kuva 19. Rakennekosteuden kuivatustarpeen ja kuivumisajan arviointi. Lahde: Raken-
nustyémaan kosteudenhallinta: mallirunko ja ohjeet. Oulun rakennusvalvonta. 2001;
RIL 250-2011.

Kuvasta selviéé, ettd rakenteet jotka kuivuvat ajan kuluessa aiheuttamatta vaurioita
ei aiheuta toimenpiteitd. Kosteudelle herkat kohdat kuten Kipsilevyseinien eristetilat on
pidettavé kuivana. [RIL 250-2011]

Rakenteen kuivumiseen vaikuttavat:

- rakenteen koostumus

- rakenteen materiaalit

- rakenteen paksuus

- rakenteen lampdtila

- rakenteen kuivumissuunnat

- kuivumisolosuhteet (Iampdtila, suhteellinen kosteus, ilman liikkuminen raken-
teen pinnassa)

Kuivumisaika-arvioita laadittaessa on otettava huomioon rakenteen kuivumiseen vaikut-
tavat tekijat. Kuten myds muussa aikatauluttamisessa, on kuivumisaika-arvioiden ja
niiden aikatauluvaikutusten oltava realistisia. [Merikallio 2007, Niemel& 2014]
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Betonirakenteiden kuivumisajan méaarittdmiseen on annettu ohjeet julkaisussa Beto-
nirakenteiden kosteusmittaus ja kuivumisen arviointi, jonka pohjalta on tehty laskuri by
1021 kuivumisaika-arvion laadinnan avuksi [kuva 20]. Jotta laskurin antama kuivumis-
aika vastaisi rakenteen todellista kuivumisaikaa, on kuivumisolosuhteet pidettava las-
kelman olosuhteita vastaavina.

Betonirakenteiden Kuivuminen
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Kuva 20. Betonirakenteiden kuivumisen arvioimiseen kehitetty laskuri by 1021.

Kuivumisaika-arvioita laadittaessa ja niitd k&ytettdessd on otettava huomioon, etta
ne ovat vain suuntaa antavia. Rakenteen riittdvan kuivumisen varmistaminen vaatii kui-
vumisaika-arvion laatimisen lisdksi kuivumisolosuhteiden seurantaa sek& kosteusmit-
taustulosten analysointia, joita kasitellaan luvussa 2.5.7. Rakenteiden pinnoituspéétokset
tulee tehdd néiden kolmen tulosten analysoinnin perusteella ammattilaisen toimesta.
[Bjorkholtz 1990; RIL 250-2011]
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3.4.5 Suojaus ja kuivanapito

Rakentamisen aikainen suojaus ja kuivanapito kattaa tydmaan, rakennuksen rungon,
rakenteiden ja erityisesti keskenerdisten rakenteiden sekd rakennusmateriaalien suojaa-
misen. Suojaamisen on tarkoitus estdad yliméardisen kosteuden paasyn rakenteisiin.
Tydmaalla on varauduttava myos vesivahinkoihin, ja niitd on pyrittdva ennalta ehkai-
semaan. [RIL 250-2011]

TyOmaan suojaustavan valintaan vaikutetaan jo varhaisessa vaiheessa. Tilaajan tulee
asettaa tavoitteet ja vaatimukset tydmaan suojaamisen tasolle. Niiden perusteella pééate-
taan, suojataanko rakennus kokonaan vai otetaanko hallittuja riskeja ja suojataan raken-
nuksen osia ja materiaaleja. Kohteen koon perusteella kannattaa miettia pystytaanko
kohde peittamaan kustannustehokkaasti kokonaan vai peitetddanko vain osa kerrallaan.
Saasuojan kayttaminen on seké kustannus- ettéd laatukysymys. [Ratu S-1232 Rakennus-
tyémaan sadsuojaus]

Vaatimukset ja tavoitteet on hyva esittaa urakkaohjelmassa ja sen liitteissa seké tar-
vittavilta osin suunnitelmissa. Tarjouspyyntdihin liitettyjen kuivanapidon vaatimusten ja
tavoitteiden tarkoituksena on, etta urakoitsijoilla olisi tarvittavat tiedot kosteudenhallin-
nan suunnittelun tekemiseen, ja urakoitsijat pystyvat varautumaan niiden aiheuttamiin
kustannuksiin. [Ratu S-1232 Rakennustydmaan sédésuojaus]

Suojausmenetelméén ja suojaustavan valintaan vaikuttavat useat tekijat, jotka tulee
ottaa huomioon valintaa tehdessa. Asioita ovat mm:

- rakennuksen sijainti, koko ja muoto

- rakenneratkaisut

- rakennusmateriaalit

- rakentamisajankohta

- rakentamisnopeus ja tyojarjestys

- vaaditut olosuhteet

- suojauksen kustannukset

- tilaajan asettamat tavoitteet ja vaatimukset

Suojauksen suunnittelussa tulee ottaa huomioon, ettd eri rakennusosat seké rakennus-
vaiheet vaativat omanlaisensa suojausmenetelmén. Suojauksella pyritddn minimoimaan
rakennusten kosteusriskit ja varmistamaan aikataulunmukainen toteutus eri sd&olosuh-
teissa. [Ratu S-1232 Rakennustydmaan sédésuojaus]

Kosteudelta suojautuminen on lahtokohtaisesti tehokkaampaa ja edullisempaa kuin
rakenteiden kuivattaminen. Suojaamiseen on tehokkainta kayttdd rakennuksen omia
rakenteita. Rakennuksen vaipan rakenteellista suojausta on esitetty kuvassa 21. Raken-
nuksen vaipan umpeen saamista voidaan nopeuttaa esimerkiksi kayttdmalla kattoele-
menttejd ja seindelementtejd, joihin on asennettu ikkunat jo tehtaalla. [Niemeld 2014,
Ratu S-1232 Rakennustytmaan saasuojaus, RIL 250-2011]
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Kuva 21. Rakennuksen vaipan rakenteellinen suojaus kosteusvaikutuksilta. Lahde RIL
250-2011

TyOmaalle tulevat rakennustuotteet pyritdén pitdméan kuivina koko logistisen ketjun
l&pi. Oulun rakennusvalvonta on aktiivisesti pyrkineet lanseeraamaan rakentamisen kui-
vaketjua, joka varmistaa rakenteiden kuivana pysymisen koko rakennusprosessin ja kay-
ton aikana, samaan tapaan kuin kylméketju elintarvikkeiden laadun varmistuksessa.
[Seppala 2014]

Suojausmenetelmét valitaan sen mukaan mité ja milta halutaan suojautua. Vesisatei-
siin kannattaa varautua ympari vuoden. Talviaikaan suojaudutaan kylmalta, tuulelta ja
lumisateelta. Lumisateisiin kannattaa varautua keskimaarin lokakuusta huhtikuuhun
asti. [Ratu S-1232 Rakennustydmaan séasuojaus]

Suojauskalustoa, eli suojapeitteitd, julkisivusuojia tai sddsuojia, on varattava tyo-
maalle riittdvasti ja hyvissa ajoin. Sadsuojakaluston tydmaakierron suunnittelussa mi-
nimoidaan kaluston maard seké liikuttelu tyémaalla. [Ratu S-1232 Rakennustydmaan
séasuojaus]

Suojapeitteitd kaytetddn valiaikaisina suojina tdydentdméaan muita suojausmenetel-
mi&. Peitteiden kunto on tarkistettava saannollisesti ja niiden kiinnityksesta on huoleh-
dittava. [Ratu S-1232 Rakennustytmaan séésuojaus]

Julkisivusuojauksen tavoitteena on saavuttaa tiivis julkisivu. Tyon aikana suojien
kuntoa seurataan ja korjataan tarvittaessa. Julkisivusuojien perustusten kantavuudesta
on huolehdittava. Telineiden ankkurointia ja tuentaa seurataan péivittain. Julkisivusuo-
jauksen takana on seurattava ilman kosteutta ja ilmaa tuuletetaan tai kuivatetaan tarvit-
taessa. [Ratu S-1232 Rakennustyémaan sadsuojaus, Tydmaan kuivanapito suojaamalla]

Séésuojien kokoamismahdollisuuksia ja siten sddsuojatyyppejé on lukemattomia.
Séasuojaa voidaan kayttaa joko koko tyémaan suojaukseen tai my6s pienempien osa-
kohteiden, kuten vesikattotyon tai pihakansien suojaamiseen. Saasuojalla saadaan suo-



35

jattua tyontekijat, tyokohde ja rakennusmateriaalit sateelta, lumelta, liukkaudelta, tuulel-
ta ja pakkaselta. Séésuojien kantavuus on usein vahéinen, joten sadsuojien paalle kerty-
va lumi on pudotettava tarvittaessa jopa tydvuorojen valilla. Kosteusteknisesti arat tyo-
vaiheet suositellaan tehtavéksi sadsuojan alla. [Ratu S-1232 Rakennustydmaan sééasuo-
jaus, Tyémaan kuivanapito suojaamalla, Niemel& 2014]

Sadsuojien tuenta ja kiinnitys suunnitellaan valmistajan ohjeiden, sadolosuhteiden,
vuodenajan ja tyonaikaisen rasituksen mukaan. Suojauskaluston ankkuroinneissa on
otettava huomioon tuuli- ja lumikuormitus. Suojausten tiiveyteen ja paikoillaan pysymi-
seen tulee kiinnittad huomiota. Myds tuuletuksesta huputuksen alla on tarvittaessa huo-
lehdittava. Runkorakenteiden alle tuleva maapohja tasataan. Tyo6tasot ja sadsuojien ka-
tokset tulee pitdd lumettomana. Tiedotusvélineista saa aika-ajoin lukea saasuojien pet-
tdmisestd. Kuvassa 22 on esitetty sddsuojan sortuma, joka uutisoitiin useammassa valta-
kunnallisessa lehdessa kuten lltasanomissa ja Helsingin Sanomissa. [Ratu S-1232 Ra-
kennustydmaan saasuojaus, Helsingin Sanomat 28.12.2014]

I

Kuva 22. Naistenklinikan purkutuomion saaneet sdasuojat. Lahde: Nieminen Helsingin
Sanomat 28.12.2014 Kuva Pertti Salonen.

Suojaamisen liséksi rakenteisiin mahdollisesti paé&ssyt kosteus tulee johtaa hallitusti
pois tai tarvittaessa poistaa mekaanisesti. Kosteus on ohjattava pois rakenteen ja raken-
nuksen luota kayttden rakennuksen omaa viemargintié tai rakentamalla véliaikaisia ve-
denpoistojérjestelmid. [Ratu S-1232 Rakennustydmaan sadsuojaus]

Runkovaiheen kastumista voidaan ehkéistd tekemélld runkotydt mahdollisimman
ripeésti valmiiksi, jotta rakennuksen lopullinen vaippa vesikatteineen suojaa rakenteita.
Nopea runkovaihe edellyttdd huolellista ennakkosuunnittelua. [Ratu S-1232 Rakennus-
tyémaan sadsuojaus]
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Rakennuksen rungon kastumista voidaan valttdd esimerkiksi seuraavilla toimenpi-
teilla:

- valmiselementtien kéytté — lyhyt varastointiaika ja nopea pystytys seka valiton

séasuojaus

- kattorakenteiden tekeminen ensimmaisend, mika toimii tyévaiheiden suojara-

kenteena

- aluskate nopeasti paikoilleen tai hdyrynsulku kermisté vélikatteena

- nostamalla runko kerroksittain ylos mahdollisimman nopeasti, jolloin valmista

kattorakennetta voidaan kéyttaa véliaikaisena sadsuojana

- estdmalla veden valuminen ylemmilta tasoilta alimmille sulkemalla kantavan

laatan aukot vesitiiviiksi seka estdmélla veden valuminen esim. ulkoseinan eris-
tetilaan ja sisélevytyksiin

- suojaamalla rakennusrungon sivut varhaisessa vaiheessa asennettavilla ulkosei-

nill4. Mikali tdima ei ole mahdollista, kdytetdan suoja- tai eristepeitteita

- ulkoseiniin on myds asennettava ikkunat ja ovet mahdollisimman pian tai aukot

tulee sulkea suojapeitteilla

- poistamalla kantavalle laatalle paassyt lumi mekaanisesti, ei sulattamalla

- poistamalla kantavalle laatalle pa&ssyt vesi mahdollisimman pian esim. vesi-

imurilla

- suojaamalla eristetty ulkoseind valittomasti sateelta, erityisen herkkia kohtia

ovat aukkojen kohdalla leikatut eristepinnat

- kayttamaélla sadsuojia korjaustyomaiden suojauksessa

- alakerrosten kosteudelle herkkia tyovaiheita ei aloiteta ennen kuin vesikatto on

Kiinni

- vesikaton rakenteista laaditaan erillinen suojaussuunnitelma
[RIL 250-2011]

Rakennusvaipan saa nopeasti tiiviiksi kayttamalla elementtejd, joihin ikkunat on
asennettu valmiiksi elementtitehtaalla. Vesikatto voidaan tehdd myods elementeisté tai
tilan salliessa rakentamalla vesikatto maassa valmiiksi. Mikali ikkunat asennetaan tyo-
maalla, tulee ikkunat tilata ajoissa. Ikkuna- ja oviaukot voi valiaikaisesti suojata rima-
karmi-muoviyhdistelmélld. Ikkuna-aukon alareunaan tulee laittaa levy johtamaan sade-
vesi pois julkisivuista seké ikkunan puitteista. [Ratu S-1232 Rakennustydmaan saasuo-
jaus, Tyémaan kuivanapito suojaamalla]

Holville satava lumi ja vesi aiheuttaa suuren kosteusrasituksen. 100m? holville sata-
nut viiden senttimetrin lumikerros on yht4 paljon kuin viiden millimetrin vesikerros,
joka on yhteensa 500 litraa vettd. Satanut lumi- ja vesi on ensisijaisesti poistettava me-
kaanisesti ja johtamalla kosteus hallitusti pois. Elementein tehdyt holvit ohjaavat vedet
kantaville seinille johtuen ontelolaattojen kaarevuudesta. Veden siirtyminen seindele-
menttien eristetilaan on estettdva. [Ratu S-1232 Rakennustydmaan sddsuojaus, Tydmaan
kuivanapito suojaamalla]

Kosteudenhallinta edellyttdd péaivittaista sddolosuhteiden tarkkailua. P&ivan aikana
toteutettava tyokokonaisuus ennakoidaan ja suunnitellaan siten, ettd keskenerdiset ra-
kenteet pystytddn suojaamaan sateen iskiessé seka tyovuoron paatteeksi. [Ratu S-1232
Rakennustyémaan sadsuojaus, Tyomaan kuivanapito suojaamalla]
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Rakennustuotteiden ja -materiaalien suojauksessa tulee ottaa huomioon niiden jo-
kainen vaihe tydmaalla eli vastaanotto, mahdollinen valivarastointi ja siirrot tydmaalla
seka niiden asennus. Rakennustuotteet on suojattava kosteuden lisaksi lialta ja mekaani-
silta vaurioilta. Nyrkkisaantona on, ettd materiaalit tulisi varastoida mahdollisimman
lahelld niiden kaytonaikaisia olosuhteita ja aina irti alustasta lujuudeltaan riittavan kes-
tavan tuen paalla. Kuvassa 23 annetaan materiaalikohtaisia ohjeita suojaamiseen. [Ratu
S-1232 Rakennustydmaan sdasuojaus, Tydmaan kuivanapito suojaamalla]

Limmin tila Sisatila Ulkotila

Materiaali sailytetdan
ldmmitetyssa sisatilassa.

Kayttotila Suojainen tila

o, *,

‘d‘“ —_—

/\ —
Y
—

Materiaali tulee sailyttaa
sisatilassa kastumiselta.

Materiaalilla ei ole
erityistd suojaustarvetta.

Materiaali voidaan
sdilyttad katetussa

Sailytys l[ammitetyssa
sistilassa. Materiaalilla

voi olla erityisi olo-
suhdevaatimuksia,
kuten lampétila tai

Ei valttamatta lampatila-
vaatimusta. Varastointi-
paikka esim. ulkoraken-

ulkotilassa. Esimerkiksi
suojapeitteilld tai

katoksella suojattu tila.

ilmankosteus. nus tai varastokontti.

Parketit, laminaatit
Kalusteet
Matot
Kipsi- ja lastulevyt
Pintatuotteet
Suojaamattomat puuikkunat ja -ovet
Pintapuutavara
IV-koneet ja adnenvaimentimet
Laastit
Runkopuutavara
Puuikkunat ja —ovet (lyhytaikainen)
Metalli-kkunat ja -ovet
Kuivabetoni
Lammoneristeet
Metallikasetit
Puuelementit
Betonielementit
Keramiikka, tiilet ja laatat
Raudoitteet
Metallivarusteet
Maa-ainekset
Kattotiilet

Ulkovarusteet

Kuva 23. Symbolit ja ohjeellinen kuvaus materiaalin suojaamisesta. Materiaalien suo-
jaamisessa on ensisijaisesti noudatettava valmistajan ohjeita. Lahde Ratu S-1232 Ra-
kennustyémaan saasuojaus.

Materiaalien varastointipaikat kannattaa merkitd aluesuunnitelmaan, jotta ne ovat
kaikkien urakoitsijoiden tiedossa. Varastointipaikat sijoitetaan niin, ettd materiaalien
suojaaminen on mahdollista ja siirrot varastoon seka asennuspaikalle voidaan tehda ma-
teriaalien kastumatta. [Ratu S-1232 Rakennustyomaan sdadsuojaus, Tyomaan kuivanapi-
to suojaamalla]
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Suojaustoimenpiteissa tulee ottaa huomioon, ettd materiaalit voivat itse vaurioitua
kosteuden vaikutuksesta tai ne voivat aiheuttaa vélillisesti kosteusvaurion. Kivipohjaiset
rakennustuotteet kuten tiilet ja betonituotteet voivat imed itseensa huomattavan méaéran
kosteutta vaurioitumatta. Kosteus voi muodostua ongelmaksi myéhemmisséa rakennus-
vaiheissa niiden jouduttua kosketuksiin vaurioherkkien materiaalien kanssa tai materiaa-
leja pinnoitettaessa. [RIL 250-2011]

3.4.6 Kuivatus

Rakenteiden hyvat kuivumisolosuhteet edellyttavét rakenteita ympardivan ilman kykyéa
ottaa vastaan kosteutta rakenteesta seké riittdvaa ilman liiketta rakenteen pinnalla. llman
kosteudenvastaanottokyky on sitd parempi mitd l[ampimampéé ja kuivempaa ilma on.
Hyvét olosuhteet kuivumiselle ovat lampdétilan pitdminen véhintdan 20 °C:ssa ja ilman
suhteellisen kosteuden pitdminen enintdan 50% RH:ssa. IIman riittdva liike rakenteen
pinnalla varmistetaan ilmanvaihdolla ja sillg, ettei kuivuvan pinnan edessé ole varastoi-
tuna tai ripustettuna mitaan. [Bjorkholtz 1990, Merikallio 2002]

Kuivatustoimenpiteiden suunnittelussa ja hyvien kuivumisolosuhteiden saavuttami-
sessa tulee huomioida ulkoilman olosuhteet. Nyrkkisaantona on, ettd kun ulkoilmassa
on vahén kosteutta, kuivattamiseen riittdd ilmanvaihto ja sisailman lammittdminen ja
kun ulkoilmassa on paljon kosteutta, kuivuminen edellyttdd ilmankuivaajien kayttoa.
[Ratu S-1232 Rakennustydmaan sadsuojaus]

Kuivatustapoja on kolme:

- ilman lammitys yhdistettyna tilan ilmanvaihtoon. Kutsutaan myods avoimeksi jar-
jestelméksi.

- ilman kuivatus, jolloin tilan ilmanvaihdon tulee olla mahdollisimman pieni. Kut-
sutaan myos suljetuksi jarjestelméksi.

- rakenteen lammitys yhdistettynd ilmanvaihtoon, jota kutsutaan pikakuivatuksek-
si.

Avoin jarjestelma soveltuu kaytettavaksi vuodenaikoina, jolloin ulkoilman absoluutti-
nen vesihdyrynpitoisuus on véhdaista, kuten kylmind vuodenaikoina. Avoin jarjestelméa
on nimena hieman harhaanjohtava, silla kun kuivattavan tilan ilmaa lammitetaan, tulee
huolehtia siité ettd lammitettava tila on erotettavissa ulkoilmasta, eli rakennuksessa tu-
lee olla asianmukainen lammdoneristys. Ulkoilmaa ei kannata l&mmittad, se hukkaa
energiaa. Rakenteiden kosteuden annetaan sitoutua lammitettyyn ilmaan, jonka jalkeen
tilan ilma vaihdetaan kuivaan ulkoilmaan. [Bjérkholtz 1990, Ty6maan kuivanapito suo-
jaamalla, Ratu 07-3032 Rakenteiden lammitys ja kuivatus]

Avoimen jarjestelman mukainen Kkuivatus voidaan toteuttaa asuinkerrostalossa esi-
merkiksi siten, ettd tyovuoron paatteeksi rakennuksen aukot suljetaan ja lammitys jate-
tdan péalle. Aamulla avataan luukut (porraskéytavén ovet, parvekkeen ovi) rakennuksen
ala- ja ylapéésta, jolloin kosteutta sitonut ilma poistuu rakennuksesta paine-eron myoté.
[Bjorkholtz 1990, Tydmaan kuivanapito suojaamalla, Ratu 07-3032 Rakenteiden lam-
mitys ja kuivatus, Niemeld 2014]
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Riittavé ilmanvaihto voidaan toteuttaa oviaukon kynnysraon tai 100 mm halkaisijal-
taan olevan lapimenoputken kautta. Ovi- tai ikkuna-aukon kautta tapahtuva tuuletus ja
sitd kautta lampdohavikki on liian suurta. Tydmaan ilmanvaihtoa ja vaihtuvan ilman
maaréé havainnollistetaan kuvassa 24. [Build up skills, Rakennustydmaan olosuhdehal-
linta ja rakenteiden kuivattaminen]

i

Aukko @160 mm  Kynnys rako 5 cm Tuuletusikkuna Oviaukko
40-100 m3/h 70-200 m3/h 0-2000 m¥h 0-10000 m3%h

Kuva 24. limanvaihdon toteuttaminen ja aukkojen kautta vaihtuva ilmaméaara. Lahde:
BUILD UP Skills, Rakenteiden kuivattaminen

Suljettu jarjestelmé soveltuu kéytettdvaksi vuodenaikoina, jolloin ulkoilman abso-
luuttinen vesihoyrynpitoisuus on korkea, kuten kesalla ja alkusyksysta. Kuivattava tila
tulee osastoida mahdollisimman tiiviiksi ja kuivatuksen apuna kaytetadan ilmankuivaajia.
Ulkoilmaa ei kannata kuivattaa. [Bjorkholtz 1990, Tyomaan kuivanapito suojaamalla,
Ratu 07-3032 Rakenteiden lammitys ja kuivatus, Niemela 2014]

Ilmankuivaajia on kahta tyyppid, kondenssikuivaajia ja sorptiokuivaajia. Kondens-
sikuivaaja soveltuu parhaiten lampimiin (min +25°C) ja Kkosteisiin tiloihin.
Sorptiokuivaajat soveltuvat paremmin puolestaan matalampiin (+10°C .. +25°C) l[ampo-
tiloihin. [Bjorkholtz 1990]

Pikakuivatuksella voidaan kuivattaa rakennetta paikallisesti hyvin nopeasti. Esimer-
kiksi betonisen valipohjalaatan kuivumista voidaan nopeuttaa paikallisesti (vuotokoh-
dat, varastointikohdat) lammittdmall& rakennetta 40-50°C:een ja huolehtimalla ilman-
vaihdosta. [Bjorkholtz 1990]

Eristetiloja ja ontelolaattojen onteloita voidaan kuivattaa kéyttdmalla korkeapaine-
puhallinta. Kuivatus voidaan suorittaa imu-, puhallus-, sekd imu-puhalluskuivauksena.
Kuivatusta varten rakenteeseen porataan eristetilaan/onteloihin asti menevét 35-50 mm
reidt, joiden avulla tehostetaan ilman kiertoa rakenteen sisélla. [Kaukiainen 2012]
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3.4.7 Kosteus-ja olosuhdemittaukset

Kosteusmittaussuunnitelma laaditaan siten, ettd mittauksin voidaan varmistua rakentei-

den kuivuminen suunnitellusti. Mittaussuunnitelma on huomioitava jo tyomaa-

aikataulua laadittaessa, jotta tydmaalta hidastavilta yllatyksilta valtyttaisiin.
Kosteusmittaussuunnitelmassa méaaritetaan:

- mitd mittauksia tehdaan

- mittausmenetelm4 ja laitteisto

- mittauslaitteiden kalibroinnin varmistus

- henkil6sertifioitu kosteusmittaaja, jolla on riittavé mittauskokemus
- mittausten aikataulu, laajuus ja tarvittavien mittauspisteiden sijainti.

[RIL 250-2011]

Rakenteiden kosteudenmittaukset tehdaan lahinna pinnoitettavista tai paallystetta-
vista betonirakenteista. Pinnoituspaatokset tulisi aina perustua laskelmista olosuhteiden
seurannasta ja rakenteista tehtdvistd mittauksista saatujen tietojen perusteella ammatti-
laisen toimesta tehtyihin johtopéatoksiin, josta on havainnollistava prosessikuva 25.
[RIL 250-2011, Merikallio 2009] Pelkkien laskelmien ja kokemusten antamat tiedot
tarvittavan kuivatusajan pituudesta ovat aina likiméaaréisia. [Bjorkholtz 1990] Betonilat-
tian suhteellisen kosteuden mittaamiseen liittyy lukuisia tekijoita, jotka vaikuttavat mit-
tauksen luotettavuuteen, joten pinnoituspaatdsten perustaminen ainoastaan mittaustu-
loksiin ei ole jarkevéa. [Merikallio 2009] Pinnoituspéatdsten teko sentti per viikko tai
muovikalvokokeen perusteella on riskinotto. [Niemela 2014]

Kosteuden Kosteudensiirto- Kosteudensiirto-
sietokyky ominaisuudet ominaisuudet
1 1
il
Padllyste- .
materiaalien Betonin P
o ominaisuudet Aikataulu
ominaisuudet
\.
Riittdvaan
’:la:mi:ta;,:ttei Rakennus- A kuivumiseen
etonilattiaan . . i 1 i ide-
fysikaalinen = N ~Yaddittava gika, \ Toimenpide
synny laskel —_— —_——— — l/ ehdotukset
kosteusvauriota” askeima y,

Varmennus
mittauk set

Rakenne- Ympiristén
ratkaisu olosuhteet
(RH/T)

Kuva 25. Betonilattian rakennusaikaisen riittavan kuivumisen arvioinnin tulisi perustua
rakennusfysikaalisiin laskelmiin, jossa rakenteen lampo- ja kosteustekniseen kayttayty-
miseen vaikuttavat tekijat otetaan huomioon. Kuivuminen on varmennettava mittauksin.
Lahde: Merikallio 2009
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Kuivumisaikojen laskemista késiteltiin luvussa 2.5.4. Kuivumisolosuhteiden seuran-
tamittauksilla tarkoitetaan tyémaan siséilman lampdtilan- ja suhteellisen kosteuden mit-
tauksia. Kuivumisolosuhteiden seurantamittausten perusteella paatetaan, tuleeko koh-
teen lampdotilaa nostaa vai laskea, tuleeko ilmanvaihtoa lisata tai vahentaa vai tarvitaan-
ko tydmaalla ilmankuivaajia. Olosuhteiden seurantamittauksia on hyva tehda jatkuvasti
tyémaan kuivumisen aikana. [RIL 250-2011]

Rakenteista tehtdvien mittausten avulla varmennetaan rakenteiden riittdva kuivumi-
nen ennen paallystystyota. Rakenteista tehtavien mittausten kulkua on havainnollistettu
kuvan 26 kaaviolla. Rakenteista tehtévien seurantamittausten avulla todetaan kuivumi-
sen edistyminen suunnitellun aikataulun mukaisesti. Mikali seurantamittauksissa tode-
taan, ettei kuivuminen etene suunnitelmien mukaan, voidaan ryhtya lisakuivatustoimen-
piteisiin aikataulun karsimatta. Tastd syystd rakenteista tehtavat kosteusmittaukset olisi
hyva aloittaa ajoissa, jo kuivumisen alkaessa. [RIL 250-2011]

Rakennekosteusmittaukset

Lihtotilanteen selvitys

* heti, kun kohteessa l[dmp6 p&alld
* rakenteen kosteustilan ja kuivatustarpeen

selvittdmiseksi M
N Z
N

Seurantamittaukset

* 2-4 viikon vélein
* kuivumisen edistymisen toteamiseksi
» lisdkuivatustarpeen arvioimiseksi

ull=

Paéllystettavyysmittaus

» ennen paallystystyohon ryhtymista
* edellistd kattavampi mittaus
* dokumentti rakenteiden riittdvastd kuivumisesta

Kuva 26. Rakennekosteusmittausten kulku. Mittauksilla seurataan rakenteiden kuivu-
mista ja varmistetaan riittava kuivuminen. Lahde Rakennustyon kosteudenhallinta: mal-
lirunko ja ohjeet. Oulun rakennusvalvonta. 2001, RIL 250-2011

Rakennekosteusmittaukset tehdaan mittaamalla suhteellinen kosteus rakenteeseen
poratusta reidsta tai rakenteesta otetusta ndytepalasta. Mittausty0 tulee tehd& huolellises-
ti ja kaytettyjen mittalaitteiden tulee olla asianmukaisesti kalibroituja ja tehtdvaansa
soveltuvia. [RIL 250-2011, Merikallio 2002, RT 14-10984 Betonin suhteellisen kosteu-
den mittaus]

Rakenteiden pééllystettavyysmittaus on seurantamittauksia kattavampi ja se tehddén
vahan ennen paallystystydhon ryhtymistd. [RIL 250-2011, Merikallio 2002, RT 14-
10984 Betonin suhteellisen kosteuden mittaus]

Pintakosteudenosoittimia voidaan kayttada tarkempien kosteusmittausten néytteenot-
topaikkojen maarittdmiseen. Rakenteen suhteellisen kosteuden mittauksia ja rakenteiden
pinnoituspaatoksia ei pintakosteudenosoittimien tulosten perusteella voi tehda. [RIL
250-2011, Merikallio 2002, RT 14-10984 Betonin suhteellisen kosteuden mittaus]
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3.4.8 Kosteudenhallintasuunnitelman taydentaminen ja toteuttaminen

Rakennustyémaan kosteudenhallinnan tavoitteena on estda kosteusvaurioiden synty,
varmistaa rakenteiden riittdva kuivuminen ilman aikatauluviiveitd sekd véhent&4 raken-
teiden kuvatustarvetta ja materiaalihukkaa. [Seppéld, RIL 250-2011]

Tyomaan kosteudenhallintasuunnitelmassa tehddén ennakkosuunnittelua tyémaan
kosteusriskeista seka kosteudenhallintatoimenpiteistd, ja ohjeistetaan asianmukaiseen
dokumentointiin ja valvontaan. Kosteudenhallintasuunnitelmassa kirjataan tiedot seu-
raaviin paakohtiin:

- kosteusriskien kartoitus

- kuivumisaika-arviot

- olosuhdehallinta ja suojaus

- kosteus- ja tiiviysmittaussuunnitelma

- organisointi, seuranta ja valvonta
- raportointi

[RIL 250-2011]
Kosteudenhallintasuunnitelman rakenne voi olla seuraavanlainen:

1. Hankkeen perustiedot ja vastuuhenkil®
Kosteudenhallinnan tavoitteet

Kosteusriskit

Kuivumisaika-arviot

Olosuhdehallinta (suojaus, kuivumisolosuhteet, kuivatus)
Erityisohjeet (esim. méarkatilat

7. Valvonta ja mittaussuunnitelma

ook wm

Kosteudenhallintasuunnitelmaan kirjatut asiat on myos toteutettava.
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3.5 Kosteudenhallinta kayttdonottovaiheessa

Kosteudenhallinta edellyttdad aktiivisuutta ja systemaattisia toimenpiteitd Kiinteiston
kaytossé ja yllapidossa. Rakennuksen elinkaaren aikana omistajan yll&pitotavat ja kéayt-
t4jan toimintatavat ovat avainasemassa kéyttovirheiden estamisessa. [RIL 250-2011]

Rakennuksen ja rakenteiden kunnon seurannan ja yllapidon avuksi laaditaan huolto-
kirja, johon kerétéén rakenteiden yll&pitoon ja huoltoon liittyvat ohjeet. Huoltokirjassa
esitetddn rakennuksen ja rakenteiden seuranta- ja huoltovali sek& —toimenpiteet. Huolto-
kirjan laadinnalla pyritadn edesauttamaan rakennuksen ja rakenteiden pysymista terveel-
lisind ja turvallisina koko rakennuksen elinkaaren ajan. [RIL 250-2011]

Kattava rakentamisen aikainen dokumentointi luo edellytykset huoltokirjan toimen-
piteille. Dokumentoitavia asioita ovat suunnitelmat ja kayttdohjeet, tarkastus- ja mit-
tauspoytakirjat sekd valo- ja videokuvat, joita kannattaa tallentaa peittyvista rakenteista.
[Niemeléd 2014]

Rakennuksesta on laadittava huolto- ja yllapito-ohjeet yllapito-organisaation kayt-
toon, joka koostuu kiinteiston yllapidon ammattilaisista. Ohjeista tulee kayda ilmi ra-
kennuksen kosteustekninen toiminta: kosteusrasitukset ja niiden hallintatapa, veden ja
kosteuden siirtymistavat, kuivumistarpeet ja —tavat seka ilmanvaihdon toimintaperiaat-
teet.

Huoltokirjassa on ohjeistettava rakennuksen ja rakenteiden seurantaa ja huoltoa.
Seké tarkastus- ja huoltovali ettd —toimenpiteet on madriteltavd huoltokirjassa. [RIL
250-2011]

Rakennuksen oikeanlainen kéyttdé on perusedellytys kosteusvaurioiden ja homeo-
ngelmien ehkéisemisessd. Huoltokirjan laadinnan yhteydessa on laadittava kiinteiston
kayttdjille yksinkertainen kayttoohje, jossa selitetddn ainakin ilmanvaihdon toiminnan
perusperiaatteet ja ohjeistetaan méarkatilojen kayttoa seka siivousta. [RIL 205-2011]
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4  OSAPUOLIEN KOSTEUDENHALLINNAN
TEHTAVAT

4.1 Rakennuttaja

Rakennuttajan tarkein tehtdva on koota kosteudenhallinta-asiakirja, joka toimii lahtotie-
tona kosteudenhallintasuunnitelmalle. Asiakirjaan Kirjataan rakentamisen laatutavoitteet
ja riskitarkastelu. Alustavan riskitarkastelun perusteella hankkeelle maaritelladn kos-
teusriskiluokka, jonka maaraytymistd on késitelty tarkemmin luvussa 3.2.2 [RIL 250-
2011]

Rakennuttaja asettaa vaatimukset ja tavoitteet kosteudenhallinnalle. Tavoitteet suh-
teutetaan arvioituihin rakennus- ja kéyttokustannuksiin. Rakennuttajan tavoitteet ja vaa-
timukset esitetddn jo tarjouspyyntoasiakirjoissa, josta ne sopimusneuvottelujen kautta
periydytaan paatoteuttajalle ja sita kautta myds aliurakoitsijoille. [RIL 250-2011]

Rakennuttaja huolehtii, ettd hanelld on kaytossaan riittavasti teknisia ja hallinnollisia
resursseja hankkeen vaativuuteen nahden, seka hankkeen osapuolilla riittdva osaaminen.

Rakennuttajan tulee huolehtia, ettd rakennus suunnitellaan ja rakennetaan voimassa
olevien saannosten seka myonnetyn luvan mukaisesti, seka etta suunnitteluun ja toteu-
tukseen on varattu riittavat resurssit, esimerkiksi taloudelliset resurssit ja realistinen
aikataulu, hankkeen kosteudenhallinnan laatuvaatimuksiin ndhden. [RIL 250-2011]

Rakennuttaja kayttda kohteessa tarpeellisen méaran osaavia valvojia, joiden tehtdva
on toimia tydmaalla rakennuttajan edustajana ja valvoa ettd hanke etenee suunnitelmien
ja sopimusten mukaisesti. Sopimusneuvotteluissa sovitaan paatoteuttajan kanssa myos
valvonnasta ja mahdollisista sanktioista. [RIL 250-2011]

Rakennuttaja voi kayttaad ulkopuolisia konsultteja suunnitelmien tarkastamiseen kos-
teusteknisten suunnitelmien laadunvarmistamiseksi. [RIL 250-2011]



45

4.2  Suunnittelija

Suunnittelijan kosteudenhallinnan térkein tehtdva on tuottaa toteuttamiskelpoisia suun-
nitelmia rakenteista, jotka ovat kosteusteknisesti toimivia. Rakennusfysikaalisessa
suunnittelussa tulee varmistaa, ettei kosteus aiheuta haittaa rakennuksen toiminnalle tai
kaytolle missaan vaiheessa. Rakenteilla pitaa olla kyky kuivua satunnaisen kosteusrasi-
tuksen jalkeen. [RIL 250-2011]

Suunnitelmilla tulee varmistaa rakennuspaikan kuivatus, rakennuksen perustusten
kosteudenhallinta, rakennusvaipan toimivuus, markétilaratkaisujen toimivuus ja taso
seka talotekniset ratkaisut ja kalusteet. [RIL 250-2011]

Suunnittelussa tulee Kiinnittaa erityistd huomiota kosteusteknisesti kriittisiin kohtiin,
joita ovat rakenneosien liitokset, lapimenot ja epatyypilliset rakenneratkaisut. [RIL 250-
2011]

Suunnittelussa on huomioitava rakenteen toiminta myds rakennusaikana ja ohjeistet-
tava tydmaata rakenteen suojaamisen ja vaadittavien olosuhteiden osalta. [RIL 250-
2011]

4.3 Paatoteuttaja

Padtoteuttaja tarkentaa ja taydentdd kosteudenhallintasuunnitelman rakennuttajan
asettamien tavoitteiden pohjalta ja huolehtii  suunnitelman noudattamisesta.
Padtoteuttaja huolehtii ettd paatoteuttajan ja aliurakoitsijoiden valisissa sopimuksissa on
madritelty ja sovittu kosteudenhallintaan liittyvien tehtdvien hoito ja tyonjako.
Kosteudenhallinan paédkeinoina ovat materiaalien ja rakenteiden suojaus ja riittavien
kuivumisolosuhteiden varmistaminen. Paatoteuttaja vastaa omasta ja aliurakoitsijoiden
laadunvalvonnasta tyémaalla. [RIL 250-2011]

Paatoteuttaja  valvoo aikatauluvastuunsa puitteissa  ettd  suunnittelun ja
tuoteosavalmistuksen yhteistyd toimii. Kosteuden ja tilankdytén kannalta materiaalit
kannattaa toimittaa tydmaalle oikea-aikaisesti. [RIL 250-2011]

Paatoteuttaja varmistaa, ettd rakenteilla on riittdva kuivumisaika. Kuivuminen
varmennetaan asianmukaisin mittauksin. [RIL 250-2011]
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4.4  Materiaalitoimittaja

Materiaalin toimittajan vastuulla on rakennusmateriaalin toimittaminen tydmaalle sovit-
tuna ajankohtana ja sovitussa kunnossa. Toimittajalle kuuluu materiaalin suojaus teh-
taalla seké kuljetuksen aikainen suojaus. Suojaukseen kuuluu suojaus kosteutta ja kol-
huja vastaan. [Tydmaan kuivanapito suojaamalla]

Kuljetuksen aikainen suojaus on usein riittdméaton tydmaa-aikaiseen varastointiin,
tai lastia purettaessa kuljetuksen aikainen suojaus paasee heikentymaan, jolloin materi-
aalin suojaustasoa tulee parantaa tyémaalla. Materiaalin toimittaja esittda vaatimukset
materiaalin varastoinnin aikaisille sekd asennusaikaisille olosuhteille. Tyémaan tulee
tarvittaessa kysyad ohjeistusta materiaalintoimittajalta. [Tyomaan kuivanapito suojaa-
malla]

Materiaalit toimitetaan tyémaalle oikea-aikaisesti. Tarpeetonta varastointia kannat-
taa valttaa tyomaalla tilan puutteen ja materiaalien vaurioitumisriskin takia. Tyomaalla
kannatta miettid etukateen materiaalien varastointipaikat ja toimenpiteet seké tarkastuk-
set materiaalitoimitusten yhteydessa. [Niemeld 2014, Tyémaan kuivanapito suojaamal-
la]

45  Kayttaja

Padosa rakennusten vesivahingoista sattuu rakennuksen kayton aikana. Rakennuksen
oikeanlainen kayttd on perusedellytys kosteusvaurioiden ja homeongelmien ehkéisemi-
sessd. Kaytto tulee suhteuttaa rakennuksen ominaisuuksiin. [RIL 250-2011]

Rakennuksen kayttoa ja kayttdjid tulee ohjeistaa riittavasti kiinteistonpito-
organisaation toimesta. Kayttajalla tulee olla riittava tietdmys markatilojen, vesikalus-
teiden sekéa ilmanvaihdon toiminnasta ja selkeat ohjeet niiden kéayttéon. [RIL 250-2011]

Tilojen saanndllinen siivoaminen seké kaytettavien tilojen tarkkailu on helpoin tapa
ehkaista kosteusongelmia. Mikali kéayttaja epailee kosteusvauriota rakenteessa, tulee
siitd valittomasti ilmoittaa yllapito-organisaatiolle. [RIL 250-2011]
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5  KUIVANA RAKENTAMISEN MALLI

5.1 Kuivanapito rakentamisessa

Kosteusongelmia ja homevaurioita voidaan estad, jos rakentamisen ketju, rakennuttami-
nen — suunnittelu — toteutus — kaytto, tdhtdd kokonaisuudessaan hallittuun ja kuivaan
rakentamiseen. Kuvassa 27 havainnollistetaan teoriaosiossa esitettyja kosteudenhallin-
nan kannalta tarkeita osa-alueita, jotka huomioidaan kuivana rakentamisen mallissa.

Kokonaisuuden huomioiminen kosteudenhallinnassa
Hanke- Rakennus- Osapuolien
suunnittelu suunnittelu Rakentamisvaihe Kayttéonotto roc_)ll eri
vaiheissa
-Kosteudenhallinnan | -Rakenteiden -Kosteudenhallinnan huomioiminen -Luovutusmateriaali Rakennuttaja
tavoitteet ja kosteusteknisen ajallisessa suunnittelussa
vaatimukset toiminnan -Riskipaikkojen
varmistaminen -Kosteudenhallinnan huomiociminen maarittely ja Paatoteuttaja
-Kosteusriskien tehtévakohtaisessa suunnittelussa seurantaohje
madrittely ja hallinta -Taloteknisten —
jarjestelmien -Toteutustavan ja —jarjestyksen -Kéytonaikaiset Suunnittelija
-Kosteudenhallinnan | toimivuus seka materiaalivalintojen kosteudenhélyttimet
huomioiminen vaikutukset kosteudenhallintaan Matoriaal
rakentamisen -Pihan ja -Ohjeet markatilan 1 g ?Qaa_a =
aikataulussa rakennuspohjan -Rakenteiden kuivumisaika- pintojen CIUETE
vedenpoisto arvioiden laadinta mekaaniseen
kuivaamiseen ja tilan p—
Kayttaja
-Suojaus ja kuivanapito tuuletukseen yHa|
Dokumentointiprosessi -Kuivatus -Vesivuototilanteisiin
varautuminen
@ -Kosteus- ja olosuhdemittaukset
- Kosteudenhallinta- - Kosteudenhallinta- -Kosteudenhallintasuunnitelman Kéyttdohjeiden
asiakirjan laatiminen asiakirjan taydentaminen taydentaminen ja toteuttaminen ja huoltokirjan

Kosteudenhallinta-

noudattaminen

suunnitelmaksi Huoltokirjan laadinta

Kuva 27. Rakennushankkeen kosteudenhallintaprosessi seka tutkimuksen teorialuku
kasittelevat kaaviossa esitettyja asioita. Kuvan alareunassa havainnollistetaan doku-
mentointiprosessin kulkua hankkeen eri vaiheissa. Kehitetty lahteiden RIL 250-2011 ja
RIL 107-2012 pohjalta.

Kuivana rakentamisen malli ohjeistaa toteuttajia havaitsemaan ja ehkaisemaén kos-
teusriskeja seké panostamaan rakennushankkeen kosteudenhallinnassa oikeisiin ja oleel-
lisiin toimenpiteisiin. Mallin on tarkoitus olla jarkevd, toteuttamiskelpoinen ja kustan-
nustehokas ohje onnistuneeseen kosteudenhallintaan.

Kuivana rakentamisen mallia havainnollistetaan kuvassa 28. Malli mukailee elintar-
viketeollisuuden kylmaketjua vastaavaa “kuivaketjua”, jota on Oulun rakennusvalvon-
nassa ajettu eteenpéin. Ketju on yht4 vahva kuin sen heikoin lenkki, eli yhden heikon
vaiheen seurauksena ketju ei ole vahva.
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Tilaaja: Suunnittelija:
tavioitteat, vaatimukseat Gt_l!eet, hiywit ratkaisut
— | [~ Materiaalivalmistaja:
- b— Tuotteen valmistus ja varas-
Sopimus tainti

HE B BHE B

Materiaalivalmistaja:

Walivarastointi (viltattagdva)
Asannus ja keskenerdisen

tydn sucjaus
Suunnittalijat, urakoitsijat:

Huoltokira, kiytbnopastus ja

i bl el i

s e

B e ale e e e

Kuva 28. Kuivana rakentamisen mallin vaiheet alkavat jo tilaajasta ja paattyy raken-
nuksen elinkaaren paattyessa.

Luvussa 5 kdydaan lapi kuvassa 28 havainnollistetut kuivana rakentamisen vaiheet.
Vaiheissa esitetddn vaiheen oleelliset toimet, seka vaikutukset koko ketjun toimintaan.
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5.2  Edellytysten luominen kuivana rakentamiselle

Tilaaja asettaa tavoitteet ja vaatimukset suunnittelulle ja toteutukselle. Kosteudenhallin-
nan tavoitteet ja vaatimukset liitetddn tarjouspyyntdasiakirjoihin, jolloin toteuttaja ottaa
ne huomioon laskentavaiheessa. Tilaajan kosteudunhallinnan keskeisimmat kohdat,
sekd vuorovaikutus suunnittelijan ja paatoteuttajan kanssa on havainnollistettu kuvassa
29.

Kuivana rakentamisen Tilaaja/Rakennuttaja Suunnittelija Paatoteuttaja
edellytykset

Kosteudenhallinnan tavoitteet ja Maarittaa, valittaa Tilaaja esittaa tarjouspyynndissa ja
vaatimukset tiedon, valvoo. sopimuksissa

Kartoitus  yhteistyossa -
Kosteusriskit Suunnitelmat,

kosteudenhallintasuunnitelma

Asettaa reunaehdot Laatii

Kosteudenhallinnan toteutusaikataulun

huomioiminen rakentamisen
aikataulussa

Huolehtii rakenteiden kuivumisesta

Kuva 29. Kuivana rakentaminen lahtee edellytysten luomisesta, jossa tilaajalla on kes-
keinen rooli.

Tilaaja vaikuttaa koko kuivaketjuun hankkeelle asettamillaan kosteudenhallinnan
vaatimuksilla ja tavoitteilla. Vaatimukset on Kirjattava sopimuksiin ja mielelldén jo tar-
jouspyyntoihin. Tilaaja valvoo, etta vaatimukset toteutetaan.

Kosteusriskienhallintaprosessi on osa kuivana rakentamisen edellytysten luomista.
Kosteusriskienhallintaprosessin kulku voidaan jakaa kuvan 30 mukaisesti kolmeen vai-
heeseen. Ensimmadisessa vaiheessa kartoitetaan ja listataan mahdollisia kosteusriskeja.
Kosteusriskien kartoituksessa tekija tukeutuu oman kokemuksensa ja osaamisensa lisék-
si alan ohjekirjallisuuteen ja tutkimustuloksiin seké yrityksen omaan sisdiseen tietoon
(virhe- ja takuukorjausdata). Hankkeen eri osapuolien osaamista kannattaa hyodyntéa
kosteusriskien kartoituksessa.
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Kosteusriskien Kosteusriskien arviointi ja Kosteusriskien tarkastelun
kartoitus luokittelu tavoite
Kosteusriskien Kosteusriskin Kosteusriskien
tunnistaminen merkittédvyyden arviointi ennaltaehkaisy

- Ohjekirjallisuus, aiemmat
tutkimukset

- Aiemmat kohteet, virhedata
ja takuukorjaukset

- Kokemus ja péaattely
- Riskien

tunnistusmenetelmat, POA,
aivoriihet, tarkistuslistat

Kosteusriskin
todennakdisyys

- Olosuhteet

- Rakenteiden
kosteudensietokyky

- Materiaalivalinnat

- Sopivat olosuhteet

- Riittdvé kuivumisaika

- Tybjérjestyksen miettiminen
- Materiaalivalinnat

- Rakenteiden suojaus

Kosteusriskin seuraus

- Rakenteiden
kosteudensietokyky

- Rakenteiden tarkastettavuus
ja huollettavuus

- Rakenteiden ja tilojen
kayttdtarkoitus

Kosteusriskien
seurausten minimoiminen

- Kuivatus

- Kuivumisolosuhteiden
parantaminen

- Imurit ja lastat

- Rakennustuotteiden vaihtaminen

- Tyojarjestyksen muuttaminen

Kuva 30. Kosteusriskienhallintaprosessi.

Kosteusriskienhallintaprosessin toisessa vaiheessa kosteusriskit jaotellaan niiden
merkittdvyyden mukaan. Kosteusriskin merkittavyyteen vaikuttavat riskin toteutumisen
todennakdisyys ja riskin toteutumisen seuraukset. Kosteusriskien merkittavyyden arvi-
ointi voidaan tehd& esimerkiksi rakenteittain, ja miettia miten hyvin rakenne kestaa kos-
teusrasitusta ja miten paljon rakenne altistuu kosteusrasitukselle.

Kolmannessa vaiheessa kartoitettuja kosteusriskeja pyritaan ennaltaehkdiseméaan tai
vaihtoehtoisesti niiden seurauksien vaikutukset minimoidaan. Kaikkia kosteusriskeja ei
voida poistaa kokonaan, mutta niiden toteutumistodennakdisyytta ja vaikutuksia voi-
daan pienentdd. Toimenpiteet kohdistetaan rakenteisiin, joiden vaurioitumisriski on suu-
rin.

Hankkeen aikana havaitut ongelmat seké ratkaisut niihin dokumentoidaan. Tavoit-
teena on, ettd niistd opitaan ja hyvéksi havaittuja keinoja voidaan hyddyntaa tulevissa
hankkeissa. Yksi keino pienentdd kosteusriskien toteutumistodenndkdisyyttd on lisata
tiedotusta seké tyontekijoiden koulutusta kosteudenhallinnasta.

Kosteusriskien hallinta aloitetaan rakennuttajan toimesta jo hankkeen alkuvaiheessa,
ja hankkeen edetessa siihen osallistuu hankkeen eri osapuolet mukaan lukien suunnitte-
lijat ja toteuttajat. Kosteusriskit tallennetaan kosteudenhallintasuunnitelmaan ja sité tay-
dennetaan hankkeen aikana tarvittaessa. Kosteusriskien hallintaa voidaan kasitelld ku-
van 31 mukaisessa matriisimuodossa, jossa kosteusriskeille méaéaritelld&dn toimenpiteet
ennalta ehkaisyyn ja riskin toteutumisen varalle, sek& maaritell&&n vastuuhenkil6.
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Aloitus-

edellytykset

2
2
® D
El gl &
2 2|8 -
€ 5| € Toiminta
Rakenteet ja 5 21 3 Ennalta- toteutuessa/ | Vastuuhenkild,
rakennusosat ® | ©| B |Kosteusriski Vaikutukset ehkaisy Halytin varasuunnitelma| kuittaus ja PVM
Salaojat ja Salaoja-
maanpinnan Salaojaputkien jarjestelma ei Tarkistetaan Maanrakennus-
alapuoliset rakenteet kaadot toimi korot tyémaalla urakoitsija
Tarkistetaan,
Varmistetaan ettd kerros
salaoja- vastaa
kerroksen suunnitelmia.
Salaojat ja Vesi nousee riittévé paksuus |Mitataan
maanpinnan Salaojitus- kerros |kapillaarisesti sekd oikea paksuus Maanrakennus-
alapuoliset rakenteet ei ole riittédva rakenteisiin materiaali tyébmaalla urakoitsija
Saumavalu
Alempien ajoissa,
Valipohjalta valuu |kerrosten vedenohjaus- Vesilaikat
vesi alempiin kuivuminen jarjestelman alemmissa Vesi-imurin kaytto
Ontelolaatat kerroksiin viivéstyy rakentaminen kerroksissa holvilla Runko- urakoitsija
seinan eristeet eristetilan
Vesi kulkeutuu kastuvat, suojaus, veden
holvilla kantavien |hidastaa patoaminen
seinien rakenteen korotetun
Ontelolaatat eristetiloihin kuivumista sauman avulla  |Eristeet kosteat |Eristetilan kuivatus |Runkomestari
onteloiden
vedenpoisto- lisareikien poraus
reiat porataan onteloihin.
kosteus- ja auki. Porataan kosteuslaikat Onteloiden kuivatus
Onteloihin jaa varihaittoja lisareikia valipohjan imu- puhallus-
Ontelolaatat vettd asunnon katossa |riskikchtiin alapinnoilla kuivatuksella Runkomestari

Kuva 31. Esimerkki hankkeen kosteusriskienhallintamatriisista.

Nyrkkisaantd rakentamisen kosteusriskienhallintaprosessin toteuttamiseen:
- riskienhallintaprosessin ei tarvitse olla monimutkainen

- kosteusriskejé arvioidaan etukéteen

- mietitdadn, miten niitd voidaan ennaltaehkaista ja
- miten toimitaan riskin toteutuessa.

Kuivana rakentamisen edellytysten luomisessa kolmas keskeinen asia on realistisen
aikataulun laadinta, jossa otetaan huomioon vallitsevat olosuhteet ja vuodenaikojen vai-
kutus, kosteusrasitusta aiheuttavat tyévaiheet, rakenteiden kuivumisen ja kuivattamisen
mahdollisuudet seka riittdvat kuivumisajat.

Kuivumisaikaa ja kuivumisen seurantaa voidaan merkita aikatauluun esimerkiksi
kuvan 32 mukaisesti. Rakenteen kastuminen kesken kuivumisen pidentdd kuivumisai-
kaa merkittavasti, joten rakenteen kastumista kesken kuivumisen tulee valttaa.
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Paikka

Kemos ||

Lohko Il —
Kuivumisaika 3

Kemos |

Kerrosz ||
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Kemos |

[
‘. Lampd padlle Aika viikkoina
Seurantamitiaus . Latiia pddsee kastumaan

. Varmistusmitiaus Kuivumisolosuhteiden mittausjakso

Kuva 32. Rakenteiden kuivumisen huomioiminen aikataulussa.

Rakenteiden kuivumisolosuhteita tulee seurata koko kuivumisen ajan, kuten kuvasta
32 voidaan havaita.

Edellytysten luomiseen siséltyy myo6s kosteudenhallinta-asiakirjan laatiminen, joka
toimii lahtttietona ja esiasteena kosteudenhallintasuunnitelmalle. Kosteudenhallinta-
asiakirja on kirjallinen dokumentti vaaditusta rakennustuotannon kosteudenhallinnan
tasosta. Mikali asiakirjoissa, kuten suunnittelu- ja urakkasopimuksissa, ei maéaritella
kosteudenhallinnan tasoa, on urakoitsijoilla vapaus valita kéytettavat tuotanto- ja saa-
suojausmenetelmat. Tilaajan tulee sisallyttdd tarjouspyyntoasiakirjoihin laatimisohje
kosteudenhallintasuunnitelmalle seké velvoittaa p&durakoitsijaa esittdmaén ja hyvéaksyt-
tdmé&an Kkriittisten rakenteiden kuivumisaika-arviot ja ndiden kuivumiseen liittyva aika-
taulu, sadsuojaus ja olosuhdehallinta seka tarvittavat mittaukset.
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53 Suunnitelmien laatiminen

Suunnittelijan tarkein tehtdvd on suunnitella kosteusteknisesti toimivat rakenteet. Ta-
man liséksi suunnittelija méaarittelee olosuhteet rakenteiden toteutukselle seké ohjeistaa
tybmaata rakenteiden toteutuksessa ja suojaamisessa.

Suunnitelmat vaikuttavat sekéd toteutusvaiheeseen, ettd kayttdvaiheeseen. Huonoja
suunnitelmia ei voida véalttdmatta pelastaa hyvalla toteutuksella. Suunnitelmien laadin-
nan haasteena ovat eri suunnittelualojen yhteisty6 ja yhteensovittaminen, kireét aikatau-
lut vajavaiset suunnitteluresurssit seka suunnittelun ohjaus. Paatoteuttajan seka tilaajan
edustaman valvojan tulee varmistaa suunnitelmien asianmukaisuus. Osapuolien vélista
riippuvuutta kuvataan kuvassa 33.

Tilaaja

Tavoitteet, vaatimukset.
Valvoja tarkistaa.

Suunnittelija /1\1:' dasgiontag
Kosteusteknisesti Suunnittelun ohjaus,
toimivien suunnitelmien I:> suunnitelmien
laatiminen, ohjeistus toteutuskelpoisuuden

toteaminen.
Lisaohjeiden pyytaminen

Kuva 33. Kuivana rakentaminen vaatii yhteisty6ta osapuolien valilla.

Suunnittelijat tadydentdvét kosteudenhallinta-asiakirjaa kosteudenhallintasuunnitel-
maksi. Tehtdvié asioita ovat rakenteiden riskianalyysi ja ohjeistus rakenteiden tyémaa-
aikaiseen suojaukseen seka olosuhdevaatimusten esittdminen.
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5.4  Materiaalitoimitukset tehtaalta tydmaalle

Materiaalitoimittaja valmistaa materiaalit, huolehtii niiden asianmukaisesta varastoin-
nista ja suojaamisesta tehtaalla sekd toimittaa rakennustuotteet tydmaalle sovittuna
ajankohtana sovitun mukaisessa kunnossa. Paatoteuttaja sopii materiaalitoimittajan
kanssa toimitusajankohdan, sek& méérittelee vaatimukset rakennustuotteen laadulle.

Paatoteuttaja huolehtii tavaran vastaanotosta ja varastoinnista tyémaalla. Aluesuun-
nitelmaan merkitddn toimituspaikat, sekd materiaalien varastointipaikat. Materiaalit
pyritaan toimittamaan tydmaalle tdsméatoimituksin juuri ennen niiden asentamista. Tuot-
teiden pitkad varastointia tydmaalla tulee valttaa, silla silloin ne ovat alttiina mekaanisil-
le- sek& kosteusvaurioille, ja ne vievat tilaa tyomaalla.

Materiaalitoimittaja ohjeistaa tydmaata tavaran varastoinnissa sekd suojauksessa.
Rakennustuotteiden kuljetuksen aikaiset suojaukset ovat harvoin riittdvia pitempiaikai-
seen varastointiin tyémaaolosuhteissa, ja monesti kuormaa purettaessa kuljetuksen ai-
kaisia suojauksia joudutaan osittain tai kokonaan purkamaan. Paétoteuttajan on huoleh-
dittava rakennustuotteiden asianmukaisesta suojauksesta vastaanoton jéalkeen.

Materiaalitoimitusvaihe vaikuttaa l&hinnd toteutusvaiheeseen. Mikali materiaalit
onnistutaan toimittamaan kuivana tydmaalle ja materiaalit suojataan tydmaalla asian-
mukaisesti, rakenteita ei tarvitse toteutusvaiheessa kuivattaa.
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5.5 Kuivanarakentaminen tydmaalla

Toteutusvaiheen aikana rakenteiden riittavasta suojaamisesta seké kuivumisesta on huo-
lehdittava. Suojaamistaso ja kaytettavat menetelmat mééraytyvat aiemmissa vaiheissa
asetettujen tavoitteiden mukaisesti. Kuivana rakentamisen toteutusvaiheen toimet esite-
t&an kuvassa 34.

Kosteudenhallintasuunnitelma

Tavoitteet, vaatimukset, riskit

O

Kuivana rakentaminen

Hyvien olosuhteiden jarjestaminen.
Paatoteuttaja huolehtii, suunnittelija

ohjeistaa
Suojaus Kuivumisen varmistaminen
Tyomaan suojaus Kuivumisaika-arviot
- Suojaustavat - Rakenteiden ominaisuudet:
- Suojausmenetelman materiaalit, dimensiot

valintaan vaikuttavat asiat

Rakenteiden suojaus
- Alapohja

- Valipohja

- Ylapohja

- Ulkoseina

- Erityistilat

Rakennusmateriaalien
suojaus

- Vastaanotto

- Varastointi

- Valmiin tydn suojaus

- Materiaalikohtaiset
suojausohjeet

- Kuivumissuunnat ja -olosuhteet

- Realistisen kuivumisajan maaritys,
mittaus- ja pinnoitusajankohtien
maaritys ja merkinta aikatauluun

Kuivumisolosuhteet
- Lampadtila

- Suhteellinen kosteus
- llman vaihtuminen

Kuivatus

- limanvaihdolla

- Avoin jarjestelma

- Suljettu jarjestelma
- Pikakuivatus

Varmennemittaukset

- Pinnoitettavuuden varmistaminen
- Kuivumisolosuhteiden mittaukset
- Rakenteiden kosteuspitoisuuden
mittaaminen

Kuva 34. Toteutusvaiheessa paatoteuttaja huolehtii rakenteiden suojauksesta seka ra-
kenteiden kuivumisesta. Kuivuville rakenteille jarjestetddn hyvat kuivumisolosuhteet,
rakenteita kuivatetaan tarpeen mukaan, ja kuivuminen varmennetaan asianmukaisin
mittauksin.

Suojauksen tavoitteena on estdd ylimaardisen kosteuden péésy rakenteisiin. Mita
vahemman rakenteisiin padsee rakennusvaiheessa kosteutta, sitd vdhemman kosteutta on
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poistettavana. Suojaaminen on lahtokohtaisesti tehokkaampaa ja edullisempaa kuin ra-
kenteiden kuivattaminen. Tyomaalla on suunniteltava tydmaan suojaus, rakenteiden
suojaaminen seké rakennusmateriaalien suojaaminen.

Suojaustavan valinnassa tulee huomioida hankkeen yksil6lliset ominaispiirteet. Suo-
jauksen on oltava riittavaa, eli kosteudesta pilaantuvat tuotteet eivat saa kastua ja kos-
teutta sietdvien tuotteiden kanssa tulee miettia, kumpi on kannattavampaa, suojaaminen
vai kuivattaminen. Jos esimerkiksi todetaan, ettei betonirunkoisen kerrostalon holvien
suojaaminen sateelta ole hankkeessa kannattavaa, on turha vaatia ontelolaattojen suo-
jaamista ennen niiden asentamista. [kuva 35] Sen sijaan on huolehdittava riittavien kui-
vumisolosuhteiden luomisesta niiden asentamisen jélkeen. Kosteutta hyvin sietévien
materiaalien kosteus ei saa padstd missaan tapauksessa vaurioittamaan kosteudelle
herkkid tuotteita.

(S ' 5o

0 el
e

Kuva 35. Mikali holvin annetaan kastua, ei ontelolaattojen suojaaminen ole oleellista.
Talloin tulee huolehtia rakenteen kuivumisesta.

Eri rakenteiden ja rakennusosien suojaamisessa tulee ottaa huomioon kunkin raken-
teen ongelmakohdat ja kosteuslahteet seké rakenteiden kosteudensietokyky. Rakennuk-
sen valmiin vaipan on tarkoitettu kestdmaan saén rasitukset. Keskeneréisten rakenteiden
suojaamiseen tulee kiinnittdd huomiota, ja suunnittelijan tulisi ottaa kantaa ja ohjeistaa
keskenerdisen tyon suojaus. Ty0 tulisi myds suunnitella siten, ettd kokonaisuus saadaan
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valmiiksi tyévuoron aikana tai ainakin keskenerdisen tydn suojaamiseen varataan aikaa
tyévuoron péatteeksi. Tyon suojaamista tulee valvoa muun seurannan yhteydessa.

Rakenteiden kuivuminen varmistetaan tekemalla laskennalliset kuivumisaika-arviot
pinnoitettavista rakenteista, pitdmalla kuivumisolosuhteet véahintdan yhtad hyvana, mitéa
on kéytetty laskelmissa, ja varmentamalla sekd rakenteiden kuivuminen, ettd hyvien
kuivumisolosuhteiden voimassaolo mittauksin.

Kuivumisaika-arvioista saatuja kuivumisaikoja on verrattava aikatauluun ja arvioi-
tava onko aikataulussa varattu riittdvasti aikaa rakenteiden kuivumiselle. Kuivumista
tehostetaan tarvittaessa kuivattamalla rakenteita. Rakenteen kuivumisolosuhteet tulee
pitdd vahintdan vastaavina tai parempina kuin kuivumisaika-arvioita laadittaessa, muu-
ten kuivumisaika-arvio ei ole paikkansapitdva. Rakenteen kastuminen kesken kuivumi-
sen pidentdd kuivumisaikaa merkittavasti, joten rakenteen kastumista kesken kuivumi-
sen tulee valttaa.

Kuvassa 36 on esitetty hyvét kuivumisolosuhteet ja perusperiaatteet niiden saavut-
tamiseksi.

Limakalvojen ja
ihon kuivumista . ) )
Kuivuminen ei nopeudu

merkittavasti, kun RH% < 30%
-fF--———————————— == e e

Rakenteiden 2 Ati - " .
kéyténaikainen Lampetilagagsiogopeuttas Hyvat kuivumisolosuhteet:
k

osteus wivpisa lianonoltaa RH% < 50% ja T > + 20 °C
suljettu, ala lammita ulkoilmaa!

an suhteellinen kosteus [RH%]

L1 | —— |
L Q! liman suhteellisen
Kuivuminen on “e\\'a : kosteuden pienentaminen
hldF;Sta. kUO? . be'.(a nopeuttaa kuivumista.
RH% > 50
70 PTER we® o
\090 : Tuuletus tai kuivatus.
£ Homesienten (({\60 I Riippuu ulko- ja
= kasvu alkaa \(,\i\“\) I sisailman kosteudesta.
. . |
90 Kuivuminen on
hidasta, kun 1
Lahovaurioita T<+20°C 1 Normaali Lémmityskustgnﬂu!y_(sgt
1 sisalampétila kasvavat merkittavasti
100 1 =
Betonin lujuus + Tydskentely- Lujuuskatoa
ei kehity 5 +20 olosuntest 50 betonissa

liman lampétila [°C] huononevat

Kuva 36. Rakenteiden hyvat kuivumisolosuhteet saavutetaan lampoétilaa nostamalla
sekd ilman suhteellista kosteutta pienentamalla.

Kuivumisolosuhteita parannetaan nostamalla rakennetta ymparoivan ilman lampoti-
laa ja pienentdmalla ilman suhteellista kosteutta. L&mp@tilan liiallinen nosto huonontaa
tyoskentelymukavuutta, joka voi johtaa ovien ja aukkojen aukipitdmiseen ja sitd kautta
kuivumisolosuhteiden huononemiseen.
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IIman kosteudenvastaanottokyky on sitd parempi mita lampimampéé ja kuivempaa
ilma on. Hyvat olosuhteet kuivumiselle ovat lampdtilan pitdminen vahintaan 20 °C:ssa
ja ilman suhteellisen kosteuden pitdminen enintdédn 50% RH:ssa. lman riittavaan liik-
keeseen rakenteen pinnalla varmistutaan ilmanvaihdolla ja sillg, ettei kuivuvan pinnan
edessd ole varastoituna tai ripustettuna mitaan.

Kuivatustoimenpiteiden suunnittelussa ja hyvien kuivumisolosuhteiden saavuttami-
sessa tulee huomioida ulkoilman olosuhteet. Nyrkkisaantona voidaan kayttaa kuvan 37
mukaista jakoa. Kun ulkoilmassa on vahan kosteutta, kuivattamiseen riittdd ilmanvaihto
ja siséilman lammittdminen ja kun ulkoilmassa on paljon kosteutta, kuivuminen edellyt-
taa ilmankuivaajien kayttoa.

Talvi:

- Kuivatetaan lammittdmalla sisdilmaa
- Limmitettdva tila osastoitava hyvin,
ldmmin ilma voi tiivistyd uudestaan
rakennuksen kylmiin pintoihin

Ulkoilman

vesihéyrynpitoisuus
Loppusyksy: n. 2.4 g/m?
- Nostetaan lampétilaa ja
tehostetaan ilmanvaihtoa

Ulkoilman
vesihdyrynpitoisuus
n.4.8g/m?

f Kevit:
- Kuivatetaan nostamalla
/ lampétilaa ja tehostamalla
ilmanvaihtoa.

Il/ul >

2 Ulkoilman
N L vesihdyrynpitoisuus
N o 2 n.4.6g/m?
L CU/QH eso)\
Kesd ja alkusyksy:

- Kosteuden poisto voi edellyttad

ilmankuivaajien ns.

kosteudenkeradjien kayttoa.

- limankuivaajien kdytto edellyttdd  Ulkoilman
kuivatettavan tilan ilmatiiveyttd, vesihdyrynpitoisuus
ettei keratd ulkoilman kosteutta. n.8..12 g/m?

Kuva 37. Vuodenajan vaikutus ulkoilman olosuhteisiin ja sita kautta kuivatustoimenpi-
teiden valintaan. Muokattu lahteesta: Ratu S-1232 Rakennustyémaan suojaus

Rakenteiden riittdvén kuivumisen varmistaminen perustuu rakennusfysikaalisiin
kuivumislaskelmiin, jota tuetaan varmennusmittauksin. Laskettuja teoreettisia arvoja
vertaillaan mitattuihin arvoihin ja johtopéatokset tehdaén koko datan perusteella.

Kuivana rakentamisen mallissa mittauksia tehdd&n seka kuivumisolosuhteista, etti
paallystettavistd tai pinnoitettavista rakenteista. Sisailman kuivumisolosuhteita, eli si-
séilman lampdtilaa ja suhteellista kosteutta seurataan koko kuivumisen ajan. Mittaami-
seen kaytetaan esimerkiksi seindédn Kiinnitettdvaad mittaria, jolla voidaan mitata lampoti-
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laa ja suhteellisen kosteus. Kuivattavan tilan olosuhteiden lisaksi tulee tarkistella ympé-
roivien tilojen sek& ulkoilman olosuhteita, mikali niisti otetaan korvausilmaa kuivatta-
vaan tilaan.

Rakenteista mitataan lampoétilaa ja suhteellista kosteutta. Rakenteesta tehtévat mit-
taukset aloitetaan lahtotilamittauksella heti sen jalkeen, kun rakenne ei padse enéda kas-
tumaan. Seurantamittauksia on hyvé tehdé 2-4 viikon valein, ja 2 viikkoa ennen aiottua
paallystamisen tai pinnoittamisen ajankohtaa. Seurantamittauksilla varmistetaan, etté
rakenne lahtee kuivumiaan, ja ettd kuivuminen tapahtuu suunnitellun aikataulun mukai-
sesti. Mittaustuloksia verrataan laskennalliseen kuivumisaika-arvion tuottamiin arvoi-
hin. Riittavalla seurannalla heikkoon kuivumiseen voidaan puuttua olosuhteita paranta-
malla ilman, ettd syntyy aikatauluviiveitd. Kuvalla 38 havainnollistetaan rakenteista
tehtdvaa kosteudenmittausprosessia.

Onielolaatta ja lattatasoite

Mittaws 1.
100
Lian kostes
., Mittaus 2. Rakentsen kosteuden
. Liizn kosiea ceurantamitiaus.
= .'. Tyomaahenkilikurta
% M|ttaws 3. P
E gj .. paallystefiawyy=mitiaus.
£ Sertifioitu mittaaja
L)
@ 25
Mitizus 5.
a0 Finnoitettavuuden raja-ameo J/oidaan paalysias

-
20 Ailka tasoitiesn
lewityk=sasta vilkkoina

Kuva 38. Rakenteesta tehdaan saanndllisia seurantamittauksia ja kosteusmittausten
tuloksia on verrattava kuivumisaika-arvioon.

Ennen aiottua paallystys tai pinnoittamisajankohtaa rakenteesta tehdaén kattavampi
suhteellisen kosteuden mittaus kéyttden joko porareika- tai ndytepalamenetelmaa. Vii-
meinen kattavamman mittauksen suorittaa sertifioitu mittaaja véhén ennen aiottua paal-
lystystyotd. Mittaukset on tehtava huolella. Kalibrointi, mittausolosuhteet seka virheet
mittausten suorittamisessa voivat aiheuttaa suuria virheitd mittaustuloksiin. Mittauksista
on laadittava raportti, jossa on tulosten lisaksi esitetty mittauksen suorittamisen yksi-
tyiskohdat, seka tulosten tulkinta ja niista vedetyt johtopaatokset.

Toteutusvaiheessa péatoteuttajan vaikutusmahdollisuudet ulottuvat materiaalitoimi-
tuksiin, omaan tekemiseen ja kayttévaiheeseen. Raamit toiminnalle tulee varhaisimmis-
ta vaiheista. Mitéd varhaisemmassa vaiheessa péatoteuttaja otetaan mukaan hankkeeseen,
sen paremmin saadaan huomioitua tyomaa-aikaiset kosteusriskit seka hyddynnettya
paatoteuttajan osaaminen kosteudenhallinnassa.
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56  Kayttd

Rakennuksen kayttovaiheessa kosteudenhallinnassa painotetaan yll&pitoon ja huoltoon
liittyvid toimenpiteitd, kuten salaojien, vesikaton, julkisivujen ja LVIS-jarjestelman
toimivuutta seké oikeiden siivoustapojen kayttoa. Kéayttdvaiheessa rakennuksen kosteu-
denhallintaan vaikuttavat varsinainen kayttdja seka yll&pito-organisaatio, joka koostuu
rakennuksen yllapidon ammattilaisista. Huoltokirja on térkea tytkalu rakennuksen kay-
tonaikaisen kosteudenhallinnan kannalta, ja sen laativat suunnittelijat ja toteuttajat yh-
teistydssa. Kuvassa 39 avataan kayttovaiheen prosessia.

Suunnittelija

Paatoteuttaja |

U

Kayttaja/yllapito-organisaatio

Rakennuksen kaytto

Huoltokirjan laadinta:

- Laadinta aloitetaan ajoissa
(suunnittelu- ja rakentamisvaihe)
- Vastuuhenkild laatii

- Muut rakentamisen osapuolet
taydentavat

Huoltokirja sisaltaa:

- Lahtotiedot (kiinteistdn tiedot,
osapuolet)

- Tavoitteet (sisdolosuhteet,
laatutaso, kayttéiké)

- Tehtavat (tarkastusvali,
kunnostusvali, yllapitotoimenpiteet)
- Ohjeet (kayttdohjeet, seuranta,
toiminta poikkeustilanteissa)

Rakennusaikainen dokumentointi:

- Kaytetyt materiaalit ja
rakennustuotteet, asennustapa

- Peittyvien rakenteiden valokuvaus
- Kosteudenmittauspoytakirjat

- Hoito- ja huolto-ohjeet

Toimintakokeet ja luovutus:

- Toimintakokeiden tulokset kirjataan
- Vastaanottotarkastus: kirjataan
mahdolliset poikkeamat ja puutteet

- Kayttajien koulutus

- Korjataan puutteet, jalkitarkastus

Rakennuksen huolto ja yllapito:

- Tiedostetaan miten rakennus toimii
kosteusteknisesti

- Tarkastus- ja kunnostusvalit ja —
toimenpiteet, siivous

- Kulutuksen seuranta

- Huoltokirjan paivitys ja yllapito

Rakennuksen oikeaoppinen
kaytto:

- Yksinkertaiset ja selkeat ohjeet

- limanvaihdon toimintaperiaatteen
selitys

- Huoltohenkilstdn koulutus

Kuva 39. Kayttovaiheen kosteudenhallinta.

Kéyttovaihe on pisin rakennuksen elinkaaren aikana. Valtaosa kosteusvaurioista
tapahtuu ja ilmenee kayttovaiheen aikana. Suunnitteluvaiheessa luodaan raamit raken-
nuksen kaytolle, jota on rakennuksen valmistumisen jélkeen hankala kustannustehok-
kaasti muuttaa. Rakennuksen kayttd on koko rakennusprosessin lopputuote ja kaytt4ja
asiakas, joten kayttajan tarpeet tulee huomioida, jo ensimmaisesta vaiheesta lahtien.
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Rakennusaikainen dokumentointi luo edellytykset huoltokirjan toimenpiteille. Valo-
kuvaamalla peittyvat rakenteet voidaan tulevaisuudessa vélttya turhilta purkut6iltd. Kat-
tavasti arkistoidut ja jaljennettavissd olevat materiaalit ja mittaukset ovat myds osoitus
paatoteuttajan hyvan rakennustavan mukaisesta toteutuksesta.

Rakennuksen huollossa ja yllapidossa on tarkeda tiedostaa rakennuksen ja rakentei-
den kosteustekninen toiminta. Huoltokirjassa méaaritelldén tarkastus — ja kunnostusvalit
sekd — toimenpiteet eri rakenteille. Niitd on noudatettava, jotta tavoitteelliset kayttoiat
saavutetaan. Veden- ja energiankulutuksen seurannalla voidaan optimoida kulutusta
sekd havaita ongelmia. Huoltokirjaan tallennetaan tietoja korjauksista ja huoltotoimista.
Paivittdmaton huoltokirja vanhenee nopeasti, jolloin silla ei ole kéyttdarvoa.

Rakennuksen oikeanlainen kéayttdé on perusedellytys kosteusvaurioiden ehkaisemi-
sessd. Kayttdjien henkildstd opastetaan ja koulutetaan Kiinteiston ja huoltokirjan kéyt-
toon.
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6  MALLIN TESTAUS: KAYTANNON SOVEL-
LUKSET

6.1 Yleinen ohje

6.1.1 Yleisen ohjeen esittely

Kuivana rakentamisen mallin pohjalta tehtiin yrityskohtainen ohje tydmaan rakentamis-
aikaiselle kosteudenhallinnalle rakennusliikkeen tydnjohdon kéayttéon seké yleinen ohje,
jonka on tarkoitettu rakennusalan ammattilaisten ja omakotitalorakentajien kayttoon.
Yrityskohtaista ohjetta késitell&&n luvussa 6.2.

Mallin yleisessé ohjeessa koottiin olemassa olevaa tietoa kosteudenhallinnasta. Siiné
esitetadn hyva tapa huolehtia rakentamisen kuivaketjusta. Ohjeen on tavoitteena esittaa
rakentamisen kosteudenhallinnan hyvia kaytantoja selkeasti ja kdytannonlaheisesti. Oh-
jeessa madritelldén tavoitetila kuivalle rakennukselle, minimivaatimukset ja ohjeet mi-
ten taso saavutetaan eri tyyppisissa rakennuksissa. Ohjeessa annetaan konkreettisia neu-
voja mité kunkin osapuolen tulee tehdé, jotta kuivana rakentaminen onnistuisi.

Ohje kasittelee rakentamisen kuivanapitoa padosin uudisrakentamisen kannalta. Ka-
siteltdvida rakennustyyppejd ovat puu- ja Kivi- ja betonirakenteiset omakoti-, rivi-, ja
asuinkerrostalot, sekd hallimaiset rakennukset eri runkovaihtoehdoin. Aineistossa kasi-
tellddn myo6s rakennusmateriaalien toimitusten kuivanapidossa ja logistiikassa huomi-
oon otettavia seikkoja.

Ohjeessa lahestytdan kosteudenhallintaa eri ndkdkulmista. Léhestymisndkokulmat
kosteudenhallintaan ovat:

- Rakennushankkeen vaiheiden kautta, jossa esitetdadn mita asioita eri vaiheissa tu-
lee huomioida kosteudenhallinnan kannalta,

- Rakennushankkeen osapuolien kautta, jossa esitetddn mita kunkin osapuolen
tehtaviin kuuluu,

- Rakenteiden kautta, jossa esitetaan, miten eri rakenteet toteutetaan niin, ettei
kosteus vaurioitta rakenteita, seka

- Kosteudenhallinnan kannalta tarkeiden toimien kautta.
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Ohjeen rakennetta havainnollistetaan kuvan 40 kaavion avulla. Neljan lahestymisnako-
kulman alla on n. 20 1. tason otsikkoa. 2. Tason otsikoita on ldhemmaés 100. 2. otsikko-
tasolla esitetddn konkreettista tietoa. Otsikkotasot jatkuvat tarpeen mukaan 4. tasolle.
Ohjeessa pyritddn vélttdmaan toistoa, joten ohje rakennetaan siten, ettd samaan tietoal-
kioon voi pééasté késiksi useampaa eri kautta.

KAYTTOONOTTO KAYTTATA/ASURRS TOIVI 4
MATERIAALINFOIMITTAJA TOIMI 3
WALMISTELU TOIMI 2

WUNMTTELL 95 TO:

i

E
|
i

i

.
[1
e

SUOJAUSTASO

RAK 3

RISKIT
kg ekera ot

KOSTEUDENHALLINTA
ey

HUOML
kst nkathd ot

Kuva 40. Kuivana rakentamisen mallin yleisen sovelluksen kayttoliittyman havainnollis-
tus. Ensimmaisen tason otsikoita parikymmenta, toisen tason otsikkotasolla on n. 100
alkiota. Alkioihin voi olla eri reitteja.
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6.1.2 Yleisen ohjeen toteutus

Yleisen ohjeen toteutuksesta vastasi Talonrakennusteollisuus ry ja ohjeen sisélto tehtiin
yhteistyéna Tampereen teknillisen yliopiston Rakennustuotanto- ja talouden yksikén
sekd Mittaviiva Oy:n kanssa.

Tyonjako muodostui siten, ettd TTY huolehti sisallén toimittamisesta rakentamisen
vaiheet-, -osapuolet- seka riskirakenteet- osioihin. Mittaviiva Oy huolehti siséllon toi-
mittamisen rakenteet- ja toimet- osioihin seka tiedon jasentelyn ja kayttoliittymén to-
teuttamisen. Valtaosa Mittaviiva Oy:n toimittamasta sisallostd on tutkijan tuottamaa, ja
toimet- osio perustui kuivana rakentamisen malliin. Tydnjako toteuttajien vélill& sovit-
tiin tyopalavereissa, joita pidettiin muutamia. Kuvassa 41 esitetddn ensimmaéisessa tyo-
palaverissa laadittua sisalthahmotelmaa.

Kuva 41. Ensimmaisessa tyopalaverissa tyoryhmittdin laadittuja A5 kokoisia sisalto-
hahmotelmia.
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Hahmotelmat tehtiin A5 paperille pienryhmissa ja ryhmien hahmotelma kaytiin yh-
dessa lapi.

Hankkeeseen muodostettiin ohjausryhma, jonka tehtdvané oli ohjata hankkeen to-
teutusta ja tarkentaa tavoitteita tarvittaessa. Ohjausryhméén kuuluivat edustajat ympé-
ristdbministeriostd, Talonrakennusteollisuus ry:std seka Rakennustuoteteollisuus RTT
ry:n Betonijaostosta ja Puutuoteteollisuusjaostosta. Ohjausryhma kokoontui viidesti
lokakuun 29.10. mennessad, jolloin pidettiin palautepalaveri. Sivusto esiteltiin 29.9. ja se
oli virallisesti valmis 1.10.

6.1.3 Yleisen ohjeen lopputulos

Yleinen ohje 10ytyy osoitteesta kosteudenhallinta.fi ja sivustolle on koottu tietoa mita
rakennushankkeen eri vaiheissa tulee huomioida kosteudenhallinnan kannalta. Kosteu-
denhallintaprosessia lahestytaan neljan nakékulman kautta, jotka ovat:

Vaiheet

Osapuolet

Rakenteet ja
Toimet.

Kuvaan 42 on otettu esimerkkejé yleisen ohjeen materiaalista. Sivuston materiaalit
ovat vapaasti hyddynnettavissa.

RAKENTAMISEN
KOSTEUDENHALLINTA

ETUSVU - VAHEET ~ OSAPUOLET ~ RAKENTEET ~ TOMET ~

Rakennushankkeen vaiheet

Lue mité rakennushankkeen eri vaiheissa tulee
huomioida. Lue lisaa tésts.

A \ A b
RAKENNUTTAJA ‘SUUNNI‘TTELIJA‘ TOTEUTTA A
e “\ J -/ 4 y
y = T 4 y

) < — w | L ja voi hankkeen aikana muuttua,

1aa tavoiteet kosteudenhalinnalie.

Rakennushankkeen kosteudenhal .

0a mita

tulee huomioida kosteudenha
innan eteen tulee

ushanikkean osapuoi;

1. VAIHEET - Mité asioita rakennushankkeen eri vaiheissa tulee huc s wakotsia

2. OSAPUOLET - Mit& kunkin tulee v& tehda omz

vvvvv

3. RAKENTEET - Miten tyypillisia rakenteita toteutetaan kosteusturv

Kayttaja/asukas

4. TOIMET - Mit suunnitelmia kosteudenhallinnan kannalta tulee te tua

Kuva 42. Kuvakaappauksia yleisen ohjeen etusivusta. Lahde: kosteudenhallinta.fi

Sivusto koostuu noin 150 artikkelista. Artikkelien pituus vaihtelee.
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Sivuston materiaalin saa ulos myos pelkistettynd PDF-formaatissa, jota on Kkarsittu

esimerkiksi kuvien osalta.
version materiaalista.

PDF-versiossa on 127 sivua. Kuvassa 43 on esimerkkeja pdf-
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Kuva 43. Kuvakaappauksia yleisen ohjeen pdf-versiosta. Lahde: Kosteudenhallinta.fi

PDF-formaatti palvelee kéyttéjid, mikali sivuston tietoja haluaa tulostaa.
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6.2  Yrityskohtainen ohje

6.2.1 Yrityskohtaisen ohjeen esittely

Yrityskohtainen ohje laadittiin suomalaiselle rakennusyritykselle, ja se keskittyy kos-
teudenhallinnan rakentamisen aikaiseen ohjeistukseen. Ohje on ensimmainen osa yri-
tyksen lanseeraamaa “hyvén rakentamisen” konseptia, joka myohemmin tdydentyy
suunnittelun aikaisella ohjeistuksella seka rakennuksen kayttoohjeilla.

Siséilma- ja kosteudenhallinta-asiat ovat Suomessa vahvasti esilla ja yritys oli jou-
tunut julkisuuteen kosteusasioissa. Yrityksen tahto oli reagoida tilanteeseen ja alkaa
tyoskennelld kosteudenhallinnan suhteen toimeliaammin. Yrityksen sisalla oli todettu
nykyisten ohjeiden olevan liian yleisella tasolla. Yrityskohtainen ohje laadittiin vastaa-
maan edelld mainittuihin tarpeisiin.

Yrityskohtaisen ohjeen tavoite oli olla selked, helppolukuinen, ohjaava ja kantaaot-
tava. Ohje on suunnattu rakennusyrityksen tyémaiden tydnjohdolle. Ohjeen tuli antaa
heille perustietoa rakennuksen rakennusfysikaalisesta toiminnasta, selittdd mihin asioi-
hin tulee kiinnittdd huomiota ja antaa rakennusosittain konkreettisia ohjeita, miten kos-
teudenhallinta toteutetaan oikein.

6.2.2 Yrityskohtaisen ohjeen toteutus

Ohjeen toteutti Mittaviiva Oy ja tyon ohjauksesta vastasi rakennusyrityksen laatupaal-
likko seka laatuinsindori. Lahes valmista ohjetta kommentoi yrityksen sisélla myds yri-
tyksen ymparistopaallikko.

Mittaviivan sisalla tyonjako meni siten, ettd ohjeen sisallon toteutti tutkija, ja se
pohjautui kuivana rakentamisen malliin. DI Tuomas Palolahti kommentoi ja antoi ohjei-
ta sisallon suhteen, DI Satu Sahlstedt vastasi ohjeen taittamisesta ja Christian Kivimaki
ja Matti Lahtinen piirsivat kuvat puhtaaksi tutkijan ohjeiden mukaan.

Ohje toteutettiin luku kerrallaan, jonka jalkeen yrityksen ohjausryhméa kommentoi
tuotosta. Ohjeen taittoa alettiin hahmotella, kun noin puolet sisallosta oli yrityksen hy-
vaksymaa. Lopuksi ohjeen kuvat piirrettiin puhtaaksi.
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6.2.3 Yrityskohtaisen ohjeen lopputulos

Yrityskohtainen ohje on tarkoitettu tarkasteltavaksi tietokoneen tai mobiililaitteen ruu-
dulta, joten ohje taitettiin vaakatasoon, jotta se palvelisi paremmin nayt6lta tarkistelta-
vaksi. Lopullisessa ohjeessa on 68 sivua ja 58 kuvaa. Ohjeessa on johdannon ja sisallys-
luettelon lisaksi viisi paalukua, jotka ovat:

- riskit

- rakentamisaikainen suojaus ja kuivanapito,

- kuivatustoimenpiteiden suunnittelu ja toteutus,

- rakennuksen kosteus ja olosuhdemittaukset, ja

- kayttoonotto.

Kuvassa 44 esitetdan kuvakaappauksia yrityskohtaisesta ohjeesta. Sivujen ylélaidan
kaavion avulla pystytaan siirtymaén luvusta toiseen.
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Kuva 1. Riskit -osiossa kistelly rakentamisen akainen riskienhafinta
4

Kuva 44. Kuvakaappauksia yrityskohtaisesta ohjeesta.

Ohjeen laadittiin vastaamaan kysymyksiin mitd, miksi ja miten. Luku alkoi tiivis-
telmalld, jossa kiteytettiin luvun oleellisimmat asiat. Tyypillinen sivu sisélsi 2/3 ohjeis-
tavaa tekstid sek& 1/3 havainnollistavaa kuvitusta.
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7  TUTKIMUKSEN ANALYYSI

7.1  Kirjallisuuskatsauksen analyysi

Rakentamisen kosteudenhallintaa ohjataan laeilla ja asetuksilla, seka erindisilla ohjeilla.
Maankaytto- ja rakennuslaki madarittelee abstraktilla tasolla rakentamiselle asetetut ta-
voitteet ja noudatettavat menettelyt. Suomen rakentamismaarayskokoelmassa on tas-
mennetty lakia seka esitetty milla teknisilla ratkaisuilla tavoitteet on mahdollista saavut-
taa.

Lainsaatdjien lisdksi Rakennus- ja kiinteistdalan organisaatiot kuten esimerkiksi
Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL tuottaa myos kosteudenhallintaa ohjeistavia
julkaisuja. Kuvaan 45 aikajanan ylapuolelle on koottu RIL:n kosteudenhallintaan liitty-
vat julkaisut. Aikajanan alapuolella on esitetty Suomen rakentamisméaarayskokoelman
kehitys seké poimittu trendeja ja ongelmakohtia rakentamisen kosteudenhallintaan liit-
tyen.

RIL 249-2015 (tulossa)
Energiatehokas asuinrakennus -
matalaenergiarakentamisesta
lahes nollaenergiarakentamiseen.

RIL 255-1-2014 Rakennusfysiikka |
~kasikirja. Rakennusfysikaalinen
suunnittelu ja tutkimukset

RIL 107 1976, 81, 89, 2000, 2012 RIL 259-2012
veden- ja Matalaenergiarakentaminen. Toimitilat
RIL 126 1979, 81, 84, 87, 2009 RIL250-2011
RIL Julkaisuja ja siivatis Ll
estaminen

RIL 128 1981, 87, 2002
3 - % RIL 225 -2004, uusi tulossa 2015
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kos!eus;ja d o RIL68 i RIL 155-1984 Limm&n- ja
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- 2009 502012 2088’
A4 Asuinrakennusten RIL67 Maa- ja vesirakennus _|_ ﬂ:_D 19982000 2002
ldmméneristyksesta
1987 1989
o 1981 1984

DIL;IQN 97 Kehityshankkeita [ Kosteus-jahometalkoot2010-2015.)

1969

1968
1946 1948 :
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kokoelman kehitys C1-4 | €3 1985 Lamméneristys €3 2003 Raken. | C3 2010 Rakennuksen limmadneristys
D276|D278 il il I D2 1989 isai D2 2003 Rak. D2 2010 isdi jail
Pai imai il it
e Koneellinen iimanvaihto D3 1978 Rakennusten energiatalous I 07 | 10 | D32012 Rakennusten energiatehokkuus
Al s 2008 Sisailmastoluokitus
Hyvin tuulettuva yldpohja, Raystaat, harjakatot = — —
K riyst e Monimuotoisuuden kasvu tyneet Ismmoneristysvaatimukset |
|_Detaljien paljous ] Muutokset rakenteissa
Rankorakentaminen | T 00 PUULIUMINEN LisdlEmmaneris! Kasvaneet eristepaksuudet
Ysinkertaiset massiiviset Muoviset héyrynsulut Rakenteiden kuivuminen,
Rakenteet, tiili, hirsi | Mineraalivilla___| S o Rakenteiden viansiedon heikkeneminen
[_Puutteet salaolissa ennen vuotta 1998 | [ Runko PES2014- |
MV alapohja [~ puukorokelattia, kaksoisbetonilaatta Runko PES 2014
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43 kpl aiheeseen liittyvid artikkeleja
rakentajain kalenterissa (1997 - 2015)
Esimerkiksi:

jasen inta ja kuiva

suunnittelu
2005 2014 Rakennustyémaan

kosteudenhallinta

Kuva 45. Rakentamisen kosteudenhallintaan on kiinnitetty huomiota ja aiheeseen liitty-
en l0ytyy runsaasti ohjekirjallisuutta.

Rakennuksien kosteustekniseen toimintaan vaikuttavat kosteudeneristyksen lisaksi
rakenteiden lammoneristys sekd energiatehokkuusmaéraykset. Kiristyneet energiate-
hokkuusmadraykset ovat tuoneet haasteita, joita ratkaisemaan on kaynnistetty hankkeita.
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Kuvassa aikajanan alapuolella oikeassa reunassa on listattu alan kehityshankkeita.
Frame-projektin tavoite oli selvittdd miten ldmmdneristyksen lisaédminen ja ilmaston-
muutos vaikuttavat rakenteiden kosteustekniseen toimintaan ja rakennusten energianku-
lutukseen. Kosteus- ja hometalkoot on valtakunnallinen viisivuotinen toimintaohjelma,
jonka tavoite on suomalaisen rakennuskannan tervehdyttdminen kosteus- ja homevauri-
oista. BUILD UP Skills-projektin tavoite tavoite on saada aikaan rakentamisen toimin-
takulttuurissa laatukeskeinen koulutus- ja muutosprosessi seké auttaa saavuttamaan ra-
kennusalalle asetetut kunnianhimoiset energiatehokkuustavoitteet. COMBI hankkeessa
selvitetddn energiatehokkaan palvelurakentamisen haasteita ja ratkaisuja.

Rakentamisen kosteudenhallinnan ajankohtaisuudesta kertoo myos kosteuteen ja
energiatehokkuuteen liittyvéat artikkelit rakentajain kalenterissa, joita on vuoden 2000
jalkeen julkaistu yli neljakymmentd. Taman liséksi aiheeseen liittyvid opinnéytet6itd on
tehty viime aikoina runsaasti.

Kirjallisuuskatsauksessa keskityttiin rakentamisen aikaisen kosteudenhallintaan.
Kirjallisuudessa annetaan ohjeita mitd kosteudenhallinnassa pitéa tehda sek& huomioida
ja minka takia. Kuitenkin konkreettisia ohjeita tydmaa-aikaiseen kosteudenhallintaan on
vahan. Suunnittelijat velvoitetaan suunnittelemaan rakenteet niin, ettd ne ovat kosteus-
teknisesti toimivia seka valmiina, ettd rakentamisen aikana. Valmiisiin rakenteisiin 16y-
tyy esimerkkiratkaisuja, mutta rakenteiden tydnaikaiseen suojaamiseen vahemman. Joh-
tuuko se siitd, ettei haluta ottaa kantaa tai kenties sitoa toteuttajia kayttdmaéan tietynlai-
sia suojaustapoja?

Katsausta tehdessa tuli mieleen, ettd riippuvuussuhteiden esittdminen rakentamis-
maardysten sekd rakentamisen, rakennusten kosteusteknisen kayttaytymisen, sekéa
markkinoille tulleiden uusien rakennusmateriaalien valilla olisi mielenkiintoista esittaa.
Ovatko maaraykset perdassa? Onko maarayksilla velvoitettu kéyttdmaan mydhemmin
epékelvoiksi todettuja materiaaleja ja ratkaisuja? Frame-projektin yhteenvedossa tode-
taan kosteusvaurioiden riskin lisddntyvdn monissa tavanomaisissa vaipparakenteissa
ilmastonmuutoksen ja lammdoneristyksen lisdyksen vaikutuksesta, mutta samalla tode-
taan, ettd rakenteet saadaan toimiviksi rakenteellisten muutosten ja toteutusohjeiden
muutosten avulla. Asiantuntijat siis arvioivat tuoreiden rakentamisméaarédysten seurauk-
sena kosteusvaurioiden riskien lisdintyvan. Mika on ollut muiden rakentamismaarays-
ten muutosten seuraus?

Rakennuslehden (22.10.2015) mukaan rakennusfysiikan Professori Mark Bomberg
toi rakennusfysiikkaseminaarissa esiin sen, ettd viime vuosisadan alussa valmistuneet
massiivirakenteiset tiilitalot olivat terveellisempid ja yhta energiatehokkaita kuin nyky-
rakennukset. Professori Juha Vinhan mukaan todellinen ja teoreettinen energiankulutus
eroavat toisistaan siten, ettd vanhoissa taloissa todellinen kulutus on usein laskennallista
pienempi ja uusissa taloissa kulutus on usein laskennallista suurempi [Vinha 2014]. Pro-
fessori Ralf Lindbergin sanoin “’kaikki suuria yhteiskunnallisia vaikutuksia aiheuttavat
toimenpiteet tulee tehdd suurta harkintaa kédyttden” [Lindberg 2008]. Ollaanko néin toi-
mittu nykyisten rakennusmaaraysten kanssa? Enta aiemmin?



71

7.2  Mallin analyysi

Kuivana rakentamisen malli muodostettiin kirjallisuuskatsauksen pohjalta ja malli ja-
kautui viiteen vaiheeseen. Mallin tavoitteena oli, ettd sen pohjalta voidaan toteuttaa kéy-
tdnnon sovellukset; ohjeet kuivana rakentamiseen. Tavoite saavutettiin.

Kuivana rakentamisen mallissa on pyritty huomioimaan kokonaisuus, miten raken-
netaan kuivana. Vaiheiden sekd osapuolien vélisid yhteyksid, ketjun linkkikohtia olisi
voitu korostaa enemman. Milla tavalla tiedon pitéisi liikkua vaiheiden aikana, miten
saadaan kuivana rakentaminen osapuolien yhteiseksi tavoitteeksi ja milla tavalla hanket-
ta voidaan johtaa kohti kuivana rakentamista?

Rakentamisessa toteutus on paloiteltu ja ketjutettu. On péaurakoitsija seké sivu- ja
aliurakoitsijoita. Hankkeessa toteuttajat ja suunnittelijat ovat erilladn. Suunnittelusta
vastaa tyypillisesti suunnitteluryhmd, jossa on edustettuna eri alojen asiantuntemus.
Haasteena on saada eri osapuolten vélista kuilua pienemmaéksi. Kuilu pienenee kosteu-
denhallinnan osalta, kun osapuolet ymmartavat perusasiat. Yhteistyota ja osapuolten
valista tiedonkulkua voidaan parantaa esimerkiksi big room- tai solmutydskentelylla.
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7.3  Ohjeiden analyysi

7.3.1 Yleisen ohjeen analyysi

Yleisen ohjeen tavoite oli antaa uutta nakékulmaa olemassa olevaan aineistoon kuivana
rakentamisesta, ottaa kantaa eri tyyppisiin rakennuksiin, eri vaiheisiin ja eri osapuolten
vastuisiin, ja kiteyttaa teksti ytimekkaasti.

Yleisessé ohjeessa késitelladn rakentamisen kosteudenhallintaa laajasti ja monesta
nakokulmasta. Suunnittelu- ja rakennusvaihetta kasiteltiin tarkemmin, rakennekohtai-
sesti ja toimien kautta, kun taas tarve- hanke- ja kayttoonottovaihetta tarkasteltiin ylei-
selld tasolla.

Yleisen ohjeen haasteeksi muodostui se, ettd ohjeen kohderyhmé maariteltiin hyvin
laajaksi sisaltden rakentamisen ammattilaiset niin suunnittelu- ettd toteutuspuolelta ja
omakotitalorakentajat, seka se, ettei ohjeen tilaajalla ollut selkeda nakemysta siitd mita
ohjeelta halutaan. Tdma teki tiedon kiteyttamisen haastavaksi ja lopputuloksena ohjeet
ovat liian detaljitasolla ollakseen kevyité yksinkertaisia nyrkkisaantoja.

Kosteudenhallinta.fi —sivusto on saanut 27.10. mennessd 2163 kayntid. Sivuston
maininta Helsingin Sanomien mielipidekirjoituksessa 11.10. toi péivén aikana 482 vie-
railijaa sivustolle. Palautetta sivustolle on tullut todella véahan.

7.3.2 Yrityskohtaisen ohjeen analyysi

Yrityskohtaiseen ohjeeseen tuotettiin ohjeet kosteusriskien hallintaan, tydmaan ja mate-
riaalien suojaamiseen, rakenteiden kuivattamiseen ja kuivumisen varmistamiseen seka
kayttdonoton ohjeistamiseen.

Yrityskohtaisen ohjeen tilaajalla oli vahva visio siitd, mitd he halusivat ohjeelta.
Yrityksen visiosta kiinni saaminen ei ollut helppoa. Tésta kertoo osaltaan se, etta yrityk-
selle lahetetysta ohjeen tuottamiseen tarjouksista ensimmaisen ja lopullisen tarjouksen
valissa kului aikaa 4 kuukautta. Ohjausryhma laatupaallikon johdolla ohjasi vahvasti
ohjetta haluamaansa suuntaan.

Ohjeen laadinnan suurimmat haasteet olivat kantaa ottavan ja ohjeistavan materiaa-
lin tuottaminen seké oikean tyylilajin 16ytaminen tekstiin. Kirjallisuuskatsauksen mate-
riaalissa on monesti valtetty ottamasta tiukasti kantaa, vaan enemman on selitetty mité
asioita tulee ottaa huomioon ja miksi, vdhemman sitd miten asioita tulee tehda.

Yrityskohtainen ohje l&hetettiin alan asiantuntijoiden kommentoitavaksi. Tekniikan
tohtori, talonrakennustekniikan professori Ralf Lindberg kommentoi ohjetta seuraavasti:

”Energiatehokkuusvaatimukset ja rakennusfysiikan merkityksen korostuminen ovat
tehneet kosteudenhallinnasta yhden tarkeimmista kehityskohdista rakennustyomailla.
Suunnitelmat kattavat parhaimmillaankin vain pienen osan tydmaalla eteen tulevista
tapauksista. Lopullisen soveltamisen ratkaisevat tyontekijat ja tydnjohtajat.
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Kosteudenhallintaan liittyvien monien nakokulmien ymmartaminen on avainasia laa-
dukkaan lopputuloksen saavuttamiseksi. Vain todella ymmarretyn asian voi hyvaksya,
muistaa ja soveltaa oikealla tavalla.

"Rakennusyrityksen” tyomaille olosuhteiden ja kosteudenhallintaan laadittu opas aut-
taa tydmaiden henkilostod ymmartamaan kosteudenhallinnan keskeisida periaatteita.

’

Samalla opas motivoi henkilostod tavoittelemaan yhd laadukkaampaa lopputulosta.’

Tekniikan tohtori, Suomen Betoniyhdistyksen toimitusjohtaja Tarja Merikallio
kommentoi ohjetta vastaavasti:

“Rakennushankkeen systemaattisella kosteudenhallintatyélld voidaan merkittéavasti
vaikuttaa siihen, ettd valmistuttuaan rakennus tayttaa sille asetetut vaatimukset ilman
yllattavia tydmaa-aikaisia lisakustannuksia ja aikatauluviiveita.

Kosteusriskien kartoittaminen ennakolta, vaurioitumista estavista ja kuivumista edista-
vista toimenpiteista sopiminen seké sovitun mukaan toimiminen ovat tie toimivaan kiin-
teistoon, missd on turvallista ja terveellista elaa ja olla koko rakennuksen elinkaaren
ajan.

Tahan ohjeeseen on selkeasti kuvattu rakennustydémaan olosuhteiden- ja kosteudenhal-
linnan vaiheet suunnittelusta kayttéonottoon. Ohje on oiva apu rakennustydmaan kos-

’

teudenhallinta tyéssd.’

Yrityskohtaisesta ohjeesta tuli liian laaja. Ohjetta olisi tullut kiteyttdad noin kolman-
nekseen lopullisesta kokonaispituudesta. Ohjeen rakennekohtaista tarkastelua riskien
seka erityisesti suojaamisen suhteen olisi voitu toisaalta kasitella laajemminkin.
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8 JOHTOPAATOKSET

Diplomityon tuloksina syntyivét kirjallisuuskatsaus ja sen perusteella tuotetut ohjeet
kuivana rakentamiseen. Kirjallisuuskatsauksen perusteella voidaan todeta, ettd kirjalli-
suutta rakennusten rakennusfysikaalisesta toiminnasta ja rakennusten ja rakenteiden
vaurioitumisesta sekd ohjeita kosteusteknisesti toimivien rakenteiden suunnitteluun ja
toteuttamiseen 10ytyy. Tietoa l0ytyy esimerkiksi kaikkien saataville avoimeen kayttoon
tuotetuista ohjeista, kuten kosteus- ja hometalkoot, Build Up Skills ja Kosteudenhallin-
ta.fi sivustoilta. Tieto ei kuitenkaan saavuta rakentajia tai tiedon muoto ei palvele kayt-
tavid tahoja. Ohjeille on tyypillistd, ettd ne jadvat yleiselle tasolle, eikd niissa oteta vah-
vasti kantaa esimerkiksi tydmenetelmiin.

Vaikka kosteudesta ja sen vaikutuksista on olemassa paljon tietoa, oleellisen tiedon
I6ytaminen voi olla kuitenkin haasteellista. Eri tahot esittavét tietoa itselleen edullisella
tavalla.  Esimerkiksi  otsikot =~ ”Betoni  kestdd  vettd  eikd  homehdu”
[http://www.betoni.com/tietoa-betonista/betoni-ja-kestava-kehitys/kosteudenkestavyys]
ja 7Kivi ei ime tai sido kosteutta” [http://www.paroc.fi/kampanjat/PAROC-
PROTECTION] eivét valttamattd anna lukijalle oikeanlaista kuvaa kokonaisuudesta.
Monilla alan ammattilaisilla on todenndkdisesti hyva kasitys kokonaisuudesta, mutta
amatoorirakentajille ja tuleville ammattilaisille vastaavanlaiset ilmaisutavat aiheuttavat
vaarid mielikuvia, joita voi olla vaikea muuttaa vastaisuudessa. Peradnkuuluttaisin vas-
tuullisuutta ammattilaisten toimesta omaa asiaa ajaessakin.

Tassa tutkimuksessa ei selvitetty mitd rakennusyritykset tekevat yrityksen sisalla
tehdyilla havainnoilla kosteudenhallintaan liittyen. Tutkimalla esimerkiksi rakennusyri-
tysten valitus- ja takuukorjausdataa, analysoimalla tietoa ja tuomalla saatua tietoa takai-
sin toteutuspuolelle voitaisiin saada lisatietoa suunnitteluvaiheen ja rakentamisen aikana
aiheutuvista kosteusongelmiin johtaneista syistd. Tarja Merikallio kyseenalaisti vaitos-
kirjassaan rakenteiden pinnoitettavuusmittausten vallitsevan kaytdnnon. Kosteusmit-
tauksia tehd&an tyomailla, mutta voidaanko kosteudenmittaustulosten ja toteutuneiden
kosteusvaurioiden vélilla vetda johtopaatoksia? Avoin tiedon jakaminen voisi olla askel
kosteudesta aiheutuvien ongelmien ratkaisemiseksi. Esimerkiksi rakennusyritysten si-
sélla tehtyjen kosteudenhallintaan liittyvien havaintojen tai valitus- ja takuukorjausdatan
tarkka analysointi ja saadun tiedon jakaminen sek& yrityksen sisélld ja avoimesti vaikka
anonyymisti jonkin tutkimusorganisaation kautta lisdisi tietdmysté sekd parantaisi tule-
vien ohjeiden tasoa ja siti kautta saattaisi vahent&dd kosteudesta aiheutuvia ongelmia.
Tama edellyttdd kaikilta rakennushankkeen osapuolilta lapindkyvyyden ja yhteistyon
lisddmisté.

Kosteusvaurioita ilmenee eniten rakennusten k&yton aikana. Rakennus suunnitellaan
kaytettavaksi tietylla tapaa, ja mikali suunnitellusta k&ytosta poiketaan, niin saattaa syn-
tyd ongelmia. Pohdittavaksi jad voisiko kosteusvaurioita vahent&d suunnittelemalla ra-
kennus “idioottivarmaksi” ja vahentdd vadrinkdyton mahdollisuutta, esimerkiksi varmis-
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tamalla ilmanvaihdon toimivuus tuuletusaukkojen tukkimisesta huolimatta, vai ratkaista
vadrinkaytosta aiheutuvat ongelmat ohjeistamalla. Rakennuksen kayton aikaisiin kos-
teusvaurioihin vaikuttaa rakennuksen kéyttajan liséksi rakennuksen huolto. Onko kos-
teudesta aiheutuvien ongelmien maaréssa tai laadussa havaittu muutosta siirryttdessa
talonmiehistd huoltoyhti6ihin ja isannditsijoihin siirryttdessa?

Rakentamisen trendit ja vallinnut rakentamistapa ovat vaikuttaneet rakennuksien
kosteustekniseen toimintaan. Kun yksimateriaalisista massiivirakenteista siirryttiin ran-
ko- ja elementtirakentamiseen, taytyi rakennusalan reagoida ja kehittda ratkaisuja uusien
menetelmien aiheuttamiin ongelmiin. Viime aikoina muutokset rakentamisen lainsaa-
danndssa ovat tuoneet tarvetta uusille ohjeille. Kiristyneiden energiaméardysten seu-
rauksena syntyviin potentiaalisiin kosteusteknisiin ongelmiin pyritdan aktiivisesti 16y-
tdmaan ratkaisuja. Tasta on osoituksena kosteudenhallintaan ja homeongelmien torjun-
taan tahtadavat hankkeet, Suomen Rakennusinsindoriliiton laatima tuore ohjekirjallisuus
seka alalla tapahtuva koulutus kosteudenhallintaan liittyen.

Lainsdéddannon muutosten aiheuttamia vaikutuksia ei ole ehditty tutkia riittavasti
ennen lainsaaddsten voimaan astumista. Usein puhutaan liiallisesta kiireesta rakentami-
sessa ja huono laatu laitetaan Kiireen ja keskenerdisten suunnitelmien piikkiin. Anita
Marjasalo nosti esiin 2010 diplomitydssdédn, ettd “puutteet suunnitelmissa muuttavat
tydmaan johtamistyylin etukéteissuunnittelusta “palokuntaty6ksi””. Nékisin tassa jotain
yhtalaisyytta rakennusalan lainsaddantétoimintaan. Puutteellisesti suunniteltujen saados-
ten johdosta rakennusalan tutkimustyd muuttuu palokuntatyoksi, jossa ratkaistaan uu-
sien saadosten aiheuttamia ongelmia.

Tassa tydssa tuotettiin kahdet eri tasoiset ohjeet kuivana rakentamiseen. Toinen ohje
oli yleiseen kayttdon, jossa tavoite oli kiteyttda ja selkeyttdd kuivana rakentamiseen
liittyvaa tietoa olemassa olevan kirjallisuuden perusteella. Yrityskohtaisen ohjeen tavoi-
te oli olla kantaaottava, ohjeistava ja havainnollinen. Kantaaottavan ja ohjeistavan oh-
jeen laatiminen kirjallisuuden perusteella osoittautui haasteelliseksi. Ohjeissa onnistut-
tiin esittdmaan joitain kosteudenhallintaan liittyvia asioita havainnollisesti.

Tutkimus rakentamisen kosteudenhallinnasta ja rakennusten kosteusteknisesta toi-
minnasta jatkuu. Tampereen teknillisen yliopiston rakennustekniikan laitos selvittd
palvelurakennusten energiatehokkuuden parantamisen liittyvida haasteista COMBI-
hankkeessa professori Juha Vinhan johdolla. Myds ymparistoministerion tahtotila on
rakennusten kosteusteknisen toiminnan kehittdminen niin kauan kuin kosteus- ja home-
vaurioita rakennuskannassa laajalti esiintyy.

Ehdotuksena kandidaatintyon tai diplomityén laajuisena toteutettaviksi jatkotutki-
muksiksi esittéisin luvun kolmannessa kappaleessa esitetyn rakennusyritysten havainto-
jen ja virhedatan tutkimisen liséksi rakentamisen kosteudenhallinnan historiaan pereh-
tymisté ja rakentamismaaraysten kehitysten ja niiden vélisen riippuvuuden esittdmisté.
Olisiko rakennusalan ja sitd séatelevan lainsaddannon ja lainsadtGelimen toimintatavois-
sa jotain kehitystarvetta? Taman voisi toteuttaa vaikka poikkitieteellisesti oikeustieteel-
lisen tiedekunnan kanssa. Toinen jatkotutkimusehdotus on kehittd4 kuivana rakentami-
sen huomioimista suunnittelussa. Aiheeseen liittyvasta laajasta kirjallisuudesta huoli-



76

matta ohjeita rakenteiden suojaamiseen tyémaalla on varsin vahan. Kolmas jatkotutki-
musaihe voisi olla rakennushankkeen osapuolien yhteistyon ja tiedonkulun parantami-
nen kosteudenhallinnan osalta.
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