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This Bachelor’s thesis was commissioned by a construction company Lap-
peenrannan Laaturakennus Oy. The company wanted to enhance humidity con-
trol during construction of detached houses. The aim of this Bachelor’s thesis was
to create a humidity control plan that can help the company to follow humidity
control actions on future construction sites.

The information was gathered from literature and the internet to introduce the
main aspects of humidity control process and its importance in the different sta-
ges of construction. The emphasis was humidity control areas during construction
and especially the risks of humidity and how they can be reduced.

The result of this thesis was the humidity control plan that aims to guarantee
humidity control during the whole lifespan of the building.
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Lite 1 Kosteudenhallintasuunnitelma



1 Johdanto

TyoOn tausta

"Kosteusvaurioiden aiheuttamat haitat ovat kansantalouden ja ihmisten tervey-
den kannalta merkittavia. Jatkossa rakentamisen kosteudenhallintaa pystytaan
valvomaan paremmin”, sanoo ymparistoministeri Kimmo Tiilikainen (Ymparisto-
ministerié 2017). Talta pohjalta lahdin tydstamaan opinnaytetyotani kosteuden-
hallintaan liittyen. Uusien asetusten myoéta aihe on ajankohtaisempi nyt kuin viela
jokunen vuosi sitten. Idea opinnaytetydhoni lahti Lappeenrannan Laaturakennuk-

sen halusta kehittéd omaa kosteudenhallintaa tyémaillaan.
Tydn tavoitteet

Ensisijainen tavoite on luoda kyseiselle yritykselle oma tydmaan rakentamisvai-
heen kosteudenhallintasuunnitelma. Suunnitelma on suunnattu erityisesti pienta-
lotydmaiden kayttoon. Tydssani tarkastellaan kosteudenhallintaa rakennuksilla ja
erityisesti pientalotydmailla, joilla tAma rakentamisen osio on vield yleisesti melko
alkutekijdissaan monin paikoin. Henkilokohtainen tavoitteeni on kehittda omaa
osaamistani tulevana tyonjohtajana kosteudenhallinnasta. Kosteudenhallinnan
onnistumisella on iso merkitys tydmaiden aikataulutuksen onnistumiselle. Tama
taas parantaa mahdollisuuksia vieda tytmaa lapi taloudellisessa mielessa tuot-

tavammin.
Tyon rajaus

Kosteudenhallintaprosessi on iso kokonaisuus rakennushankkeessa. Taméa tyo
on rajattu kasittelemaan enimméakseen rakentamisvaiheen kosteudenhallintaa.
Teoriaosion padpaino on tytmaa-aikaisen kosteudenhallinnan riskitekijoissa ja
niiden ennaltaehkaisyssé pientalotydomailla. Lisdksi avaan hieman koko kosteu-
denhallintaprosessin kulkua lisaédmé&én ymmarrystéa kosteudenhallinnan koko-

naisvaltaisesta suunnittelusta ja toteutuksesta.



2 Kosteudenhallintaprosessi

Ymparistoministerio hyvaksyi marraskuussa 2017 asetuksen rakennusten kos-
teusteknisesta toimivuudesta. Asetuksen tavoitteena on valttaa kosteudesta ai-
heutuvia haittoja rakentamisessa. Tama asetus astui voimaan 1.1.2018. (Ympa-
ristobministerio 2017.)

Kosteudesta ja homeesta johtuvat ongelmat ovat rakentamisen ja kiinteistéhuol-
lon suurimpia laatuongelmia. Taman seurauksena vahingot ovat mittavia niin ta-
loudellisesti kuin kansanterveyden nakodkulmastakin. Kosteudenhallinnan nako-
kulmasta kokonaisuuden hallinta on ollut riittamattomalla tasolla rakentamisessa.
Usein tilaajan tavoitteet, suunnittelu, toteuttaminen ja kayttajan toiminta eivat ole
muodostaneet keskenaan toimivaa kokonaisuutta. Tama asia on huomattavissa
jopa rakentamisen ruohonjuuritasolla, pientalotyémailla. Uuden asetuksen myota
tdh&n rakentamisen osioon saadaan vihdoin jarjestelmallisyytta ja jamakkyytta.
Koko kosteudenhallintaprosessi pohjautuu ajatteluun rakennettavan kohteen
elinkaaren aikaisesta kosteudenhallinnasta, rakennushankkeesta aina kayttéon-
oton jalkeiseen aikaan saakka (Niemela 2014, 33). Kosteudenhallintaprosessi
voidaan jakaa neljddn osaan: vaiheet, osapuolet, rakenteet ja toimet. TAma ra-
kenne toimii pitkalti rakennushankkeen kosteudenhallintaprosessin pohjana. Ta-
man lisaksi on tullut uusi toimintamalli Kuivaketjul10, jonka mallilla rakennushank-
keen kosteudenhallintaa voidaan myos lahted toteuttamaan (KuivaketjulO,
2015). Pienemmilla tyémailla kosteudenhallinnan runko on pitkalti samankaltai-
nen, kuin isommassa rakennushankkeessa, mutta toteutuu ainoastaan pienem-
masséa mittakaavassa ja huomattavasti suppeammin. (Rakentamisen kosteuden-
hallinta 2019 a.)

2.1 Vaiheet

Rakennushankkeen kosteudenhallinnan kannalta tarkeita vaiheita ovat hanke-
suunnittelu, rakennussuunnittelu, rakentamisen valmistelu, rakentaminen ja kayt-

t66notto.



Rakennuksen hankesuunnitteluvaiheessa asetetaan vaatimukset ja tavoitteet
kosteudenhallinnalle. Rakentamisen ajoitus myds maaritelladn tassa vaiheessa.
Hankkeen alkuvaiheessa prosessiin kuuluu paljon erilaisia asiakirjoja, jotka kay-
vat ilmi kuvasta 1. Hankkeeseen ryhtyva taho eli rakennuttaja, maarittaa kosteu-
denhallinnan tason, tekee kosteudenhallinta-asiakirjan, joka toimii lahtotietona
rakennussuunnitteluvaiheen kosteudenhallintasuunnitelmalle seka tydmaalla
tehtavalle kosteudenhallintasuunnitelmalle. Rakennuttajan tarkeéd tehtava kos-
teudenhallinta-asiakirjan laatimisessa on laatutavoitteiden maarittaminen ja riski-
tarkastelu. Riskitarkastelun pohjalta maaritetdédn rakennuksen kosteusriski-
luokka. Riskiluokat ovat R3, R2, R1 vaativammasta normaaliin. Riskiluokan va-
linta ohjaa taas kosteudenhallinnan menettelytavan valintaa. Korkeammassa ris-
kiluokassa kaytetaan tehostettua menettelyd, pienemmasséa taas normaalime-

nettelya. (Rakentamisen kosteudenhallinta 2019 d.)

KOSTEUDENHALLINTA-ASIAKIRJA

T

RAKENNUSSUUNNITTELUVAIHEEN
KOSTEUDENHALLINTASUUNNITELMA

R

T

v

TYOMAAN
KOSTEUDENHALLINTASUUNNITELMA

L ol
b 4

<
&

TEHTAVA- ERILLIS-
SUUNNITELMAT SUUNNITELMAT

Kuva 1. Kosteudenhallinnan asiakirjat (Sahlstedt, S. & Koskenvesa, A. 2016, 6)

Rakennussuunnittelun tarkeimpana tavoitteena on rakenteiden kosteusteknisen
toimivuuden varmistaminen. Rakennushankkeen aikana tehdyn kosteudenhal-
linta-asiakirjan tavoitteet siirretddn suunnitelmiin. Suunnittelija antaa oman nake-
myksensa toteutusaikataulun realistisuudesta, valituilla materiaaleilla ja raken-

teilla. Liséksi suunnittelija antaa arvionsa suojausmenetelmista, joita tulisi kayttaa



valittujen materiaalien kanssa. Rakennussuunnittelu, kosteudenhallinnan nako-
kulmasta, siséltaa kaksi tarkeda perusperiaatetta. Rakenteet suunnitellaan niin,
ettd niiden kosteuspitoisuudet eivat aiheuta merkittdvaa haittaa rakenteiden toi-
minnalle tai rakennuksen kaytotlle koko sen elinkaaren ajan. Toinen tarkea seikka
on varautua rakenteiden kastumiseen odottamattomista syista. Tall6in on tarkeaa
suunnitella rakenteet niin, etta niilla on kyky kuivua riittavan nopeasti. (Niemela
2014, 34-35; RIL 250-2011, 57.)

Rakentamisen valmisteluvaiheessa tilaajan asettamat tavoitteet kosteudenhallin-
nalle siirretddn tydmaavaiheen toteutukseen. Hankevaiheessa tehty kosteuden-
hallinta-asiakirja ja suunnitteluvaiheessa muovattu suunnitteluvaiheen kosteu-
denhallintasuunnitelma ovat l&ht6tietoja, joiden pohjalta tehd&&n tydmaavaiheen
kosteudenhallintasuunnitelma. Tydmaavaiheen kosteudenhallintasuunnitelma
on tarkein tytkalu pientalotydmaiden kosteudenhallinnan toteutuksessa. Tassa
vaiheessa tehddan myos kosteudenhallinnan kannalta kriittisien tydvaiheiden
tehtavasuunnittelua, jotta niiden toteutus saataisiin vietya lapi ilman ongelmia.

(Rakentamisen kosteudenhallinta 2019 e.)

Rakentamisvaiheessa tydmaalle on nimetty kosteudenhallinnasta vastaava hen-
kilo. Talloin pystytdan varmistamaan paremmin tydmaa-aikaisen kosteudenhal-
lintasuunnitelman noudattaminen. Tyomailla tydskentelevilla tahoilla on toki kai-
killa vastuu ilmoittaa epéakohdista kosteudenhallintaan liittyen, aivan kuten tyotur-
vallisuusasioissakin. Vastuujakotaulukossa tulee olla myos vastaavan henkilon
lisdksi suunnittelijoiden, eri urakoitsijoiden ja kosteudenhallintaan oleellisesti liit-
tyvien tahojen tiedot ja kuittaukset. Rakentamisvaiheen kosteudenhallinnan sisal-
t6on kuuluvat myods olennaisesti erilaiset mittaukset, olosuhdehallinta seké kaik-
keen kosteudenhallintaan liittyva dokumentointi. (Rakentamisen kosteudenhal-
linta 2019 f.)

Rakennuksen kayttéonottovaiheessa testataan jarjestelmien toimivuus seka an-
netaan opastus tuleville kayttajille. Lisdksi luovutetaan omistajalle seka yllapi-
dosta vastaavalle taholle huoltokirja, suunnitelma-asiakirjat, tarkastusasiakirjat
seka kosteudenhallinnassa dokumentoidut kosteusmittauspoytékirjat (Rakenta-

misen kosteudenhallinta 2019 c.)



2.2 Osapuolet

Kosteudenhallintaprosessin osapuolia ovat rakennuttaja/tilaaja, suunnitte-
lija/suunnittelijat, toteuttajat, materiaalientoimittajat sekéa tulevat kayttgjat, jotka
ovat esitetty kuvassa 2 (Sahlstedt, S. & Koskenvesa, A. 2016).
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Kuva 2. Kosteudenhallinnan osapuolet (Sahlstedt, S. & Koskenvesa, A. 2016, 8)

Kaikki osapuolet pyrkivat yhteisvastuullisesti toimimaan hankkeen aikana niin,
ettd kosteudenhallinnan laatutavoitteet tayttyvat. Rakennuttaja asettaa tavoitteet
kosteudenhallinnalle, jonka pohjalta tehddén kosteudenhallinta-asiakirja. Suun-
nittelijat tekevat asiakirjan pohjalta suunnitteluvaiheen kosteudenhallintasuunni-
telman ja ottavat suunnittelussaan huomioon rakenteiden kosteustekniset riskit
ja toimivuuden. Toteuttajiin lukeutuvat kaikki toimijat, jotka osallistuvat rakenta-
miseen kukin omalla tydpanoksellaan. Paaurakoitsijalla on usein péaasiallinen
vastuu tydmaavaiheen kosteudenhallinnasta. Urakoitsija tekee rakennushank-
keen tydmaavaiheen kosteudenhallintasuunnitelman ja valvoo sen toteutumista
huolehtimalla mm. olosuhdehallinnasta tyémaalla. Tavarantoimittajat huolehtivat
omalta osaltaan heidan toimittamiensa tuotteiden oikeanlaisista suojauksista ja
toimituksista. Kayttaja ottaa valmiin rakennuksen aikanaan hallintaan ja huolehtii
sen jalkeisesta kosteudenhallinnan toteutumisesta tekemalla saannoéllisia tarkis-

tuksia rakennuksen eri rakenteille. (Rakentamisen kosteudenhallinta 2019 d.)



2.3 Rakenteet

Kosteudenhallintaprosessi sisdltaa myds erilaisten rakenteiden tarkastelun ja nii-
den kosteusteknisten riskien maarittdmisen. Rakenteiden teknisid ratkaisuja
suunniteltaessa tulee ottaa huomioon rakennuksen altistuminen kosteudelle eri-
laisissa vaiheissa. Naita vaiheita ovat rakentamisvaihe, rakennuksen kuivumis-
vaihe ja rakennuksen normaali kayttévaihe. Rakentamisvaiheessa ulkoiset kos-
teustekijat ovat suurimmillaan ja rakenteiden kuivatusvaiheessa niihin kohdistuu
merkittavaa diffuusion aiheuttamaa kosteusrasitusta. Kayttovaiheessa rakentei-
den kosteusrasitus myoétailee saaolosuhteiden ja sisailmaston muutoksia. Huo-
lellisen suunnittelun pohjalta valitaan oikeanlaiset rakenteet ja materiaalit, joiden
kosteustekninen toimivuus varmistetaan. Rakenteet voidaan jakaa karkeasti
osiin: alapohjat ja perustukset, valipohjat, ylapohjat ja vesikatto, ulkoseinat, eri-
tyistilat ja yksityiskohdat (RIL 250-2011, 57; Rakentamisen kosteudenhallinta
2019 g.)

2.4 Toimet

Kosteudenhallinnan toimet jakautuvat padasiassa rakennustydmaalla tehtéviin
asioihin. Kosteusriskien kartoitus on laajempi osio, joka jakautuu kaikkiin kosteu-
denhallinnan vaiheisiin. Hankevaiheessa tehty riskitarkastelu on méaarittanyt ra-
kennushankkeen riskitason valinnan. Suunnitteluvaiheessa on kasitelty rakentei-
den riskeja kosteusteknisessa mielessé. Rakentamisvaiheessa riskitekijoiden va-
ralle on tehty suunnitelmat, joiden tarkoitus on ennaltaehkaistd mahdolliset kos-
teusriskit. Aina tama ei kuitenkaan riitd, vaan joskus kosteusriski toteutuu tyo-
maalla. Téah&nkin on varauduttu kosteudenhallintasuunnitelmassa, johon on
suunniteltu toimet mahdollisten kosteusriskien toteutumisen varalle. (Rakentami-
sen kosteudenhallinta 2019 h.)

Tybmaa-aikaiset suojaukset ovat yksi suurimmista toimista tydmaan kosteuden-
hallinnassa. Toteutus maaritella&n kunkin tydmaan kohdalla erikseen, mutta pe-
rusperiaate on se, ettd sadsuojia on varattuna riittavasti tydmaan tarpeisiin. Ma-
teriaalit seké rakenteet, jotka eivat kesta kosteuskuormitusta, tulee suojata tyo-

maalla asianmukaisin menetelmin. Isommissa hankkeissa suojauksen taso maa-
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ritellaén jo hankesuunnitteluvaiheessa, mutta pienemmilla tydmailla pyritdan tyo-
maavaiheessa valitsemaan paras mahdollinen ratkaisu kaikkien kannalta. (RIL
250-2011, 101-103.)

Rakennuksen kuivatuksen suunnittelu ja toteutus on myos tarkeda toimi rakennus-
tydmaalla. Laskelmien pohjalta maaritetddn rakenteiden kuivumisaika-arviot vaa-
dituissa olosuhteissa ja suunnitellaan riittavat toimet taman mahdollistamiseksi.
Tama on yksi tarkeimmista toimenpiteista tydmaan aikataulutuksen onnistumi-

sessa. (Rakentamisen kosteudenhallinta 2019 h.)

Tyomaalla suoritettavilla mittauksilla seurataan péédasiassa kahta olennaista
asiaa, kuivumisolosuhteita seké rakenteiden kosteuspitoisuuksia. Mittauksilla py-
ritddn varmistamaan rakenteiden riittava kuivuminen ennen niiden pinnoittamisia
(RIL 250-2011, 106.)

2.5 Kuivaketjul0

Kuivaketjul0 on uudehko kosteudenhallinnan toimintamalli, jota voidaan kayttaa
kaikissa rakennushankkeissa. Taméa malli pyrkii vAhentdmaan rakennuksen kos-
teusvaurioiden riskia koko sen elinkaaren ajan. Koko mallin idea perustuu kym-
meneen keskeisimpaan kosteusriskiin, jotka ovat esitetty kuvassa 3. Mallin teki-
joiden laskelmien mukaan kuivaketjul0 kosteusriskien hallinnalla véltetaan yli 80
prosenttia kosteusvaurioiden seurannaiskustannuksista. Listan riskit huomioi-
daan, torjutaan ja niiden onnistuminen todennetaan luotettavasti rakennushank-
keen kaikissa vaiheissa aina hankesuunnittelusta kayton jalkeiseen aikaan

saakka.
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Rakennuksen ulkopuolelta tule-
va kosteus vaurioittaa perus-
tuksia ja lattiarakenteita.

Sadevesi paasee tunkeutu-
maan ulkoseinarakenteen
sisalle.

Vesikatteen lapaiseva vesi tun-
keutuu aluskatteen vuotokoh-
dista ylapohjaan.

Kosteiden betonirakenteiden
paallystaminen aiheuttaa
paallystemateriaalin turmeltu-
misen.

limansulkukerroksen vuoto-
kohtien kautta siirtyy kosteutta
ulkoseina- ja ylapohjarakentei-

KESKEISIMMAT KOSTEUDENHALLINNAN RISKIT

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

Vesiputkien rikkoutumiset
aiheuttavat kiinteistoon laajoja
vesivahinkoja.

Huonosti toteutetussa mar-
katilassa kosteus vaurioittaa
ymparoivat rakenteet.

Materiaalien ja rakenteiden
kastuminen vaurioittaa raken-
nuksen

Huonolla yllapidolla ja huollolla
rakennus rapistuu hitaasti
mutta varmasti.

siin, jonne sita tiivistyy vedeksi.

Liian lyhyt rakennusaika vaikeuttaa merkittavasti
kosteudenhallinnan onnistumista.

Kuva 3. KuivaketjulO kosteusriskilista (Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL.
Rakennustekniikka 2017)

Kuivaketju//

Koko prosessi lahtee liikkeelle siita, ettd rakennuttaja paatyy toteuttamaan raken-
nushankkeensa KuivaketjulO-mallin mukaisesti. Paatés velvoittaa nimeadmaan
hankkeeseen tuolloin kosteudenhallinnasta vastaavan koordinaattorin. Kuiva-
ketjul0-mallin k&yttamisesta viedaan tieto suunnittelu- ja urakkatarjouspyyntoi-
hin. Talléin kaikilla hankkeeseen osallistuvilla tahoilla on heti alusta asti yhtenéai-

nen tieto ja tavoite. Tdma on Kuivaketjul0-mallin ehdoton vahvuus.

Koordinaattori valvoo ja ohjaa KuivaketjulO:n toteutumista koko prosessin ajan.
Koordinaattorin tehtaviin kuuluu myds hyvin samankaltaisia tehtavia, kuin kos-
teudenhallinnasta vastaavalla henkil6lld, joka valvoo perinteiseen malliin tehtya
kosteudenhallintasuunnitelmaa. Naita ovat esimerkiksi varmistaa urakoitsijoiden
todentaminen onnistuneesta toteutuksesta ja niiden dokumentointi. Kuiva-
ketjulO-malli on kovaa vauhtia yleistyméassa ja sen tavoitteena onkin saada luo-
tua mallista alan yleinen kaytantd. (KuivaketjulO, 2015; Suomen Rakennusinsi-
noorien Liitto RIL. Rakennustekniikka 2017.)
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3 Kosteudenhallinta pientalotydmailla rakentamisen aikana

Pientalotytmaiden tyypillinen kesto on muutamasta kuukaudesta vuoteen. Ty6-
maan kestoon vaikuttaa oleellisesti toteutustavan valinta. Asiakas voi paatya te-
kemaan rakennuksen kokonaan paikan paalla puu- tai kivimateriaalista. Taman
lisaksi tarjolla on paljon erilaisia elementtirakenteisia ratkaisuja. Nailla valinnoilla
on suuri merkitys tydmaa-aikaisen kosteudenhallinnan suunnitteluun ja toteutuk-
seen. Pitkasta tavarasta tehty tai muurattu talo on runkovaiheessa huomattavasti
pitempaan alttiina kosteudelle kuin elementtirakenteinen toimitus. Elementtirat-
kaisuissa valmis tuote ei saa taas kastua asennuksen aikana, koska sen suljettu
rakenne ei enda paase kuivamaan samalla tavalla kuin paikan p&alla tehtyna.
Liséksi elementtiratkaisuissa on suurempi riski huolimattomalla tydlla aikaan
saada vahinkoa vaipan tiiveydessa. Valintaan vaikuttavat luonnollisesti myds
hinta ja erilaiset mieltymykset rakennuksen ominaisuuksien suhteen. Kaikkia to-
teutustapoja kuitenkin yhdistaa sama asia eli rakennuksen osiin kohdistuu kos-

teusrasitusta useista eri lahteista (Terié & Hamalainen 2017, 55).
3.1 Kosteusléahteet ja kosteuden siirtymismuodot

Rakennuksen kosteuslahteet muodostuvat ulkoisista ja sisdisista kosteuslah-
teistd. Kuvassa 4 voi hyvin ndhda, kuinka paljon rakennukseen kohdistuu kos-
teusrasitusta eri lahteista. Valtaosa ulkopuolelta tulevasta kosteudesta rasittaa
rakennusta niin rakentamisaikana kuin sen jalkeenkin. Ulkopuolisia lahteita ovat
lumi- ja vesisade, lumi, jaa ja sulamisvesi, iimankosteus sek& maaperasta tuleva
kosteus eri muodoissaan. Sisdpuolella kosteus on rakentamisaikana enimmak-
seen rakenteista haihtuvaa kosteutta, jonka maara luonnollisesti pienenee ajan
saatossa. Toinen merkittava kosteuslahde on tydmaa-aikaiset vuotovedet vahin-
gon sattuessa. Rakennuksen valmistuessa sisdpuolen merkittdvimmaksi kos-

teuslahteeksi muodostuu kayttajista aiheutuva kosteustuotto. (RIL 250-2011, 63.)
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Kuva 4. Rakennuksen kosteusléahteet (RIL 250-2011, 63)

Kosteus voi siirtya rakenteisiin ja rakenteissa useilla eri tavoilla ja eri voimien vai-
kutuksesta. Fysikaalisten ilmididen seurauksena vesi likkuu maan vetovoiman,
vedenpaineen, iimanpaineen, kapillaari-ilmion, konvektion seka diffuusion vaiku-
tuksesta (Teri0 & Hamalainen 2017, 10).

Rakennuksen suunnitteluvaiheessa rakenteet suunnitellaan niin, ettd ne toimivat
rakennusfysikaalisesti oikein. Tydmaavaiheessa on olennaisinta ymmartaa, mika
merkitys kullakin ratkaisulla ja niiden oikeaoppisella toteuttamisella on kosteu-
denhallinnassa. Tyonjohdon tehtavana on huolehtia ja valvoa, etta tyontekijat ym-

martavat ja sisdistavat nama asiat.

Rakennuksen paine-erojen seurauksena konvektio aiheuttaa rakennuksen yla-
pohjalle ja seinarakenteiden yléaosille suurimman kosteusriskin. Talldin esimer-
kiksi huolimattomasti tiivistetty hoyrysulkukerros laskee lavitsensa kosteaa sisail-
maa ja tiivistyy kylmiin rakenteisiin aiheuttaen kosteusvaurion. Veden painovoi-
maista etenemista vastaan varaudutaan veden poistamisella katoilta raystas-
kouruilla ja maapinnan muotoilulla rakennuksen reunustoilla valumavesia vas-

taan. Myos salaojiin kertynyt vesi poistuu painovoiman vaikutuksesta, kunhan nii-
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den kallistukset on tehty oikein. Rakennuksen kuivatusvaiheessa kostuneet ra-
kenteet luovuttavat kosteutta kuivatettavaan tilaan diffuusion vaikutuksesta. Tal-
I6in on tarke& valita oikea ja riittava jarjestelma kosteudenpoistamiseen. Veden
kapillaarista nousua vastaan varaudutaan parhaiten tekemalla perustusvai-
heessa oikeanlaiset kapillaarikerrokset perusten alle seka valitsemalla oikeanlai-
set tayttbainekset maatdiden yhteydessa. Myas riittdvan pitkilla raystailla vahen-
netaan viistosateen aiheuttamaa kapillaarista imeytymista kivitaloissa. (RIL 250-
2011, 63-72.)

3.2 Kosteusriskit

Kosteusriskit ja niihin varautuminen ovat kosteudenhallinnan kannalta yksi tar-
keimpia osa-alueita. Kosteusriskit voivat liittya kriittisiin rakenteisiin, materiaalei-
hin tai ty6tapoihin ja toimenpiteisiin. Olennaisinta on tunnistaa riskit rakentamisen
kaikilla osa-alueilla, pyrkid ennaltaehkdisemaan niitd ja suunnitella toimenpiteet

valmiiksi kosteusriskin toteutumisen varalle. (RIL 250-2011, 95.)

Pienemmilla rakennustytmailla suunnitteluvaiheen kosteudenhallintasuunnitel-
maa ei ole monesti tehty ollenkaan, vaan rakennesuunnittelijat ovat suunnitelleet
rakenteet toimiviksi niin rakenteellisesti kuin rakennusfysikaalisestikin. Piirustus-
sarjat tulevat tydmaille ja rakentajat alkavat toimia niiden pohjalta. Taman seu-
rauksena suunnittelijan riskianalyysi ja kosteusriskien kartoitus jaa usein teke-

matta.

Tallin tydbmaavaiheessa jaa urakoitsijan vastuulle maarittdad tydmaan kosteus-
riskit, Kkriittiset rakenteet, materiaalit ja tydtavat. Tydmaan kosteusriskien kartoi-
tuksessa, joka on esitetty kuvassa 5, tydbmaan johto kay lapi rakennuksen raken-
nedetaljit ja arvioi niiden kosteusteknisia riskeja tai toteutusta. Mikali tarkastelu-
vaiheessa huomataan teknisissa piirustuksissa puutteita, niihin tehdaan korjauk-
sia ja pyritaan loytdmaan toimivat ratkaisumallit niin rakenteiden, materiaalien
kuin tydtapojenkin osalta. (RIL 250-2011, 98.)
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Kuva 5. Kosteusriskikartoitus (RIL 250-2011, 98)
Perustukset ja alapohja

Yksi tarkeimmista rakentamisen osa-alueista on rakennuksen perustustyé6t. Ta-
han osa-alueeseen kuuluvat maanvastaiset alapohjat, tuulettuvat alapohjat, kel-
lariratkaisut, perusmuurit sekd salaojitukset. Maaperassa on vetta ja kosteutta
monessa muodossa ja se liikkuu siella erinéisista syista johtuen. Mikali rakennus-
paikalta on otettu maaperanaytteet, niiden tulokset ovat perustus/rakennesuun-
nittelijan tiedossa. Talléin hén yleensa jo suunnittelussa huomioi geologisia asi-
oita. Pientalokohteilla kaikkialla nain ei kuitenkaan ole, vaan suunnittelija tekee
perustussuunnitelmansa yleisen soveltuvan kaytdnndén mukaisesti. Urakoitsijan
tehtdvana on konsultoida valittdmasti suunnittelijaa, mikali olosuhteet rakennus-
paikalla oleellisesti muuttuisivat rakentamisen edetessé. Maa- ja perustusttiden
riskitarkastelussa olennaisinta on selvittaa rakenteiden ja materiaalien toimivuus
rakennuspaikan olosuhteissa. Selvityksen pohjalta tarkennetaan tydmenetelmia
tarvittaessa. (RIL 250-2011, 98-99, 189-190.)
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Ulkoseinat

Ulkoseinat ovat rakennuksen pinta-alaltaan suurin osa. Ne ovat alttiina ulkoisille
kosteuslahteille koko sen elinkaaren ajan. Ulkoseindn kosteuskayttaytyminen
vaihtelee eri tavoin riippuen sen materiaalista. Kosteusriskeja tarkasteltaessa
huomio taytyy kiinnittd&d kahteen olennaiseen asiaan. Tydomaiden kestosta joh-
tuen ulkoseindn on syyta aina olettaa kastuvan, varsinkin jos kyse on moniker-
rosrakentamisesta. Oikeanlaisilla suojausmenetelmilla minimoidaan kastumisen
maaraa. Toinen merkityksellinen asia on varmistaa suunnitelmista valmiin raken-
teen kuivumismahdollisuus. (RIL 250-2011, 102).

Vali- ja ylapohja seka vesikatot

Valipohjien kriittisia rakenteita tarkastellessa on hyva muistaa, etta pientalo-koh-
teilla rakennukset ovat lahes poikkeuksetta joko yksikerros- tai kaksikerrosratkai-
suja. Valipohjien osuus rakentamisen kokonaisuudessa jaa siis hyvin pieneksi.
Valipohjien kannalta merkittavia kosteusriskeja, jotka liittyvat rakentamiseen on
oikeastaan vain muutamassa tapauksessa. Rakennuksen rungon ollessa puuta
valipohjakin on lahes poikkeuksetta tehty samasta materiaalista. Tall6in kosteus-
riskit rakenteessa ovat lahinnd olosuhdehallinnassa, seinan ja valipohjan liitok-
sessa seka ylakerran lattian pinnan kuivumisolosuhteissa, mikali lattia tulee va-
lettuna esim. kipsilla. Kivi- tai kevytbetonitaloissa kaytetdan yleensé ontelolaattaa
valipohjarakenteena. Seuraavalla sivulla olevassa kuvassa 6 on huomattavissa
oleellisimmat riskitekijat, jotka liittyvat ontelolaatan kayttdon. Tassa tapauksessa
riskitekijat ovat ontelolaattojen saumojen ja lapivientien kautta tuleva vesi, onte-
loiden vesipesien sisaltamat vedet ja sadevesien valuminen kantaville seinille.

(Rakentamisen kosteudenhallinta 2019 i.)
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Kuva 6. Kosteusriskitekijat, ontelolaatta

Ylapohjien kosteusteknisessa tarkastelussa on huomioitava, etta se muodostaa
vesikaton kanssa yhden ison kokonaisuuden. Molempien toiminta on aina jollain
tasolla sidoksissa toisiinsa. Jos vesikatto vuotaa vettd, ylapohjakin saattaa kas-
tua. Kun taas epatiiviin ylapohjan tiivistyksen lapi kulkeutuu l&mminté ilmaa kon-
vektiovirtauksen seurauksena ylapohjaan, katolla oleva lumi alkaa sulaa jaéksi
talvipakkasilla. Tall6in seurauksena voi olla padotusvesien vuotaminen vesikat-
teen l&pi saumoista tai lapiviennin kohdista. Ylapohjien riskitarkastelu painottuu
sen rakenteiden tarkasteluun ja toteutuksessa sen tiiveyteen. Vesikattojen riski-
tarkastelu painottuu tyémaalla tehtavan toteutuksen valvontaan (tydmaa-aikaiset
suojaukset, huolellinen toteutus). (RIL 250-2011, 194-195).
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Markéatilat

Markatiloissa kosteustuotto on erittéain suuri, mink&a vuoksi ne muodostavat suu-
ren kosteusvaurioriskin. Riskit voivat liittya rakenteisiin tai tilan kaytt6on. Raken-
teiden riskitarkastelussa varmistetaan markatilojen tekninen toimivuus materiaa-
lien ja toteutuksen osalta. Markétilojen pintojen kuivuminen varmistetaan paallys-
temateriaalin edellyttdméan kriittisen kosteusarvon alapuolelle ennen pinnoitusta
(vesieristys). Kayttbonoton yhteydessa annetaan tulevalle kayttajélle opastus
markatilojen kayton osalta. (RIL 250-2011, 130, 212-213).

3.3 Rakenteiden kuivumisajat ja kuivatusmenetelmét

Valtaosa rakenteista siséltaa ylimaaraista kosteutta, jota kutsutaan rakennuskos-
teudeksi. Rakennuskosteus muodostuu eri kosteuslahteista, joiden kuormituksen
kohteeksi rakenne joutuu rakentamisen aikana. Kosteusléhteitad ovat rakennus-
materiaalin itsensa sisaltama liika vesi (puu), materiaalin valmistukseen kaytetty
vesi (laastit, betoni), rakentamisen aikainen sade sekéa tytmaa-aikainen veden-
kaytto (RIL 250-2011, 98.)

Rakenteiden ja materiaalien kuivuminen tapahtuu eri tahdissa riippuen hieman
sen ominaisuuksista. Rakenteiden kuivumiseen vaikuttavat rakenteen koostu-
mus, materiaalit, paksuus, lampdtila, kuivumissuunnat seka olosuhteet ty6-
maalla. Suurin osa esim. puurakenteista kuivuu ilman suurempia toimenpiteita
ihan itsestaan, kunhan olosuhteet tyémaalla ovat inhimilliset kuivumisen kan-
nalta. Betonilattiat kuivuvat taas huomattavasti hitaammin. Niiden kannalta onkin
tarkeda pystya varmistamaan kuivuminen paallystemateriaalin edellyttdman kriit-
tisen kosteusarvon alapuolelle ennen pinnoitusta. Betonilattioiden kuivattami-
sessa on kuitenkin muistettava kuivatuksen ajoituksen térkeys. Liian nopea kui-
vattaminen aiheuttaa betoniin vetojannityksia, joiden seurauksena lattioihin syn-
tyy halkeamia (Terid & Hamalainen 2017, 59). TA&man vuoksi on tarkeda tehda
rakenteille kuivamisaika-arviointi, joka kay ilmi kuvasta 7. Arvioinnin pohjalta sel-
vitetdan rakenteiden kuivumisajat ja mikali kuivumisaika-arvio rakenteelle on suu-
rempi kuin rakentamisaikataulussa varattu aika, tulee kuivatuksen tarvittavat toi-

met suunnitella etukateen. (Rakentamisen kosteudenhallinta 2019 b.)
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Kuva 7. Kuivumisen arviointi (Rakentamisen kosteudenhallinta 2019 b)

Tarked muistettava seikka on myds todentaa materiaalien kuivuminen luotetta-
villa mittausmenetelmilla. Nailla toimilla pyritd&n varmistamaan tydmaan pysymi-

nen kokonaisaikataulussa rakenteiden kuivumisen osalta.

Usein rakennustytmaalla kaikki ei aina mene suunnitelmien mukaan. Rakentei-
den kuivatuksesta puhuttaessa tama tarkoittaa yleensa sita, etté rakenne ei ole
kuivanut halutussa ajassa tai tydmaalle on syysta tai toisesta paassyt lisdkos-
teutta mik&a on hidastanut kuivamisprosessia. Naihin asioihin on syyta varautua
jo etukateen eikd vasta ongelmien ilmaantuessa. Kosteuden poistamiseen on
olemassa monia keinoja. Perusperiaate kuivattamisessa on kuivumisolosuhtei-
den parantaminen niin, etta ilmanlampatila olisi vahintdan 20 °C ja suhteellinen
kosteus korkeintaan RH 50% (RIL 250-2011, 104). Kosteuden fysikaalisten siir-
tymismuotojen vaikutuksesta rakenne pyrkii tasapainokosteuteen ympéaroivan il-
man kosteuden kanssa. Tarkoituksena on siis saada ympardivan ilman kosteus

pienemmaksi kuin kostean rakenteen. Rakenne luovuttaa talldin kosteutta kuivat-
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tuun tilaan, joka poistetaan. TAméa voidaan toteuttaa ymparoéivaa ilmaa kuivaa-
malla, lammittamalla, luomalla tilaan lampdtila-ero tai ilmavirtaus. Alla olevassa
kuvassa 8 on esitetty yleisimmin kaytdssa olevat avoin jarjestelma ja suljettu jar-
jestelma. (Rakentamisen kosteudenhallinta 2019 b.)

Avoimessa jarjestelmassa kuivattavaa osastoitua tilaa lammitetaan ja samanai-
kaisesti sinne on jarjestetty hallittu ilmanvaihto, mik& poistaa kosteutta tilasta.
Jarjestelma pyrkii ensin siirtAm&éan kosteuden materiaalin sisaltéd sen pinnalle.
Seuraavassa vaiheessa rakenteen pinnalla oleva kosteus siirtyy lammitettavaan
tilaan. Taman jalkeen kosteus poistetaan kuivatettavasta tilasta ulkoilmaan. Jar-
jestelma sopii kaytettavaksi erityisesti talviaikaan, jolloin ulkona oleva ilma sisél-

téda vahan kosteutta (g/m3). (Terio & Hamalainen 2017, 56.)
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Kuva 8. Rakenteiden kuivatusjarjestelmat (Rakentamisen kosteudenhallinta
2019 b)

Suljetussa jarjestelmassa kuivatettavan tilan kosteutta kerataan ilmankuivaimilla.

Osastoidun tilan on tarkea olla tiivis, ettei kuivatuksessa kerata turhaan kosteutta
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kosteasta ulkoilmasta. Suljettu jarjestelma sopii paremmin kaytettavaksi kuiva-
tusmenetelmaksi aikana, jolloin ulkoilmassa on paljon kosteutta ja tasta syysta
avointa jarjestelméaa ei voida kayttaa. Pikakuivatus voi toimia parhaiten esimer-
kiksi paikallisen vesivuodon tai rakenteen kuivatusmenetelmana. Tama toteute-
taan kuivattamalla kohdetta erilaisilla lammittimilla. (RIL 250-2011, 105; Raken-

tamisen kosteudenhallinta 2019 b.)
3.4 Olosuhdehallinta

Tybmaa-aikainen olosuhteiden hallinta on yksi keskeisimmista toimista, jolla vai-
kutetaan rakennustydmaan onnistuneeseen kosteudenhallintaan. Olosuhdehal-
linnan tarkoitus on minimoida rakenteiden ja materiaalien kastuminen tydémaalla
seka huolehtia optimaalisten olosuhteiden luomisesta rakenteiden kuivamiselle.
Tassa osuudessa kartoitetaan keinot, joilla tydmaa-aikainen kosteudenhallinta

pystytdan toteuttamaan kohteesta rippumatta kunnialla maaliin.

Olosuhdehallinnan paéakohtia ovat sadsuojaukset, materiaalien ja rakenteiden
suojaus ja varastointi. tydaikaisten vesivuotojen torjunta sek& kuivumisolosuhteet
(lampdtila, suhteellinen kosteus, tuuletus). Saaolosuhteet vaihtelevat tybmaan ai-
kana huomattavasti. Tydémaan kestosta seka ajankohdasta riippuen taivaalta voi
tulla vetta, rantaa tai lunta. Talléin tybmaan saasuojauksissa kastumista vastaan
varaudutaan rungon suojaamisella kastumiselta, materiaalien suojaamisella
seka keskeneraisten rakenteiden suojaamisella. Suojauksen merkityksen I&hto-
tietona taytyy olla se, ettéa rakenteiden ja materiaalien suojaaminen on halvempaa
kuin veden poistaminen rakenteista tai niiden uusiminen. Ideaali tilanne tydmaan
saasuojauksessa olisi koko rakennettavan kokonaisuuden peittava sdasuojaus
aina sen ollessa mahdollista. Nain ei kuitenkaan lahes aina ole erinéisista syista
johtuen. Pientalotydmailla runkorakenne voi olla sellainen, ettd kokonaisen saa-
suojan kayttaminen ei ole tydteknisesti mahdollista. Isot sdasuojat maksavat suh-
teessa projektin kokonaisuuteen monesti myos liikaa. Talloin ratkaisuja on haet-
tava muilla keinoin. Perusperiaatteena tyomaasuojaukselle on varata riittdva
maara saasuojia. Vesikaton saaminen aluskatevaiheeseen mahdollisimman no-
peasti on yksittaisista tydvaiheista kaikkein tarkein ja silla ehkaistdan kastumista.

Myds runkovaiheen toteuttaminen mahdollisimman nopeasti mahdollistaa sen,
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ettd runkorakenteen omaa runkoa voidaan hyédyntaa suojauksessa. Kosteuden-
hallinnasta vastaava henkilo tai hanen valtuuttama henkild huolehtii tydémaalla
suojien kaytosta ja riittavyydesta. Saasuojaus on niin merkittdvassa asemassa
tydmaalla kastumisen ehkaisyssa, ettd se on hyva sisallyttaa tydmaan perehdyt-
tamissuunnitelmaan. Tall6in tulee varmistettua, etta tydmaan henkildsté on ajan
tasalla suojauksien vaatimustasosta. (RIL 250-2011, 101-103.)

Suojauksessa on tarkea myods huomioida eri materiaalien kosteuskayttaytymista.
Paikan paalla muurattava talo ei luonnollisesti saikdhda kastumista samalla ta-
valla kuin kasittelemattoémat puurakenteet, kipsilevyt seka lammoneristeet. Mate-
riaalien suojauksissa varaudutaan siis ensisijaisesti suojaamaan ne kriittiset ra-
kenteet ja materiaalit, jotka eivat kesté vetta tai kosteutta juuri ollenkaan. Suo-
jauksien toinen merkittava tehtava on vahentaa materiaalien kosteuden imemista
itseensd. Esimerkiksi kevytbetoniseinarakenteet voivat imea suuren maaran
vetta itseensa, mika taas tarkoittaa myohaisemmassa rakentamisvaiheessa kui-
vatustarpeen huomattavaa lisdamista. (RIL 250-2011, 101-103.)

Rakennusmateriaalien ja tuotteiden tytmaa-aikaiseen varastointiin tulee olla
my0s selkeat suunnitelmat. Tyémaa ei monesti ole kovin iso, saati etta siella olisi
runsaasti sailytystilaa. Ensisijaisesti pyritddn saamaan tarvikkeet tydmaalle niin,
etta niitd ei tarvitse seisottaa siella pitkia aikoja, vaan ne tulevat tyévaiheen alka-
essa suoraan kayttoon. Tama vaatii myos koko rakentamisprosessin tydvaihei-
den tarkkaa suunnittelua. Kaikkien tydvaiheiden kohdalla timé ei kuitenkaan ole
aina mahdollista, vaan tarvikkeita joudutaan varastoimaan tyémaalla. Tavaran-
toimittajalta tulee vaatia kuljetuksen aikaista suojausta varsinkin kosteudelle her-
kempien materiaalien kohdalla. Tydmaalle pitaa suunnitella paikka ja suojausme-
netelméat saapuvia tarvikkeita varten. Kosteudelle herkimmin alttiina olevat tarvik-
keet tulee varastoida sisatiloihin tai vastaaviin olosuhteisiin. Kuvassa 9 on esitetty
rakennusmateriaalien sailytysolosuhteita. (RIL 250-2011, 101-103.)
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Kuva 9. Rakennusmateriaalien ohjeellisia sailytystiloja (Sahlstedt, S. & Kosken-
vesa, A. 2016, 67)

Tybmaa-aikaisiin vesivahinkoihin tulee varautua etukateen. Tydomaalla kartoite-
taan mahdolliset riskikohdat ja tavat, joilla vesivahinko voisi syntya. Niiden tulos-
ten pohjalta suunnitellaan toimet vesivahinkoja vastaan. Henkilosté on perehdy-
tettava vastuiden ja toiminnan osalta ja tydmaalle hankittava riittava kalusto ve-
sivahinkoa vastaan. Kalustoon kuuluvat yleisesti vesi-imurit, pumput, suojapeit-
teet, lastat, lammittimet ja kuivaimet. Pienemmilla tyomailla riittavat yleensa vesi-
imurit, lastat ja lammittimet. Vahingon laajuuden selvittyé kalustoa tdydennetaan
tarpeen mukaan. Kosteusvaurion aiheuttaman ongelman poistuminen todenne-

taan kosteusmittauksin (Merikallio, T. 2004).

Tyémaan olosuhdehallintaan kuuluu myds kuivumisolosuhteiden hallinta. Olo-
suhteiden tulee olla sellaiset, ettd materiaalien kuivaminen tapahtuu aikataulus-
saan. Kuivumisolosuhteisiin vaikuttavat olennaisesti lampdtila ja kuivatettavan ti-

lan suhteellinen kosteus RH. Yleisesti tavoitelampdtilana pidetdén +20-25 °C ja
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suhteellisen kosteuden arvoa RH 40-50%. Korkeampi lampétila toki kuivattaisi
tilaa vielakin tehokkaammin, mutta olosuhteet tydskentelylle olisivat tukalammat.
Kuivumisolosuhteisiin vaikuttaa myos vallitseva vuodenaika. Suhteellinen kos-
teus laskee merkittavasti, kun kuivatettavan tilan ja ulkoilman véalille saadaan luo-
tua riittdva lampotilaero. TAma onnistuu suurimman osaa vuodesta pelkastaan
lammittamalla sisailmaa. Talvisaikaan suhteellinen kosteus lAmmitettavassa si-
sailmassa voi laskea jopa 30% tietamille. Keséaikaan sisailmaa saatetaan joutua
kuivaamaan ja kuivatusmenetelmana kayttamaan suljettua jarjestelmaa suhteel-

lisen kosteuden pienentamiseksi tilassa. (Merikallio, T. 2004.)
3.5 Valvonta ja mittaus

Tybmaan kosteudenhallintaan kuuluvat olennaisena osana myds erilaiset mit-
taukset. Niilla pyritddn seuraamaan tydmaan kuivumisolosuhteita seka rakentei-
den kuivumisen etenemista. Kuivatettavan tilan olosuhteita voidaan seurata log-
gereilla, jotka ilmoittavat saanndllisesti lampdtilan ja suhteellisen kosteuden ar-
von. Talla toimenpiteella pyritddn varmistamaan optimaaliset kuivumisolosuhteet
rakenteille. Mikéli olosuhteet eivat pysy riittavan hyvina, voidaan kuivatustoimen-
piteita tehostaa tarvittaessa. Rakenteesta tehtavilla kosteusmittauksilla pyritaan
varmistamaan niiden riittava kuivuminen, ennen sulkemista tai pinnoittamista.
Myds kosteusvahinkotapauksessa mittauksilla varmistetaan, ettd vahingon jaljilta
rakenteessa ollut liikakosteus on saatu poistettua. Kosteusmittaukset tulisi aloit-
taa tydmaalla heti kun rakennuksen vaippa on saatu suljettua ja lammitys aloitet-
tua. Ensimmaisella mittauksella saadaan tietoon rakenteen lahtokosteus, jonka
pohjalta voidaan arvioida vaadittua kuivumisaikaa. Seuranta-mittauksia tulisi
tehd& 2-4 viikon vélein, mutta vahintdan 2 viikkoa ennen aiottua p&allystystyon
aloittamista. Mittauksien tulosten pohjalta voidaan reagoida tarvittaessa lisa-
kuivatusmenetelmin kuivatuksen edistamiseksi. Viimeinen kattavampi rakentei-
den kosteusmittaus tehdaan péaallystettaville betonipinnoille vain vahan ennen
paallystystoiden aloittamista. Suhteellinen kosteus rakenteesta maaritellaan aina
porareikdmenetelmalla kuten kuvassa 10 tai ottamalla rakenteesta materiaalindy-
tepala. (RIL 250-2011, 106-107.)
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Pintakosteudenosoittimella voidaan saada yleiskuva kosteuspitoisuuksista,
mutta luotettavan tuloksen antamiseen se ei kuitenkaan riitd, joten sita ei tule

kayttaa mittausmenetelmana (Terio & Hamalainen 2017, 70).

Kosteusmittaus
'QX Mittapéaan kalibrointi
Mittapaén tasaantumisaika
" | Olosuhdemuutokset -

Lampétilaerot
Tiivistys I l

Reidn tasaantumisaika

 Mitaussyvyys

‘Materiaalin lampdtila

Kuva 10. Porareikamenetelma (Merikallio, T. 2004)

Kosteusmittauksia suorittavalla henkildlla tulee olla riittavat tiedot kaytettavista
mittausmenetelmista, laitteistosta seké mitattavista materiaaleista ja rakenteista.
Kaikki kosteusmittauksista saatu tieto tulee dokumentoida asiallisesti tydmaalla.
(Merikallio, T. 2004.)

Kosteudenhallinnan valvonta tyémailla tulee jarjestad nimeamalla kosteudenhal-
linnasta vastaava henkild. Henkilon tehtdvana on seurata kosteudenhallintasuun-
nitelman toteutumista tyémaalla ja ohjeistaa tydtmailla toimivia tahoja toimimaan
sen mukaisesti. Valvoja jarjestaa tytmaalla tehtavien kosteusmittauksien toteu-
tuksen, seurannan ja dokumentoinnin. Kaikkein tarkeimmista kosteudenhallinta-
suunnitelman kohdista valvojan tehtavana on koota muistilista tydmaan yleisiin
tiloihin henkiloston nahtaville. (RIL 250-2011, 108.)

26



4 Yrityksen ty0maa-aikainen kosteudenhallintasuunnitelma

4.1 Kosteudenhallintasuunnitelman rakenne

Tybmaa-aikaisen kosteudenhallintasuunnitelman tarkoitus on parantaa raken-
nusyrityksen tyomailla tapahtuvaa kosteudenhallintaa. Suunnitelma siséltaa ris-
kien arvioinnin, toimenpiteet seka kosteudenmittaussuunnitelman (Niemela
2014, 58). Opinnaytetyon pohjalta tehdaan tydmaa-aikainen kosteudenhallinta-
suunnitelma, johon siséllytetaan kaikki kosteudenhallinnan paakohdat, joita ovat
yleistiedot, laatutavoitteet, kosteusriskit, kuivumisajat, olosuhdehallinta, erityisoh-
jeet, valvonta ja mittaus seka kayton aikainen kosteudenhallinta (RIL 250-2011,
95-97). Vastaavanlainen rakenne toimii myds isommissa rakennushankkeissa,
mutta tAman suunnitelman sisaltéa on pyritty tekeméaén pientalonakdkulmaa pai-

nottaen.

Suunnitelman laatutavoitteissa esitellaan yleinen vaatimustaso kosteudenhallin-
nalle tydomailla. Lahtokohtana on se, ettd rakennuttajan ja padurakoitsijan valilla

vallitsee yhteinen ndkemys naista laatutavoitteista.

Kosteusriskien kartoituksessa kaydaan lapi koko rakennuksen vaippa ja perus-
tukset. Kartoitus ottaa huomioon myds osittain rakennussuunnittelun aikaisia
kosteusriskeja, koska rakennussuunnitteluvaiheen kosteudenhallintasuunnitel-

maa tai kosteudenhallinta-asiakirjaa ei pientalo puolella tyypillisesti ole saatavilla.

Kuivumisajat osiossa laaditaan pinnoitettaville ja paallystettaville rakenteille kui-
vumisaika-arviot. Kuivumisaikojen laskemiseksi maéaritelladn ensin rakenteiden
ja paallystemateriaalien kriittiset raja-arvot, joiden ansiosta kuivumisaika-arvio
pystytaan laskemaan. Tavallisimmin rakenteet, jotka paallystetadn kosteusher-
killa materiaaleilla, ovat betonilattioita ja -seinid. Kuivumisaika-arvioiden perus-
teella on helpompi suunnitella tydmaan kokonaisaikataulun eteneminen ja siina
pysyminen. Kuivumisaika-arvioiden ollessa pidemmat, kuin mit& niiden toteutus-
aikataulu antaisi myoten, suunnitelmassa maaritellaan valmiiksi toimet kuivatuk-

sen tehostamiseksi.
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Olosuhdehallinta on yksi merkittdvimpia osa-alueita tydmaan kosteudenhallinnan
suunnittelussa. Suunnitelmassa otetaan kantaa rakenteiden hallittuun kastumi-
seen, rakenteiden ja materiaalien saasuojauksiin seka suunnitellaan toimet opti-
maalisten kuivamisolosuhteiden luomiselle. MyGs ty6aikaiset vesivahingot ja nii-

den vastatoimet on huomioitu suunnitelmassa.

Markatilat on kasitelty kokonaisuudessaan osiossa erityisohjeet. Siind kasitellaan
ne keskeiset vaatimukset ja tavoitteet, jotka liittyvat vedeneristyst6ihin ja méarka-
tiloihin yleisesti. Tahan osioon kuuluu my6s muut erityistilat ja ohjeet, mikali sel-

laisia rakennettavassa kohteessa olisi.

Valvonta ja mittaus ovat tarkea osa kosteudenhallinnan toteutumista. Tyémaalle
tulee nimeta kosteudenhallinnasta vastaava henkilo, joka valvoo kosteudenhal-
linnan toteuttamista. Tavallisimmin pienemmilla tydmailla vastaava mestari tai
tyonjohtaja ottaa hoitaakseen taman roolin. Erilaisilla tydmaalla tehtavilla mittauk-
silla pyritdan varmistamaan rakennuksen kosteustekninen toimivuus sallituissa
rajoissa. Olosuhdemittauksilla varmistetaan optimaaliset olosuhteet kuivumiselle.
Rakenteiden mittauksilla varmistetaan riittava kuivuminen ennen pinnoitusta ja
paallystysta. Tyonjohto varmistaa, ettd mittaustoimenpiteiden suorittajalla on riit-
tavat patevyydet suorittaa tyd. Mittaustulokset dokumentoidaan asianmukaisesti

tydmaan asiakirjoihin.

Mikali halutaan varmistaa rakennuksen elinkaariaikaisen kosteudenhallinnan to-
teutuminen, on suunnitelmaan varattu osuus myds kayton aikaiselle kosteuden-
hallinnalle. Siina tuleva kayttaja perehdytetaan keskeisimpiin asioihin, jotka liitty-
vat kosteuden kannalta merkittavien tilojen tai jarjestelmien kayttoon. Nailla pie-
nilla toimilla varmistetaan taysin turhat osaamattomuudesta tai tietamattomyy-

desta johtuvat kosteusriskit liittyen rakennuksen kayttévaiheeseen.
4.2 Ohjeistus

Jokaiselle rakennustydmaalle tulee tehda oma tytmaa-aikainen kosteudenhallin-
tasuunnitelmansa. Opinnaytetyon pohjalta tehty suunnitelman rakenne on tarkoi-
tus pitdd samanlaisena ja tayttaa tydmaakohtaisesti. Suunnitelman tayttaa aina

kosteudenhallinnasta vastaava henkild, vastaava mestari tai molemmat yhdessa.
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Suunnitelma on pyritty tekemaan mahdollisimman selkeaksi. Ohjeistuksen tarkoi-
tus on ottaa kantaa vain keskeisempiin asioihin, joita tulee huomioida erityisesti

suunnitelmaa tehtdessa.
Kosteusriskit

Kosteudenhallintasuunnitelmassa on riskiosion alle maaritelty kaikki rakennuk-
sen keskeiset osat, jotka kaydaan lapi kohta kohdalta. Kosteusriskien kartoituk-
sessa tarkastetaan kohteen arkkitehti- ja rakennesuunnitelmat, luetteloiden ra-
kenteet, tuotteet ja materiaalit, joiden toteutukseen tytmaalla voi liittyd kosteus-
teknisida ongelmia tai joissa myéhemmin on riski kosteusvaurion synnylle. Alla
olevassa taulukossa 1 on kuvattu esimerkinomaisesti suunnitelman rakennetta,
johon tydmaalla taydennetddn kosteustekniset riskit. Kosteudenhallinnasta vas-
taava henkilo kuittaa suunnitelman kyseisen kohdan aina sen jalkeen, kun asia

on tarkastettu ja huomioitu tyémaalla.

Kohta Kriittinen rakenne, materiaali, tyotapa Toimenpiteet/

pvm/Kuittaus

Perustukset -Riittdva  -ja  oikeanlainen  kapillaarikerros
perustusten alla (vah. 200mm, karkaistu sepeli

6-30mm)

-Maapinnan korko lattiatasoon ndahden

Vesikatto -Vesikattojen lapivientien tiivistys

-Kattokaltevuus, katemateriaali, maaraykset

Taulukko 1. Kosteusriskit, kosteudenhallintasuunnitelma
Kuivumisajat

Tybmaan aikataulutuksen kannalta on tarkeaa maarittaa rakenteiden kuivumisai-
kataulu ja kriittiset kosteusraja-arvot. Tavoitteena on varmistaa se, ettd maran
rakenteen pdaalle ei tehda pinnoitusty6tda, joka mydhemmin jouduttaisiin purka-

maan ongelmien ilmaantuessa. Rakenteelle maaritetaan tavoitekosteus (RH%),
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joka tulee saavuttaa ennen pinnoitustiden aloittamista. Pinnoitusmateriaalival-
mistajilla on omissa tuotteissaan ilmoitettu haluttu tavoitekosteus. Kuivamisaika-
taulun laskemiseksi kaytetaan kuivumisolosuhteiden arvoja lampdétila +20 °C ja
RH% 50 %. Jos laskelmissa rakenteiden kuivumisaikojen kesto on suurempi, kuin
niille varattu aika, voidaan toimia tehostaa vaihtamalla pinnoitusmateriaali, beto-
nilaatua muokkaamalla tai kuivumisolosuhteiden toimia tehostamalla (Terid &
Hamalainen 2017, 60).

Kuivumisolosuhteet

Lahtokohtana kuivumisolosuhteille tydmaalla tulee olla +20 °C ja RH% max. 50
%. Mikali naissa arvoissa ei meinata pysya, suunnitellaan toimet kuivattamisen
tehostamiseksi tydmaalla. Toimia suunniteltaessa tulee ottaa huomioon vuoden-
aikojen vaikutus kuivattamiskaudella. Talvikaudesta alkukesaan saakka kuivatta-
mismenetelmana toimii yleensa pelkka rakenteiden lammittdminen ja tuuletus
kayttaen avointa kuivatusjarjestelmaa. Alkukesasta pakkasten alkuun taas toden-
nakoisesti joudutaan turvautumaan lammityksen lisaksi kosteuden poistajiin ja

mahdollisesti suljettuun kuivatusjarjestelmaan.
Kosteusmittaussuunnitelma

Kosteusmittaussuunnitelman tavoitteena on selkeéasti tuoda esille mita mitataan,
miten mitataan ja mita asioita tulee huomioida mittauksia tehtdessa. Suunnitel-
massa kaydaan lapi mitattavat rakenteet, mittausten ajankohta seka varmiste-
taan mittaajan ammattitaito suorittaa mittauksia. Myds mittauskaluston kayttéon
annetaan ohjeistuksia. Rakenteiden kosteusmittauksia ei suoriteta koskaan pin-
takosteudenosoittimilla vaan kayttamalla porareikamittaus tai materiaalin nayte-
palamenetelm&a. Kaikki mittaustulokset tulee dokumentoida asianmukaisesti

tydmaan asiakirjoihin seké taéhan suunnitelmaan.
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5 Yhteenveto ja pohdinta

Kosteudenhallinnan huomioiminen rakentamisessa on vaistamatta tullut jaadak-
seen. Tama on erittdin hyva asia koko rakennusteollisuuden kannalta. Isoissa
rakennushankkeissa kosteudenhallinnassa ollaan jo hieman pidemmalla, mutta
pienemmilla kohteilla tata rakentamisen osa-aluetta on toteutettu pitkalti maalais-
jarkiperiaatteella. Tassa opinnaytetydssa lahdettiin vastaamaan Lappeenrannan
Laaturakennus Oy:n tarpeeseen kehittda kosteudenhallintaa omilla tydmaillaan.
Tavoitteena oli saada aikaan yritykselle oma tydmaavaiheen kosteudenhallinta-

suunnitelma tulevia kohteita varten.

Opinnaytetydn tuotoksena syntyi tydmaavaiheen kosteudenhallintasuunnitelma,
joka pyrittiin tekemaan pientalotydmaiden naktkulmasta katsottuna. Suunnitel-
maan sisallytettiin kaikki kosteudenhallinnan keskeiset asiat, joita tydmailla pitaisi
huomioida. Naita asioita olivat kosteusriskit, kuivumisajat, olosuhdehallinta, eri-
tyisohjeet, valvonta ja mittaus seka kayton aikainen kosteudenhallinta.

Kosteudenhallintasuunnitelman runkoa on tarkoitus jatkossa taydentaa aina kun-
kin tydmaan kohdalla erikseen. Kosteudenhallinnasta vastaava henkild huolehtii
suunnitelman taytosta, toteutuksesta sekéa sen valvomisesta tyomailla. Suunni-
telmaan on lisatty kosteusmittaussuunnitelma osioon taulukot tyémaalla tehté-
vista kosteusmittauksista. Taman tarkoituksena on arkistoida tyémaiden kosteus-
mittaustulokset tahan suunnitelmaan, jotka rakennuttaja nékee tarkastaessaan
kosteudenhallintasuunnitelmaa. Mielestani tama toimenpide on omiaan lisaa-
maan asiakasluottamusta aikana, jolloin medioissa on paljon puhetta home-

rakennuksista ja sisailmaongelmista.

Kyseistd suunnitelman runkoa voidaan tdydentaa helposti tarvittaessa, mikali
kosteudenhallinnan kehitys I&hivuosina vaatisi huomioimaan joitain keskeisia asi-
oita lisda. Suunnitelman ansiosta jatkossa pystytaan selkeammin seuraamaan ja
ohjaamaan kosteudenhallinnan toteutumista Laaturakennuksen tyomailla. Tama

opinnaytetyo taytti sille asetetut tavoitteet.
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1. YLEISTIEDOT

Rakennusluvan tunnus Pvm

Kohteen osoite

Rakennuttaja/tilaaja

Aikataulu

Vastaava tyonjohtaja

Kosteudenhallintasuunnitelman laatija

Kosteudenhallinnan vastuuhenkil6

Rakennettavat rakennukset

Rakennetyyppi

Aloitus

Rungon aloitus

Kate paalla

Lampo paalla

Kayttéonotto

2. LAATUTAVOITTEET

Rakennus tehddaan mahdollisimman nopeasti sdanpitavaksi ja rakennuksen
[ammitysjarjestelma pyritaan saamaan mahdollisimman aikaisessa vaiheessa
kayttoon. Rakenteiden kuivatus pyritaan toteuttamaan lammityksen ja tuuletuksen
avulla. Tydmaa-aikainen rakenteiden suojaus pyritdaan toteuttamaan huolellisesti ja
suunnitelman mukaisesti. Rakennusmateriaalit pyritaan toimittamaan tyomaalle
oikea-aikaisesti, jotta valtytaan turhalta varastoinnilta. Varastoitavat materiaalit
suojataan kosteudelta materiaalitoimittajan ohjeiden mukaan. Ennen pinta-
materiaalien asentamista varmistutaan alustan kosteudesta luotettavin
kosteusmittausmenetelmin. Kosteusriskien tarkistuslistan kohdat tarkastetaan
tydmaalla ja dokumentoidaan asianmukaisesti. Kaikki kohteessa toimivat tahot
huolehtivat omalta osaltaan kosteudenhallinnan toteutumisesta hyvaa
rakentamistapaa noudattaen.
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3. KOSTEUSRISKIEN KARTOITUS

Kosteusriskien kartoituksessa arvioidaan riskeja eri rakenteiden mahdollisista
kosteusongelmista. Kartoituksessa kootaan luettelo kosteusteknisesti kriittisista
rakenteista, materiaaleista tai tyomenetelmista, joiden suunnitteluun ja
toteutukseen tyomaalla voi liittya kosteusteknisia ongelmia. Luettelon perusteella
tydnjohto voi valvonnassaan kiinnittaa erityista huomiota ndiden rakenteiden tai
tyomenetelmien toteutukseen ja pienentaa nain mahdollista kosteusvaurioriskia
merkittavasti.

KOHTA KRIITTINEN TOIMENPITEET JA
RAKENNE/MATERIAALI/TYOTAPA PVM./KUITTAUS

3.1 PERUSTUKSET JA

ALAPOHIJA

SALAOJAT

PERUSTUSRAKENTEET
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MAANPAINESEINAT

ALAPOHIAT
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3.2 ULKOSEINA

3.3 VALIPOHJA

3.4 YLAPOHJA
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3.5 VESIKATTO

3.6 MARKATILAT

KASITELLAAN ERIKSEEN KOHDASSA 6. ERITYISOHJEET

3.7 MUUT

4. KUIVUMISAJAT

Niille rakenteille (betonilattiat ja -seinat), jotka paallystetaan kosteusherkilla
materiaaleilla, laaditaan kuivumisaika-arviot erilaisissa toteutusolosuhteissa. Lisaksi
madritelldadn rakenneosittain (rakenne/paallyste) paallystettavyyspaatoksen
perustana olevat kriittiset kosteusraja-arvot. Mikali kohteen rakenteiden
kuivumisaika muodostuu arvioiden perusteella pidemmaksi kuin suunniteltu
toteutusaikataulu mahdollistaa, voidaan kuivamista nopeuttaa valitsemalla

tehostettuja menettelytapoja aikataulussa pysymiseksi.
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RAKENNE SUAINTI PAALLYSTE- TAVOITE- KUIVUMISAIKA-ARVIOT JA
MATERIAALI KOSTEUS TOIMENPITEET

RH (%)
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5. OLOSUHDEHALLINTA

Maaritellaan toimenpiteet, joilla hallitaan rakenteiden ja rakennusmateriaalien
tyomaa-aikainen kastuminen. Suunnitellaan rakenteiden ja materiaalien
saasuojaukset. Suunnitellaan toimet optimaalisten kuivumisolosuhteiden
luomiseksi tydmaalla seka rakennuksen kuivatuksen toteuttamiseksi. Huomioidaan
tybaikaisten vesivuotojen torjunta suunnitelmassa.

5.1 MATERIAALIEN JA RAKENTEIDEN SAASUOJAUS SEKA VARASTOINTI

OSA-ALUE TYOMAALLA HUOMIOITAVAT VAATIMUKSET SEKA VASTUUHENKILO/
SOVITUT RATKAISUT JA TOIMENPITEET KUITTAUS

RUNGON
SUOJAAMINEN
KASTUMISELTA

KESKENERAISTEN
RAKENTEIDEN SAA-
SUOJAUS
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OSA-ALUE

TYOMAALLA HUOMIOITAVAT VAATIMUKSET SEKA
SOVITUT RATKAISUT JA TOIMENPITEET

VASTUUHENKILO/
KUITTAUS

MATERIAALIEN
KASTUMISEN
ESTAMINEN JA
VARASTOINTI

TYOAIKAISTEN
VESIVAHINKOJEN
TORJUNTA
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5.2 KUIVUMISOLOSUHTEET JA RAKENTEIDEN KUIVATUS

OSA-ALUE TYOMAALLA HUOMIOITAVAT VAATIMUKSET JA | VASTUUHENKILO/
REUNAEHDOT SEKA SOVITUT RATKAISUT JA KUITTAUS
TOIMENPITEET

TAVOITEOLOSUHDE

SISAILMAN °C, RH%

ULKOILMAN
OLOSUHTEIDEN
VAIKUTUS
KUIVATTAMISEEN

RAKENNUKSEN OMAN
LAMMITYSJARJESTELMAN
HYODYNTAMINEN

KUIVATUSMENETELMAT
JA
LISAKUIVATUSTARPEEN
MAARITTAMINEN
TARVITTAESSA
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KUIVATUSSUUNNITELMA | Lahtokohtaisesti kohteisiin ei tarvitse erillista
kuivatussuunnitelmaa, vaan kuivatus
toimenpiteistad paatetaan kosteusmittausten
tulosten perusteella tapauskohtaisesti.

6. ERITYISOHJEET

6.1 MARKATILAT

Markatilojen vedeneristyksessa kaytettavien tuotteiden tulee olla sertifioituja ja
vhteensopivia keskendaan. Ennen vedeneristystdiden aloittamista, tulee alustan
tavoitekosteuden saavuttaminen olla varmistettu luotettavin
kosteusmittausmenetelmin. Ennen paallystystdiden aloittamista tulee varmistaa
kaatojen riittavyys (vahintdaan 1:100 ja 1:50 kaivon laheisyydessa) seka
lattiakaivojen toiminta. Vedeneristyksesta tulee ottaa naytepalat kerrospaksuuden
riittdvyyden todentamiseksi. Vedeneristystoita tekevalla taholla tulee olla voimassa
oleva vedeneristystyon sertifikaatti.

TARKASTELTAVA ASIA TODENTAMINEN/TULOKSET VASTUUHENKILO/
KUITTAUS/PVM.

VEDENERISTYSTUOTTEIDEN
SERTIFIOINTI JA
YHTEENSOPIVUUS

ALUSTAN TAVOITEKOSTEUS
VARMISTUS

LATTIAKAADOT VARMISTUS

LATTIAKAIVON TOIMINTA

VEDENERISTYKSEN
KERROSPAKSUUS
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VEDENERISTYSTYON
SERTIFIKAATTI

6.2 MUUT ERITYISTILAT/OHJEET

7. VALVONTA JA MITTAUS

Sopimusasiakirjoissa sovitaan eri osapuolten tehtavat ja vastuut
kosteudenhallinnan osalta. Kosteudenhallinnan suorittaminen, poikkeusolosuhteet,
vesivahingot, mittaustulokset ja rakenteiden paallystamispaatokset
dokumentoidaan tarkoituksenmukaisissa asiakirjoissa. Tehdaan kohteen
kosteusmittaussuunnitelma, mista kay ilmi mitattavat rakenteet, niiden sijainti,
mittaustavat seka mittausaikataulu. Tahan osioon on mahdollista liittaa myos
kohteessa tehtavat muut mittaukset (ilmantiiveysmittausten tulokset). Lopuksi
tahan osioon liitetaan allekirjoitukset (kosteudenhallinnasta vastaava henkilo,
vastaava mestari, rakennuttaja, rakennesuunnittelija)

7.1 KOSTEUSMITTAUSSUUNNITELMA

Kosteusmittaussuunnitelma sisaltaa olennaisen tiedon tyomailla tehtavista
mittauksista ja niiden tarkoitusperista. Erilaisilla mittauksilla pyritadan varmistamaan
rakenteiden kuivuminen asianmukaisesti. Taman suunnitelman sisalle on varattu
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osio kosteusmittaustuloksille, jotka taman lisaksi myoés dokumentoidaan

mittauspoytakirjan muodossa myds tydmaa-asiakirjoihin.

TOIMENPIDE

VASTUUHENKILO/
KUITTAUS

SUORITETTAVAT MITTAUKSET

MITTAUSLAITTEISTO JA
MENETELMAT

KAYTETTAVIEN
MITTAUSLAITTEIDEN
KALIBROINTI

MITTAUSTYON SUORITTAVA
TAHO

MITTAUSTOIMENPITEIDEN
AIKATAULU JA LAAJUUS

MITTAUSTULOSTEN KASITTELY
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TYOMAAN TEHOSTETTAVAT TOIMENPITEET VASTUUHEN KILC)/
KUIVUMISOLOSUHTEIDEN TARVITTAESSA KUITTAUS
SEURANTA, (SISATILAN °C, RH%)
AJANKOHTA/TULOS
1.
2.
3.
4,
5.
6.
7.
8.
9.
10.

BETONI- JA MUIDEN RAKENTEIDEN KUIVUMISEN TOTEAMINEN

Huomioitavaa! rakenteiden paallystettavyyttda maarittavia mittauksia ei tehda

pinta-kosteudenosoittimilla.

RAKENNE <
=
<| S
Q| < 3| 2
i | <L E
< | & 2| O
~ (2]
Z |3 |3 = 2
z | Z | = W =
1512 |_83
mw | = | B | =23 KELPOIS
o << =z = < | =
g% | & |32|4 UUUSRAJA
wl -—
= |z @ x g X | TULOS | (Esim.
X |z | 9 g% = RH < XX %)
= a =~ = Z2| o

Kelpoisuuden toteaminen

pvm

Allekirjoitus
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RAKENNE <
—
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= E @ = o 2 TULOS (Esim. Kelpoisuuden toteaminen
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pvm

Allekirjoitus

RAKENNUKSEN VAIPAN LAMPOKUVAUS

Mikali kohteessa tehdaan rakennuksen vaipan lampdkuvaus ilmavuotojen ja
kylmasiltojen paikallistamiseksi liitetaan kuvauksen keskeiset tulokset tahan

suunnitelmaan.
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8. KAYTON AIKAINEN KOSTEUDENHALLINTA

Kosteudenhallinnasta vastaava henkilé varmistaa, etta tuleva kayttdja on
perehdytetty kayton aikaisen kosteudenhallinnan kannalta olennaisiin asioihin.
Asiakkaalle jaa rakennuksen kayttojarjestelmien ja laitteiden kaytto- ja huoltokirjat.

KAYTTO- JA PEREHDYTYS VASTUUHENKILO/
HUOLTOKIRJA KUITTAUS

Rakennuksen kayton aikaiset kosteushalyttimet ja
niiden toiminta

Markatilojen toiminta

Jarjestelmien kaytdn opastus
(lammitysjarjestelmd, ilmastointi, vesikiertoinen
lattialammitys)

Muut kayton aikaisen kosteudenhallinnan kannalta
merkitykselliset laitteet ja jarjestelmat

Kayton aikaiset kosteusriskit
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TYOMAAN KOSTEUDENHALLINTASUUNNITELMAN HYVAKSYNTA

Paivays ja paikkakunta

Kosteudenhallinnasta vastaava Vastaava tyonjohtaja/valvoja Rakennuttaja

henkilo

MITTAUSTULOKSILLA TAYDENNETYN, VALMIIN
KOSTEUDENHALLINTASUUNNITELMAN TARKASTUS

Paivays ja paikkakunta

Kosteudenhallinnasta vastaava Vastaava tyonjohtaja/valvoja Rakennuttaja

henkilo



