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Opinnaytetyon tavoitteena oli saada aikaan kosteudenhallinnan yleisohje, jota voitaisiin
kayttad apuna ty0mailla kosteudenhallinnan suunnittelussa. Aiheeseen paadyttiin sen
ajankohtaisuuden vuoksi ja aiheen kiinnostavuuden vuoksi. Aiheen valintaan vaikutti
myos se, ettd se on tarked ja oleellinen asia rakentamisessa.

Opinnaytetyon aineistona kaytettiin eri asiantuntijoiden Kirjallisuusléhteitd, tekijan omaa
kokemusta aiheesta, nettiartikkeleita ja nettisivuja. Yhteistybkumppanina opinnédytetyon
tekemissé oli VRP Lansi-Suomi Oy. Opinndytetyon tekemisen yhteydessé syntyivét esi-
merkit siitd, miltd kosteudenhallintasuunnitelma ja mittaussuunnitelma voivat nayttaa.
Tyo rajattiin koskemaan kerrostalokohteita.

Lopputuloksena saatiin aikaan kosteudenhallinnan yleisohje, joka kertoo yleisesti kosteu-
denhallinnan toteuttamisesta rakennustydémaalla. Tydssa esiteltiin eri tapoja kosteuden-
hallinnan toteuttamiseen, materiaalien suojaamiseen, rakennuksen lammittdmiseen ja mi-
ten kosteuksia voidaan tyomaalla mitata. Kerrottiin myds miksi tydmaalla tulee seurata
kosteudenhallintaa. Tyon avulla VRP L&nsi-Suomi Oy voi varmentaa kosteudenhallinnan
onnistumista tyémaillaan.

Ty6sta voidaan vetdd johtopaatds, ettd kosteudenhallinta on laaja aihe, mutta erittéin
oleellinen osa rakennushanketta ja sen merkitysta ei pida vaheksya. Opinnaytetydsta voi-
daan paatella myos, ettd tyomaiden kosteudenhallinta kehittyy koko ajan ja kosteuson-
gelmia pystytaan kartoittamaan koko ajan paremmin. Kehittamisehdotuksena esitetdan,
ettd tydmailla kokeiltaisiin myds uusia mittaustapoja vanhojen rinnalla.

Asiasanat: kosteudenhallinta, kosteuden mittaaminen, kosteudenhallintasuunnitelma,
mittaussuunnitelma
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The aim of this thesis was to make a general direction of humidity control at
construction site. The intention was to create general direction which can help people who
hasn’t work with humidity control very much. With this direction people have easy way
to explore the humidity control. The topic was chosen because it’s very topical because
there are so many stories about bad humidity control in past.

The thesis was defined to concern apartment houses. Material of this thesis were collected
from different professional sources and writer’s own experience. During the make of the-
sis there were created examples how humidity control plan and measurement plan can
look like. The theory about humidity control was studied and then summarized to the
paper. a partner in cooperation was VRP Lansi-Suomi Oy.

The result was a general direction which tells commonly about humidity control at
construction site. In thesis, there were shown different ways how to put in action

a humidity control, how to protect construction materials, heat the building and how you
can measure a humidity in the structures. With this introductions VRP L&nsi-Suomi Oy
can make sure humidity control works at the construction site.

The thesis gives clearly and understandable introductions about humidity control. Thesis
shows that humidity control is important thing in construction trade. There can be seen
that humidity control is improving at construction sites. Proposal for improving for future
is that there would be more use for newer measurement ways use with old ones.

Key words: humidity control, humidity control plan, measurement plan, construction
materials, humidity
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1 JOHDANTO

Opinndytetyon aiheena on kosteudenhallinnan yleisohje. Aihe on ajankohtainen, silla
Suomessa uutisoidaan usein sisdilmaongelmista, mitka ovat seurausta huonosta kosteu-
denhallinnan toteuttamisesta, mik& on johtanut rakenteiden pilaantumiseen ja sité kautta
sisdilmaongelmiin. Aamulehdessa uutisoitiin Nokianvirran koulun kosteusongelmista,
joita joudutaan korjaamaan syksyyn asti (Huovinen 2017). Suomessa tulisi kehittad kos-

teudenhallintaa paremmaksi, jotta kosteusongelmat vahentyisivat.

Nyt Suomessa pyritddn pistdimaén kosteutta kuriin uudella asetuksella, joka toisi isoille
tyomaille kosteudenhallinnasta vastaavat henkil6t. Kyseinen asetus tulisi Suomessa voi-
maan vuonna 2018. Asetus otetaan rakennusalalla vastaan tervetulleena, silla kosteuden-

hallinta vaihtelee eri tyémailla. (Degerman 2017).

Hyvin suunniteltu kosteudenhallinta on hyva apu rakennustdissé, silla se auttaa hahmot-
tamaan kasilla olevan rakennustyémaan aikataulua. Siitd nahdaan kuinka pitk&an erinéi-
silla rakenteilla vie aikaa saavuttaa tarpeellinen kuivuminen, jotta toitd voidaan jatkaa
eteenpéin. Hyvin suunniteltu ja toteutettu kosteudenhallinta my6s véhentaa ja parhaim-
millaan estéa kosteusongelmien syntymisen rakenteisiin ja ndin sééstéé rakentajia ongel-

milta ja lisakustannuksilta, joita jouduttaisiin hoitamaan ongelmien ratkaisemiseksi.

Aihe on rajattu uudiskerrostalo kohteeseen toteutettavaan kosteudenhallintaan. Sit& voi-
daan hyodyntadd muissakin kohteissa. Tavoitteena on saada aikaan selked, asiallinen ja
yksinkertainen yleisohjeistus, jota voidaan hyddyntéaa tyomailla, kun suunnitellaan, miten
kohteessa toteutetaan kosteudenhallinta tyémaan rakennusaikana. Opinnaytetydssa kay-
daan lapi mm. mitd kosteudenhallinta pitaa sisalladn, miksi se on hyvéa suunnitella kun-
nolla, miksi sit4 toteutetaan tyomailla, mité sen toteuttaminen hyodyttaa ja millaisia asi-
oita on hyva ottaa huomioon sen suunnittelussa. Tietoldhteind tydssa kéytetdan saatavilla
olevia tiedostoja yritykseltd, lehtiartikkeleita, internetista 16ytyvia tietoja asiasta seka ai-

heesta kertovia kirjallisuuslahteita.
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Kosteudenhallinnan yleisohjeistuksen tekeminen on tarkeéda ja hyodyllista ajatellen sel-
laisia henkil6itd, jotka eivat ole kunnolla olleet asian kanssa tekemisissé ennen. Tyossé
esitellaan, millaisia erilaisia vaihtoehtoja voidaan kayttaa kosteudenhallinnan toteuttami-
seen. Ohjeistuksen tekeminen on hyddyllistd myds sen vuoksi, ettd kosteudenhallintakin
kokee vahitellen muutoksia ja tdiman ohjeistuksen yhtena tarkoituksena on tarjota erilai-
nen nakemys kosteudenhallinnan ohjeistuksesta, jotta myos ensikertalainen saa hyvat l1&h-
tokohdat sen suunnitteluun. Yleisohjeistus on laadittu naiden lahteiden pohjalta. Lisaksi

ty6ssa otetaan huomioon tyéeldmakumppanin, VRP Lénsi-Suomi Oy, tarpeet.



2 KOSTEUDENHALLINTATAVAT

2.1 Kosteudenhallinnan tarkoitus

Kosteudenhallinnan tarkoituksena on estdé kosteusvaurioiden syntyminen rakenteisiin ja
pitdmaan rakenteet kunnossa, jotta rakentajan ei tarvitse ryhtyé korjaustoimenpiteisiin ja
valtyttaisiin lisakustannuksilta seka aikaa vieviltd korjaustoimenpiteiltd. Kosteudenhal-
linta on térked osa rakennushanketta ja siihen tulee syventya jo suunnitteluvaiheessa, silla
kohteeseen valittavien rakennusmateriaalien tulee kestdd myods hyvin kosteutta, jotta ne
tayttavat rakennusmateriaaleille asetetut standardit. Kosteudenhallinta on laaja koko-
naisuus, joka kasittdd mm. rakennusmateriaalien suojaustoimenpiteet, varastoinnin kuin
myos itse rakennuskohteen suojaamisen rakennusaikana Suomen sadolosuhteilta. Kos-
teudenhallinnassa pyritaan estdmaan mm. kosteusongelmien kautta syntyvéat homeongel-
mat ja sisdilmaongelmat. Tarkoituksena on jo suunnitteluvaiheessa tiedostaa mahdolliset
kosteushallinalliset riskit rakentamisen aikana ja miten riskeja voitaisiin pienentaa ja jopa

vélttaa.

Kosteudenhallinnan toteuttaminen tyémaalla on haaste, joka joudutaan kohtaamaan péi-
vittdin tydmaalla. Kohteeseen pitéa kehittda hyva ja toimiva kuivaketjumenetelma, jotta
tyomaalla péastaan toteuttamaan kustannustehokasta ja laadukasta rakentamista, joiden
seurauksena saadaan aikaan laadukas ja terve rakennus. Kosteudenhallinta on hyvin
oleellinen osa rakennustydmaan aikataulua ja se auttaa hyvin toteutettuna hahmottamaan
kohteen aikataulua. Rakenteiden kuivumisaikojen arvioiden avulla pystytdan ohjaamaan
tybmaata ottamaan eri rakenteiden vaatimat kuivumisajat huomioon aikataulussa. Kos-
teudenhallinta tuo haasteita tydmaalle, mutta hyvin toteutetulla suunnittelulla, niista haas-
teista pystytaan selvidamaan tyomaalla hyvin. Hyvin suunnitellussa kuivumisketjussa on
kyse siitd, ettd rakenteiden kuivuessa tyot eivat pysahdy vaan toita pystytdan jatkamaan
ketjumaisesti toisaalla edellisen kohteen kuivuessa. Edellisen kohteen kuivuttua pysty-
tdén jatkamaan toita kyseissé kohdassa samalla, kun muut kohdat kuivuvat, eivétka tyot
nain ollen pyséhdy, eikd synny turhaa odottelua tydmaalla vaan rakentaminen on laadu-

kasta ja kustannustehokasta.
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Tydmaan kosteudenhallinnan tulee olla osa tydmaan laadunhallintaa, aikataulusuunnitte-
lua ja tyonsuunnittelua. Toiden tekeminen on hyvé sijoittaa harkitusti. N&in rakennusten
valmistus saadaan tehtya laadittujen aikataulujen mukaisesti sdéolosuhteista riippumatta.
Kosteudenhallinnan toteuttaminen tydmaalla on tydnjohtajien vastuulla ja timén vuoksi
tyénjohtajilla on hyva olla kokemusta kosteudenhallinnasta seka heidén tulisi perehtya
hyvin siihen, jotta he pystyvét opastamaan tydmaalla sen toteuttamisessa. Tydmaalla kos-
teudenhallinnalle tulee asettaa tavoitteita, jotka tulee saada téytettyd. Seuraava lista esittéda

tyémaan tavoitteet kosteudenhallinnalle:

Tyomaan kosteudenhallinnan tavoitteet ovat seuraavat:
- estdd materiaalien ja tuotteiden haitallinen kastuminen
- varmistaa rakenteiden riittdva kuivuminen ilman aikatauluviivytyksia
- véhent&a kuivatustarvetta
(Seppala 2013,10).
Ty6maan kosteudenhallinta voidaan jakaa seuraaviin paakohtiin:
- kosteusriskien kartoitus
- kuivumisaika-arviot
- olosuhdehallinta
- l&mpdkuvaus, kosteus- ja tiiveysmittaussuunnitelma
- organisointi, seuranta ja valvonta
(Seppala 2013, 10).

Rakennuksen kosteudenhallinta tulee aloittaa jo hyvissé ajoin ennen rakennuksen suun-
nitteluvaiheen aloittamista rakennuttajan maarittamista laatumaaritteistd. Rakennuttajan
tulee yhdessa insinddrin/paasuunnittelijan kanssa maarittad rakennuksen kosteudenhal-
linnan laadulle tavoitetaso, jonka tulee olla ensisijaisesti enemmén kuin annettujen maa-
raysten minimivaatimus. Rakennuttajan tulee laatia tarkistuslista, jonka avulla pystytaan
ohjaamaan ja sitomaan suunnittelua, tydmaanrakennusvaihetta ja rakennuksen kayttoa
sekd huoltoa. Seuraava lista kasittelee kosteudenhallinnan toimenpiteitd suunnitteluvai-

heessa.



Kosteudenhallinnan toimenpiteita ovat:

- rakennuttajan laatuun ja kosteudenhallintaan liittyvat vaatimukset ja tavoitteet on
selkedsti maaritelty

- kosteusriskit on kartoitettu

- rakennus-, rakenne- ja talotekniset suunnitelmat ovat tehtévén luonteeseen nahden
riittavan kattavat

- kosteudenkertymét- ja kuivumislaskelmat ovat vaatimusten mukaisia

- tybémaajohto taydentdd kosteudenhallintasuunnitelmaa tyonaikaisten toimenpitei-
den osalta (suojaus, rakenteiden kuivumisen hallinta)

- viranomaistarkastukset ja ympéristoministerion ohjeessa 21644 méérittelemat
muut normaalit laadunvarmistustoimenpiteet suoritetaan asianmukaisesti.

- laaditaan kayttoa ja huoltoa koskevat ohjeet
(Seppala 2013, 10).

Kosteudenhallinnan toteutuksesta on lain edessa padvastuullinen kuitenkin rakennus-
hankkeeseen ryhtyvé eli rakennuttaja/tilaaja. Rakenteiden rakentamisen aikaisiin kos-
teuksiin voidaan vaikuttaa huolellisella téiden suunnittelulla seka suojaustoimenpiteilla.
Olosuhteiden hallinta on oleellinen osa kosteudenhallintaa tyémaalla. Olosuhteiden hal-
linnalla yritetddn minimoida rakennukselle aiheutuvat kosteusriskit ja pyritddn samalla
varmistamaan, ettd kohteen rakentaminen voidaan toteuttaa sovitussa aikataulussa eri saé-
olojen puitteissa. Yksi erittain tarked osa olosuhteiden hallinnassa on rakenteiden ja ma-
teriaalien kannalta oikein tehdyt suojaustoimenpiteet, jotta ne pysyvét kunnossa koko ra-

kennusajan.

Kosteudenhallinnan toteuttamisen yhteydessa kartoitetut eri rakenteiden riskit on hyva
tiedostaa rakennushankkeessa aikaisessa vaiheessa, jotta niihin voidaan puuttua, juurikin
jo suunnitteluvaiheessa. Rakennusvaiheessa havaittujen riskien tullessa vastaan, huolel-
lisen suunnittelun avulla voidaan valttaa riskit. Suunnittelemalla esimerkiksi, jonkin kos-
teudelle herkan rakenteen sadsuojaus, jonka avulla rakenne pysyy suojassa sateilta/lumi-
sateilta ennen kuin rakennuksen katto saadaan valmiiksi. Parhain aloitusajankohta raken-
nushankkeen aloittamiselle on syksy, sill& syksyn aikana saadaan tehtyd maanrakennus-
tyot siihen pisteeseen, ettd seuraavana kesané voidaan aloittaa rakennuksen perustusten
teko.
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Kesé on hyvaa aikaa rakentaa rakennuksen runkoa ja vesikattoa, jotta ne saadaan val-
miiksi hyvien sd&olosuhteiden puitteissa ennen tulevan syksyn sateita. Vesikaton ollessa
valmiina, kosteudenhallinnan kannalta kriittiset tyovaiheet saadaan suojaan sateilta. Ndin

sisatydvaiheita voidaan tehda séélté suojassa, jolloin kosteusriskit pienentyvat.

Vesikaton valmistumisen myotd rakennus toimii sadsuojana materiaaleille, jolloin niita ei
tarvitse sdiloa ulos, vaan osa voidaan tuoda sail6on rakennuksen sisélle, jossa ne ovat
tarvittaessa lahella ja ulkona oleviin séilytystiloihin vapautuu lisaa tilaa muille rakennus-
materiaaleille. Nain ollen kosteudenhallinnan yhtena tarkoituksena on varmistaa raken-

teiden sailyminen kunnossa.

2.2 Kosteudenhallintatapoja

Luku kasittelee nykyéaan tunnettavia ja kéytettdvia kosteudenhallintatapoja yleisesti. Ta-
poihin ja niiden toteutuksiin syvennytdan seuraavassa alaluvussa. Tyomaan kosteuden-
hallinnan toteutuksessa on kaytettavissa monia erilaisia tapoja suojata rakennusta, raken-
teita ja rakennusmateriaaleja kosteudelta. Niita kaytetdan tyomaalla sen mukaan, kuinka

iso suojauksen tarve on riippuen mm. sadoloista ja materiaalien varastointipaikoista.

Valmiiden rakenneosien kanssa pystytdan kayttamaan valiaikaisia suojia ja osastoitavia
suojia. Suojat voidaan ottaa pois, kun suojien kayttd ei ole endd valttdamatontd. Tamén
tyyppisié suojia ovat mm. porrasaukkojen suojat ja eristelevyista tehdyt suojaseinéat. Paras

séasuojaus saadaan tyémaalla, kun kdytetdadn useampaa sadsuojaustapaa samaan aikaan.
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2.3 Suojaustavat

2.3.1 Saasuojahallit

Ty6maan s&asuojaus valitaan sen mukaan, milt4 halutaan suojautua. Yleisimmin saasuo-
jaus valitaan sateilta ja kylmalta suojautumisen vuoksi (kuvat 1,2 ja 3). Sd&suojauksessa
otetaan huomioon suojan tiiveys ja paikallapysyvyys, jotta lampé ei paédse karkaamaan
sen vuoksi, etta suojaus on puutteellisesti kiinnitetty tai se ei ole tarpeeksi tiivis. Sédasuo-
jahalleja on ollut tapana kaytt&é ensisijaisesti remontointiurakoissa ja uudisrakennusten
perustusvaiheessa. Suojahallit suojaavat rakennusta vesisateilta, auringolta, tuulelta ja
lammitettyina kylmyydelta. Etuina sddsuojahallin kdytdssa on, ettd kuivatustarve vahenee
ja tdiden tekemisen tehokkuus kasvaa, silla se aika, joka ilman sddsuojaa pitéisi kayttaa
rakenteiden kuivumisen odottamiseen, voidaan sd&suojan kayton vuoksi kayttaa tehok-
kaaseen tyontekemiseen, jolloin tdihin ei synny viivytyksiéa.

(Hamaélainen & Terid 2017, 18-19.)

Sadsuojahallit toimivat myds materiaalivarastoina rakennusmateriaaleille. N&in ollen

talvirakentamisessa lumit6ihin kuluva aika vahenee ja rakennusmateriaalit séilyvéat pa-
remmassa kunnossa saasuojan sisélla. Sdasuojahalleja on mahdollista saada monia eriko-
koja ja tyyppeja. Saasuojahallin pystyy rakentamaan omalle rungolle ja se voidaan néin
sijoittaa monikerroksisen talon paalle. Siihen voidaan myos valita liikuteltavat tai avatta-
vat kattorakenteet. Tdman johdosta materiaali voidaan purkaa ja siirtdd tyémaalla nor-
maalisti ja tydmaa sailyy silti kuivana saalta turvassa. Saasuojahalli voidaan lisaksi ra-
kentaa kiskojen tai pydrien varaan, joka mahdollistaa tehokkaan logistiikan tyémaalla.
Yleisend tapana on vuokrata sd&suojahalli, jolloin niiden kokoaminen ja purkaminen kuu-

luvat toimittajan vastuulle. (H&mé&l&inen & Teri6 2017, 18-19.)

Kerrostalotyomailla tulee ottaa huomioon myos tdiden eteneminen, uuden kerroksen ra-
kentuminen, putoamissuojaus ja sadsuojauksen paikallaan pysyvyys. Kustannuksien suu-
ruus tuottavat haasteita sdasuojauksen suunnittelulle. Asiallinen ja hyva suunnittelu pie-
nentdd tydmaalla sadsuojauksesta koituvia kustannuksia, koska huolellisella suunnitte-
lulla pystytaan valitsemaan oikeat hallimoduulit ja kuljetusreitit l&htopaikasta tydmaalle.
(Hamaldinen & Teri6 2017, 18-19.)
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KUVA 1. Kuvassa séasuojahalli.

KUVA 2. Kuvassa sadsuojahalli.
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-

KUVA 3. Kuvassa sadsuojahalli suojaa rakennuksen holvia sateilta.

2.3.2 Peitteet

Suojapeitteet ovat hyvin yleinen suojaustapa séasuojauksessa varisinkin kerrostalo tyo-
mailla. Suojapeitteet ovat monikayttdisia suojia ja hyodyllisia varsinkin, kun tarkoituk-
sena on suojata rakennusmateriaaleja sadolosuhteilta. Suojapeitteissa on hyva vedenpita-
vyys, mikéli peitteitd on kdytetty oikein ja ne on varastoitu oikein ja asianmukaisesti.
Peitteiden lammoOneristavyys paranee, mikali kaytettdan kahta peitetta yhdessé paallek-

kain n. 10 cm ilmavalilla. (Hamaldinen & Teri6 2017, 20.)

Kevytpeitteet soveltuvat tydmaalla vain véliaikaisena suojana polylta ja lialta. Ne pitavéat
huonosti 1ampoa ja vettd. Kevytpeitteet menevat myos herkasti rikki. Kevytpeitteitd kay-
tettdessa lampohaviot ovat merkittavid, jonka vuoksi lampoeristyksessa kannattaa kayttaa
raskaampia suojapeitteitd, joissa lampdhavio on pienempi.

(Hamél&inen & Terid 2017, 20.)

Eristepeitteet koostuvat kahdesta tiiviista suojakankaasta ja niiden vélissa on ohut 1dam-
moneristekerros. Eristepeitteitd kaytetddn yleensé betonivalujen ja maanpohjan suojauk-
sessa. Eristepeitteilla on paremmat ldmmonsuojausominaisuudet kuin tavallisilla peit-
teilla. (H&mél&inen & Terid 2017, 20.)
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2.3.3 llmaverhot

IImaverhojen tarkoituksena on synnyttad ilmavirtaus avoimen aukon kohdalle siten, etta
aukon kautta kulkeva ilma pienenee. Ylhaalta alaspain puhaltava ilmaverhossa tiiveys
kasvaa 60%. llmanvaihto aukon kautta vahenee noin puolella verrattuna tilanteeseen il-

man ilmaverhon kayttod. (Hamaldinen & Teri6 2017, 21.)

liImaverhoa on hyddyllista kayttdd rakennustydémailla koko ajan auki olevien aukkojen
tiivistamiseksi. Tastd hyvéana esimerkkiné toimivat ne ovi- ja ikkuna-aukot, joiden koh-
dalta rakennusmateriaalit nostetaan kerroksiin.

(Hamaladinen & Teri6 2017, 21.)

2.4 Lammitys

Lammitys on oleellinen osa kosteudenhallintaa. Rakennuksen lammittdmiselld saadaan
kuivatettua rakenteissa oleva kosteus huoneilmaan. Tamén jalkeen huoneilmaan siirtynyt
kosteus siirretddn ilmanvaihdon avulla rakennuksesta ulkoilmaan. Talviaikana rakennuk-
sen lammittaminen korostuu vesisateiden ja lumisateiden tuodessa kosteutta rakenteisiin.

Lampéatilan on myds alhainen, jolloin lammin ilma ei kuivata rakenteita.

2.4.1 Séhkolammitys

Sahkoélammitys on rakennustyomaalla kaytettava helppokayttdinen ja toimintavarma
lammitystapa. S&hkolammitys on pienissé rakennuskohteissa edullinen lammitystapa,
sill& energian hinta on talldin kilpailukykyinen sekd asennuksen ja yllapidon tyomaarat
ovat pienid. Sahkolammittimid ovat

- lammitysmatot

- lampOpuhaltimet

- sateilijat

- betonin lammityskaapelit

- uppokuumentimet (Haméal&inen & Terid 2017, 30).
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2.4.2 Lampomatto

Mikali perustustoité pitaa tehda talvikuukausien aikana, tulisi suojaus- ja lammitystapoi-
hin kiinnittaa erityistd huomiota. Mikéali mahdollista, niin rakennuksen routasuojaus tulisi
asentaa ennen maanperan jaatymista, jotta kallis ja hidas roudan sulatus pystyttaisiin valt-

tdmaan. (Hamaldinen & Teri6 2017, 31.)

Lampomattojen sisalla on lampokaapeli, jonka paalla on heijastavaa materiaalia oleva
pinta ja solumuovieriste. LampOmaton ulkopinta tehdadn PVC-p&éllysteistad nailonista.
Lampomatto on sadstyva ja lampomatto liitetddn yksivaiheiseen pistorasiaan. L&mpo-
matto pystyy sulattamaan maata n. 30 cm/vrk. Roudan sulamisnopeuteen vaikuttaa se,

mika maalaji on kyseessa. (Hamaldinen & Teri6 2017, 31.)

2.4.3 Lankalammitys

Lankalammityskaapeleita k&ytetadn anturoiden, pilareiden, palkkien, seinien alaosien,
valujen reuna-alueiden, ulokkeiden, elementtien saumojen ja kylmié rakenteita vasten va-
lettavin kohtien lammittdmiseen. Lammityskaapeleita on saatavilla muuntajakéyttoisina
ja suoraan verkkovirtaan liitettavind. Verkkovirtaan suoraan liitettava lammityskaapelin
lammitysteho on n. 40 W/m ja muuntajakayttoisella lammityskaapelilla lammitysteho on
n. 100 W/m, mutta sen tehoa voidaan myos saddelld. Muuntajakayttoista lammityskaape-
lia kaytetadn usein isoissa talvella tehtévissé betonivaluissa sen edullisen hinnan ja suuren

lammitystehon vuoksi. (Haméléainen & Terid 2017, 32-34.)

Lammityskaapelin tyypin valintaan vaikuttaa millainen on betonin [ammitystarve. Beto-
nin lammitystarve méaraytyy betonin tyypin, rakenneosan paksuuden, suojauksen ja ul-
kolampdtilan mukaan. Lampokaapelin asennus pitdd tehda asennusohjeiden mukaisesti.
Lammityskaapeli on energiatehokas lammitystapa valettaville rakenteille. Kaapeleita
kaytettédessa pitad huolehtia hyvéastd lampdsuojauksesta, jottei lampdotilaerot lammitetta-
van betonirakenteen siséll& nouse liian korkeiksi seka ettei 1ampd péése haviaméaan siir-
tymalla ymparoivaan ilmaan. Lammityskaapeli on myods hyva tapa edistda betonin kui-

vumista valun jalkeen. (Hamaldinen & Teri6 2017, 32-34.)
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2.4.4 LampOpuhaltimet, sateilijat ja lampokontit

Lampopuhaltimet sopivat parhaiten pienten kohteiden lammitykseen. Lampdpuhalti-
mien kayttd on yksinkertaista, mutta niiden energiankulutus on suuri ja niiden lammitys-
teho jaa pieneksi. L&mpdpuhaltimien kautta tulevaa lampdétilaa sekd ilmavirtaa pystytéaén
séatelemaan tarpeeseen sopivaksi. Lampdpuhaltimien kayttod tyomaalla rajoittaa kiin-
teiston séahkoliittyméan maksimiteho. (Haméléainen & Terid 2017, 34-35.)

Sateilijat ovat kohdelammittimid ja niiden lammitysteho suunnataan sille alueelle, joka
halutaan lammittad. Sateilylammitin lammittad rakennuksen rakenteita johtamalla 1&am-
posateilya rakenteisiin, jotka lampenevét kuuman sateilyn vaikutuksesta. Sateilylammitin
muuttaa sahkovirtauksen lampdsateilyksi, joka lammittaé rakenteita.

(Hamaladinen & Teri6 2017, 39-40).

Lampokontteja ja keskuksia voidaan kéayttaa kerrostalo tydmaalla sédasuojien, huputet-
tujen julkisivutelineiden ja parkkihallien lammittdmiseen. Lampdkontteja pitdd huoltaa
saannollisesti, mikali niita kaytetadn lammittdmiseen pitkadn. Tamén seurauksena huol-
totoimenpiteitd pitad tehdd myods rakennustydomaalla. L&mpokontti pystyy puhaltamaan
13 300-18 000 kuutiota lamminti ilmaa tunnissa. Oljya kontti kuluttaa 20-45 I/h. Imuil-
manotto tulisi ottaa samasta tilasta, jonne lammin ilma tullaan puhaltamaan.
(Hamélainen & Terid 2017, 44-45.)

2.4.5 Vesihoyryn kaytto sulatuskeinona

Vesihoyrya voidaan kayttdd muottien ja maapohjan sulattamiseen lumesta seka jaésté en-
nen betonivalua, mutta vesihOyrya kéytetaan sulattamiseen poikkeustapauksissa, silla ris-
kind on hoyrystyneen veden jaatyminen raudoituksen ja ympéroivien rakenteiden pin-
nalle. (Hamaldinen & Teri6 2017, 48.)

Taman vuoksi raudoitteet ja rakenteet tulisi lammittaa ennen valutapahtumaa yli nollan
asteen ja betonivalu pitaa suorittaa ennen raudoitteiden ja rakenteiden jaahtymista. L&m-

mittdmiseen tarvittavan hoyryn tuottoon on saatavissa sita varten varusteltu héyryauto ja
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hoyrykontti. Taloudellisesti on kannattavampaa suojata tydmaalla valettavat kohteet etu-

kateen ennemmin kuin sulatella niité jalkikateen. (Hamaéldinen & Terid 2017, 48.)

2.4.6 Kaukolampo6

Kaukolampdpuhaltimia voidaan kayttad tydmaalla runkovaiheen loppupuolella seka si-
satyovaiheen alkaessa, kunnes rakennuksen oma lammaonjakeluverkosto saadaan toimin-
taan. Kaukolampdpuhaltimet voidaan kytked rakennuksen lammonvaihtimeen ja erilli-

seen lammitysjarjestelmaan. (Haméléainen & Terid 2017, 49.)

Rakennusaikana tarvitaan rakenteiden kuivattamiseen useimmiten enemman lammityste-
hoa kuin mité valmiin rakennuksen lammittdmiseen tarvitaan, jolloin kaukolammaon rin-
nalla pitda kayttad muita lammitystapoja tarvittavan lammitystehon saamiseksi rakennuk-
seen. Kaukoldmp6 on hyvin taloudellinen l&mmitystapa, minka johdosta sitd kannattaa
kayttdd mahdollisimman usein, silla se on erittdin hyvé, kun voidaan ottaa kayttoon ra-

kennuksen oma lammitysjarjestelma. (Hamaélainen & Terid 2017, 49.)

2.5 Kuivatustapoja

Padsaantoisesti kaytettdvia ilmankosteuskuivatustapoja ovat ilmanvaihto, tilakuivaus
sek& kohdekuivaus. llmanvaihdon kayttaminen kuivattamiseen sopii hyvin talvella. Tila-
kuivauksessa tarkoituksena on lammittad koneellisesti rakenteen ymparilla oleva ilma.
Samalla kuivatetaan rakennetta. Tassa menetelméssa tilan tulisi olla tiivis ja ilmanvaihtoa
ei saisi olla ollenkaan. Tamé kuivatustapa on kaytossa tavallisesti kesalld ja syksyn alku-
puolella. (Hamaldinen & Teri6 2017, 61.)

Kohdekuivatuksessa lammitettdva kohde lammitetédén ja poistettava kosteus poistetaan
kayttamalla ilmanvaihtoa apuna. Menetelma on kaytdssa vesivahinkojen kuivatuksessa.
IImanvaihdossa ulkoilmaa padstetd&dn avoimen aukon esim. ikkuna-aukon kautta raken-
nuksen sis&én, jolloin ulkoilma tuo sisélle raikasta ja tuoretta ilmaa ja rakennuksen sisélle
kerddntynyt kostea ilmaa siirtyy rakennuksen ulkopuolelle.

(Hamaldinen & Teri6 2017, 61.)
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3 KOSTEUDENHALLINNAN TOTEUTTAMINEN

3.1 Kaosteudenhallintasuunnitelma

Kosteudenhallintasuunnitelma on kooste toimenpiteistd, jotka tehddan tydmaalla asetet-
tujen laatutavoitteiden saavuttamiseksi. Opinnédytetyon tuloksena laadittu tydmaan kos-
teudenhallintasuunnitelma (LIITE 1) siséltaa riskien kartoittamisen, tehtavat toimenpiteet
sekd kosteudenmittaussuunnitelman (LHITE 2). Kosteudenhallintasuunnitelmalle asetetut
tavoitteet maaraytyvat teknisten asiakirjojen mukaan, joissa on huomioitu lainsaddannén
asettama tavoitetaso ja hyvé rakennustapa. Kosteudenhallinnan kannalta tarkeité keskei-
sid asioita ovat sellaiset tekijat, joiden avulla varmistetaan lopputuotteelle asetettu laatu-
taso. Kosteudenhallintasuunnitelmaa laadittaessa on hyva ottaa huomioon rakennuskoh-
teelle laadittu aikataulu, jotta kosteudenhallintatoimenpiteet voidaan suunnitella kunnolla
ilman, ett& kohteen aikatauluun syntyy viivytyksid. Kunnolla ja huolellisesti laaditun kos-
teudenhallintasuunnitelman avulla pystytaén arvioimaan ja kartoittamaan mahdolliset ris-
kit kosteudenhallinnan kannalta ja ne voidaan poistaa tai ainakin tiedottaa muita ajoissa
asiasta. Kosteudenhallintasuunnitelman ansiosta voidaan aikataulussa arvioida, milloin

kohteessa ei ole mahdollista tehd& endd muutoksia kaytettaviin rakennusmateriaaleihin.

Kosteudenhallinnan suunnittelussa tarkastellaan seuraavat tyotavat, toimenpiteet, raken-
teet, materiaalit ja rakenneosat, joille maaritetdan ja kirjataan tavoitetasot:

- pinnoitettavat rakenteet ja pinnoitemateriaalit

- pinnoitemateriaalien alle jadvien rakenteiden suurin sallittu kosteus (RH)

- rakennusosat, joiden kosteus voi aiheuttaa ongelmia niiden jaddessa rakenteiden

sisélle

- helposti kosteudesta vaurioituvat rakenteet

- vaipan vesitiiviiksi saamisen ajankohta

- lammityksen aloittamisen ajankohta

- ty6naikaisen kosteuden tavoitetaso ja alentaminen

- tyonaikainen lumen, jaan ja veden poisto

- vaéliaikaiset suojaukset

- varastointi ja tyémaan sisainen logistiikka asennuspaikalle

- materiaalien pakkaustavat

- mittaustavat, mittaukset ja dokumentointi (Niemela 2014, 58).
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3.1.1 Riskien arviointi

Ensimmaéinen osa kosteudenhallinnansuunnittelussa on riskien arviointi. Riskien arvioin-
tia jatketaan rakennusurakan edetessé toteutusvaiheessa. Toteutusvaiheessa riskien arvi-
oinnissa huomioidaan toteuttamiseen liittyvét riskitekijat tarkasti ja kattavasti. Riskien
arvioinnissa on tarkeéa, etta siihen sisaltyy myos muita ndkokulmia kuin pelkastaéan pin-
noitettavuuden ja siihen liittyvid kuivumisaikojen arvioimista. Kosteudenhallinnan ris-
kien arvioinnissa on hyodyllista kayttda apuna kasilla olevaa kohdetta vastaavien aiem-
mista kohteista saatavaa takuukorjaus- ja virhedataa sek& materiaalivalmistajilta saatavia
tietoja tuotteista. Julkiset tutkimushankkeet kuten Hometalkoot, Frame, FISE Oy:n ra-
kennevirhejulkaisut, kosteudenhallinnasta tehtyja ymparistéministerion ohjeistuksia yms.
on hyva kayttaa apuna riskien arvioinnissa. Riskien arvioinnissa onnistutaan parhaiten,
mikali kdytetadn arvioinnissa apuna myos aiempien kohteiden tietoja, RIL- tai RYL-oh-
jeistusta tai RT-korttien ja valmistajien ohjeita sekd viranomaisten esim. sosiaali- ja ter-
veysministerion ja ymparistoministerion julkaisuja aiheesta. (Niemeld 2014, 59-60.)

Kosteusvaurioihin liittyvaa riskien arviointia on hyddyllisinté lahtea tutkimaan rakennus-
kohteen detaljeja apuna kadyttden. Riskien arvioinnin pystyy rakennuskohteessa tekeméaan
my0s rakenneosittain. T&ssa tapauksessa tarkastellaan kyseisen rakenneosan suunniteltu
kosteustila ja rakenteen pinnoitettavuuden arvot. Seuraavaksi tarkastetaan kuinka hyvin
rakenneosat sietavat kosteutta ja tarkastellaan niiden mahdollisuutta tuulettua ja kuivua,

kun materiaalit jadvéat rakenteiden sisaan. (Niemel& 2014, 59-60.)

Riskien arvioinnissa voidaan kayttda apuna esimerkiksi nelikenttdanalyysia. Nelikentta-
analyysissa kaytettavien materiaalien ominaisuudet asetetaan tiettyyn riskikenttddn. Ne
rakenteet, joiden vikasietokyky on huono ja tyonaikainen kosteusrasitus on suuri, saavat
nelikenttaanalyysissa luokituksen korkea kosteusvaurioitumisriski ja suuri kosteusrasitus.
N&ama rakenteet asettuvat nelikenttadanalyysin ristikon oikeaan ylareunaan. Rakennusosat,
jotka ovat rakentamisen aikana kuivissa olosuhteissa ja joilla on vahéinen kosteusvauri-
oitumisriski, asettuvat nelikenttdanalyysissa vasempaan alanurkkaan. Rakenteet saavat
luokituksen véhéinen kosteusvaurioitumisriski ja vahéinen kosteusrasitus. Riskien arvi-
oinnissa toimenpiteet kohdistetaan luonnollisesti niihin rakennusosiin ja rakenteisiin, joi-
den vaurioitumisriski on suurin. Seuraavaksi panostetaan niihin rakennusosiin, joiden
kosteusvaurioitumisriski on suuri ja asennusolosuhteet ovat kuivat. Kolmanneksi panos-

tetaan rakenneosiin, joiden kosteudensietokyky on hyvé ja kosteusrasitus suuri ja vahiten
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painoarvoa annetaan rakenneosille, joiden kosteusvaurioitumisriski on pieni ja olosuhteet
ovat kuivat. Riskienarvioinnin perusteella tehtavilla ratkaisuilla tulee paasta lopputulok-
seen, missd mikaan rakenneosa tai materiaali ei ole huonosti kosteutta sietdvana alistu-

neena runsaalle kosteudelle. (Niemeld 2014, 59-60.)

3.1.2 Toimenpiteiden valinta

Kosteusvaurioiden valttdmiseen rakennustydmaalla tehtavét toimenpiteet pohjautuvat
kohteeseen tehtyyn riskien kartoittamiseen. Mikéli riskeja kartoitettaessa havaitaan ra-
kenneosa, jolla on riski saada kosteusvaurio ja kyseinen rakennusosa altistuu rakennusai-
kana runsaalle kosteudelle, niin ensisijaisena toimenpiteend on kosteusrasituksen vahen-
tdminen tai materiaalin vaihtaminen uuteen tai toiseen materiaaliin, joka sietdd paremmin
kosteutta. Mikéli rakenneosan kosteusvaurioitumisriski on suuri, mutta mikali kosteusra-
situs on rakenteellisista tai rakennusolosuhteista johtuen vahéista, voidaan toimenpiteena

tyytyd seuraamaan tilannetta. (Niemeléd 2014, 61.)

Ty6maalla tehtévia olosuhdemittauksia voivat olla mm. rakenteen suhteellisen kosteuden
mittaus, puun kosteusmittaus, sisailman suhteellisen kosteuden mittaus tai talonrakenta-
misen ymparistomittaus. Kyseisten mittausten avulla voidaan seurata projektin yleisen
tason ohella myos valittuja kosteudenhallinnan kannalta kriittisia asioita.

(Niemeld 2014, 61.)

Y leisesti peruskerrostalorakentamisen kosteudenhallintasuunnitelmassa esitetdén seuraa-
vat toimenpiteet:

- kuivumisaika-arvioinnit

- lammityksen aloitusajankohdan tavoitteen ajoittaminen

- suojaaminen

- pakkausmateriaalin valinta varastointi ja asennustapa huomioiden

- tybnaikaisen vedenpoistojarjestelman toteutustapa

- betonin koostumukseen liittyvat valinnat

- tydmenetelmat ja ty6jarjestykset

- veden poiston suunnittelu rakenteiden kastuessa

- mahdollinen I&mmittdminen ja kosteusrasituksen vahentaminen

- kosteudenmittaussuunnitelma (Niemeld 2014, 61).
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3.2 Mittausten valinta

Kosteudenhallinnassa kéytettdvien mittaustapojen valinta perustuu riskien arvioinnin pe-
rusteella valittujen toimintatapojen vaikuttavuuteen, arvioitaessa havaittujen riskien seu-
raamiseen ja rakenteisiin liittyvien riskialttiiden rakenneosien paallystdmisen aloittami-
sen seurantaan. Kohteessa kéytettdvat mittaustavat valitaan kéytettdvien materiaalien ja
arvojen mukaan. Mittaustapoja on olemassa erilaisia ja kohteeseen tulee valita sellaiset
mittaustavat, joihin voidaan luottaa ja niiden tuloksia osataan tulkita.

(Niemeld 2014, 62).

Tehtévat mittaukset voivat olla olosuhdemittauksia, rakenteen ominaisuuden mittauksia
tai valittujen toimenpiteiden seurantaa. Parhaimpaan lopputulokseen paasemiseksi, tulee
valita sellaiset mittauskohdat, joissa mittaukset edustavat mahdollisimman hyvin raken-
teita, jotka ovat riskialttiita. (Niemeld 2014, 62.)

3.2.1 Mittaussuunnitelma

Rakennuskohteen kosteudenhallintasuunnitelman tulee aina pitaa sisallddn myos kosteu-
denmittaussuunnitelma, jossa on suunniteltu, miten ja milla tavoilla kohteessa toteutetaan
mittaukset, joiden avulla tarkastetaan ja seurataan rakennuskohteen rakenteiden kosteu-
den kehitystd, jotta voidaan tarvittaessa reagoida mahdollisiin ongelmiin ennen niiden
pahentumista. Kohteen kosteudenmittaussuunnitelma voidaan tehdd, kun ollaan saatu sel-
ville tarvittavat tiedot kohteessa kéytettavistd materiaaleista ja menetelmista. (LIITE 2.)
(Niemeld 2014, 62.)

Rakennuskohteen mittaussuunnitelmaan kirjataan seuraavat asiat:
- mittaustavat
- mittauspaikat
- mitattavat rakenteet
- reunaehdot mittauksille kuten olosuhteet, ajankohdat yms.
- menetelmékuvaus mittauksesta
- mittausolosuhteet (Niemel& 2014, 62).
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3.2.2 Mittaustavat

Kosteudenhallinnan kannalta tarkeitd mittauksia voi tehda rakenteiden pinnoitettavuuden
arvioimiseksi, vaurioiden selvittamiseksi, kuivumisolosuhteiden arvioimiseksi tai paatet-
tyjen toimenpiteiden seuraamiseksi. Kosteusmittaukset tulee tehdé hyvéé rakennustapaa
noudattaen seka laillisesti hyvaksyttavilld mittausmenetelmilla ja hyvéaksyttavissa olosuh-
teissa seka mittaussuunnitelmassa merkityissa paikoissa. Mittauksia tekevélld henkilolla
tulee olla asianmukainen patevyys. Seuraavat seitseman mittaustapaa ovat esimerkkeja,

miten kosteutta voidaan mitata:

- suhteellisen kosteuden mittaus

- pintakosteudenosoitin

- piikkimittaus

- kuivatus-punnitusmenetelma

- lampokamerakuvaus

- talonrakentamisen ymparistomittari

- SolidRH- kosteudenhallinta jarjestelmé (Niemeld 2014, 62).

Suhteellisen kosteuden mittaus perustuu materiaalin ilmahuokosissa olevan ilman kos-
teuden mittaamiseen. Kosteutta mitataan useimmiten porareikamittausmenetelmallad ja
vaurioiden todentamistarkoituksessa viiltomittauksella. Kosteusmittauksia voidaan myos
mitata huoneen siséilmasta, talloin pystytddn seuraamaan olosuhteiden eroa kuivumisai-
kalaskennassa kaytettyihin olosuhteisiin nahden. Porareikdmittauksessa, joka on tyypilli-
sin suhteellisen kosteuden mittaustapa, voidaan porata esimerkiksi betoniin halutulle sy-
vyydelle reikd, jonne asennetaan ilmatiivis suojaputki. Suojaputki suljetaan ja annetaan
tasaantua. Tasaantumisen jalkeen suojaputkeen asennetaan ilmatiiviisti anturi ja annetaan
tasaantua anturikohtaisen tasaantumisajan verran. Anturin antama lukema ilmoittaa ra-
kenteen ilmahuokosten suhteellisen kosteuden arvon kyseisessa lampdétilassa.

(Niemeld 2014, 62.)

Porareikdmittausta suoritettaessa tulee valttdé tekemastd seuraavan laisia virheita:
- Mittaus suoritetaan liian alhaisessa lampétilassa.
- Mittausten aikana lampdétilavaihtelu on liian suuri.
- Suojaputkea ei kayteta tai se ei ole ilmatiivis ja saatu arvo on
todellista alhaisempi. (Niemel& 2014, 62-63.)
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Toinen kaytettava suhteellisen kosteuuden mittaustapa on viiltomittaus, joka kertoo min-
kélaisissa olosuhteissa rakenteet ovat vesihdyrynvastuksen omaavan materiaalin alla.
Viiltomittauksessa tehdaan esimerkiksi muovimattoon viilto, jossa maton alle sijoitetaan
kosteudenmittausanturi. Anturin ja maton liittymékohta tiivistetdén. Mittausanturin anne-
taan tasaantua tasaantumisajan, jonka jalkeen luettu arvo kertoo, kuinka suuressa kosteus-
rasituksessa esimerkiksi mattoliima on. Tassa mittaustavassa yleisimmét virheet ovat
puutteellinen tiivistys, lilan kylméat mittausolosuhteet ja lampatilan vaihtelut seka mitta-

paan vaurioituminen. (Niemela 2014, 62-63.)

Suhteellista kosteutta voidaan mitata lisdksi myds ndytepalamenetelmélld, jossa esimer-
kiksi otetaan betonista ndytepaloja. Naytteet suljetaan ilmatiivisti, jottei niihin pd&se muo-
dostumaan kondenssivetta. Seuraavaksi ndytteet viedaan tilaan, jossa niita pidetaan kayt-
toolosuhteita vastaavissa olosuhteissa tasaantumisajan ja niiden suhteellinen kosteus mi-
tataan. Miké&li rakennuskohdetta ei saada lammitetty, niin ndytepalamenetelméa on hyvin
toteuttamiskelpoinen kosteuden mittaustapa. Menetelmén avulla saadut tulokset paljasta-
vat miké on kohteen betoniholvin suhteellinen kosteus arviointisyvyydella kayttdolosuh-
teissa. Mittaustavan ongelmana on, etta siitd jaa rakenteisiin melko suuria kohtia paikat-

tavaksi piiloon ndytteiden oton jélkeen. (Niemeld 2014, 62-63.)

Pintakosteudenosoittimilla mitataan rakenteiden pinnan sahkdnjohtavuutta. Mité kos-
teampi materiaali on sitd paremmin se johtaa sahkda. Pintakosteudenosoittimella pysty-
tdan todentamaan samasta materiaalista tehdyn rakenteen kohonneita kosteusarvoja. Lo-
pullinen arvio rakenteen kosteudesta tehdd&n muilla menetelmillg, silla pintakosteuden-
osoittimella ei varsinaisesti mitata rakenteen suhteellista kosteutta. Mikéli menetelméalla
saadut mittaustulokset poikkeavat vastaavasta materiaalista tehdysséa rakenteessa, poik-
keaa my0s rakenteen sdhkonjohtavuus. Tdméa on merkki kohonneesta kosteudesta tai jos-
tain muusta syysta johtuvasta parantuneesta sahkdnjohtavuudesta. Kosteusvaurion méé-

ritteleminen vaatii yleensd suhteellisen kosteuden mittauksen. (Niemeléd 2014, 65.)

Piikkimittauksessa kaytetddn apuna sahkénjohtavuutta, kun tarkastellaan puumateriaa-
lin resistanssia. Puun piikkimittaus on haastavaa ja mittauksen aikana voi helposti tulla
virheitd. Piikkimittauksessa on tarkedéd mitata samaan suuntaan puun syiden mukaan ja
samalta syvyydelta. Tarke&4 on kayttd4 mittauksessa kéytettavan mittarin valmistajan an-

tamia puulajikohtaisia arvoja sekd lukema-arvoja. Mittauksella saadut arvot ovat suuntaa-
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antavia arvoja kuten myos pintakosteuden osoittimella saadut arvot. Puun kosteus saa-
daan arvioitua, kun tehddén naytepalasta kuivatus-punnitusmenetelmalla.
(Niemel& 2014, 65.)

Kuivatus-punnitusmenetelméassa mitataan materiaaliin absoluuttisesti fysikaalisesti si-
toutuneen kosteuden méaréa. Kohteesta otettu materiaalinayte punnitaan, minka jalkeen
materiaali kuivataan ja punnitaan uudelleen. Punnintatulosten ero kertoo absoluuttisen

vesiméaaran, jonka nayte siséltad. (Niemeld 2014, 65.)

Lampokamerakuvaus on kosteuden mittaamiseen tarkoitetuista mittaustavoista, jossa
rakennuksen mitattavia rakenteita kuvataan lampokameralla, joka mittaa mitattavan ra-
kenteen kosteuden. Lampodkamerakuvausta kdytettdan kosteuden mittaamiseen yleensa
kohteen luovutusvaiheen laadunvarmistustoimenpiteend. Lampokameralla pystytaan 10y-
tdmaan rakennuksen rakenteissa olevat epaviihtyvyystekijoita aiheuttavat ilmavuodot,
jotka saattavat aiheuttaa rakenteille kosteusrasitusta. Kuvaus on hyva suorittaa, sellai-
sessa rakennusvaiheessa, jolloin rakennukseen saadaan paine-ero kiinteiston omalla il-
manvaihtojarjestelmalla ja ettei rakenteisiin enda tehda lapivienteja, mutta kittaukset seka
tiivistdmiset ovat vield mahdollisia tehda. L&mpokamerakuvaus ei ole kesédkuukausina
erityisen luotettava ja ké&yttokelpoinen mittaustapa kosteudenhallinnassa, sill& sita rajoit-

tavat ulko- ja sisalampatilojen erot. (Niemeld 2014, 65-66.)

Talonrakentamisen ymparistomittari on osa rakennustyémaan yleista siisteytt4 ja jar-
jestysta. Ympdristomittarissa osa-alueina kéytetddn kosteudenhallintasuunnitelmia, ma-
teriaalien suojaamista ja varastointia seka valmiita rakenneosia. Talonrakentamisen ym-
paristomittari toimii rakennustyémaalla samalla tavalla kuin tyoturvallisuusmittaus eli
TR-mittaus. (Niemel& 2014, 66.)

Ympéristomittauksessa merkitddn vaarin- ja oikeinmerkinnat lomakkeeseen tukkimie-
henkirjanpidolla. Lopuksi lasketaan oikeinmerkintdjen suhde vaarinmerkintdihin, joista
muodostuu prosenttiosuus, joka kuvastaa mittauksen arvoa, kuten TR-mittausta tehtéessa.
Mittaukselle asetetaan tavoitetaso, johon tydmaalla pyritdén. Tavoitetason alle sijoittuva
mittaustulos on merkki huonontuneesta tuottavuudesta tyémaalla. Lisdantyvéat vaarin-

merkinnat kertovat kohonneesta kosteusvaurioriskista. (Niemeld 2014, 66.)
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SolidRH- kosteuden hallintajarjestelméa on uudenlainen, kustannustehokas ja helppo-
kayttoinen jarjestelma rakenteiden kosteus- ja lampétilanseurantaan. Mittaukset tehdaan
eri tyyppisilla langattomilla mittausantureilla ja kasikayttoisella lukulaitteella saadaan
mitattua antureista katevasti kosteuden maara. Mittaustekniikaltaan SolidRH perustuu
yleisesti rakennusmittauksissa kéytettyyn kapasitiiviseen suhteellisen kosteuden anturiin
ja mahdollistaa betonin suhteellisen kosteuden mittaamisen tarkasti halutuilta syvyyk-
siltd. Pilvipalveluna selaimessa toimivalla Relia-tiedonhallintaohjelmalla voidaan hel-
posti laatia kosteusmittaussuunnitelma, tallentaa tulokset lukulaitteesta seké seurata ra-
kenteiden kuivumista selkeiden kuvioiden ja tulostettavien raporttien avulla.

(RT 38796 SolidRH-kosteuden hallintajérjestelmé Wiiste Oy 2016, 1-2.)

Jarjestelmén mittalaitteet ja Relia-ohjelmisto tarjoavat kayttajalle helppokayttdisen ja
kustannustehokkaan ratkaisun rakennustyomaan hallittuun kosteudenhallinnan seuraami-
seen. Relia-ohjelmisto mahdollistaa mittapisteiden merkitsemisen rakennuksen pohjaku-
vaan, selkeén tilannekuvan saamisen, mittaustulosten seuraamisen taulukoiden ja graa-
fien avulla seké tiedon jakamisen ja raportoinnin hoitamisen vaivattomasti. Jarjestelméssa
on kaytossa erilaisia mittausantureita, joita voidaan kayttaa erilaisissa mittaustilanteissa.
Mittaustuloksia ei tarvitse Kirjata k&sin talteen, vaan tulokset pystytaén siirtdaméén suo-
raan mittauslaitteesta Relia-pilvipalveluun, jossa ne pysyvit tallessa ja ovat helposti néh-
tavissa. (RT 38796 SolidRH-kosteuden hallintajarjestelmé Wiiste Oy 2016, 1-2.)

SolidRH-laitteistolla on helppoa mitata rakenteiden kosteuksia myds rakennusajan jal-
keen, rikkomatta rakenteen paallystemateriaalia tai vedeneristystd. Tdma helpottaa ja no-
peuttaa mittaamista. Lisatietoa SolidRH- kosteuden hallintajarjestelmaésta saa tutustu-
malla jarjestelméan RT-korttiin.

(RT 38796 SolidRH-kosteuden hallintajarjestelmé Wiiste Oy 2016, 1-2.)
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3.3 Seuraaminen tydmaalla

Kosteudenhallinnan toteutuksessa on erittdin tarkedé saavuttaa tekijoiden kesken keskus-
teluyhteys, jotta suunnitelmissa oleva informaatio saadaan siirrettyé yksittaisille tyoteh-

tavia suorittaville henkil6ille vaivattomasti (Niemela 2014, 68).

Hyvin suunniteltu kosteudenhallinta on puoliksi tehty tyd, mutta sen liséksi tydmaalla
tulee varmistua sita toteuttamaan lahtevien henkildiden ammattitaidosta, silla parhain-
kaan suunnitelma ei korvaa tekijoiden osaamisen ja taidon mahdollisia puutteita. Hyvin
suunnitellulla kosteudenhallintasuunnitelmalla ja patevilla tyontekijoilla paéstaéan tyo-
maalla kosteudenhallinnan kautta laadukkaaseen ja parhaaseen lopputulokseen. Kosteu-

denhallintaprosessia voidaan kuvata kaavion avulla. (KUVIO 1).

KOSTEUDENHALLINNAN TEHTAVIA

HANKEVAIHEET ‘

'KOSTEUDENHALLINNAN

PAAVAIHEET
Kaavoltus
Kaavamaariykset,
rakennuspaikka
Tarveselitys ja Kosteudenhallinnan Kosteushallintaan liittyvien tavoitteiden asettelu
| hankesuunnittelu tavoiteasettelu K losuhtelden ja rasit madrittely
I Luonnossuunnittelu Kosteudenteknisten kriittisten tekijdiden méiirittely
Kosteusriskiluokan midrittely
Kosteudenhallinnan ttelytason médrittely
Alustavien kosteusteknisten ratkaisujen madrittely
Suunnittelun Al L denhallint. teiman laadinta
ik ol kosteuden- |
oteutussuunnittelu |
Kosteus- hallinta
SRS Kosteudenhallintasuunnitelman laadinta
arviointi Toimivien kosteusteknisten ratkaisujen suunnittelu
fa hallinta Toimivien taloteknisten ratkaisujen suunnittelu
Rakentaminen Rakentamis- Kosteudenhallintasuunnitelman pliivitys,
v suunnitelmien muksinen toteutus, laadunval
kosteuden- huoltokirjan laadinta
hallinta
Yildpito ja kiyttd Viispidon $oytta Organisointi, seuranta, mittarit, halytyskellot, |
kosteuden- kosteuden-
hallinta hallinta Opastus, kiyttatavat, seuranta, hilytyskellot

KUVIO 1. Kosteudenhallintaprosessi. (Ymparistoministerio, Rakennusteollisuus,
Mittaviiva Oy &Tampereen Teknillinen Yliopisto 2017).

TyOmaalla tulee jarjestaa tehtavékohtaisesti aloituspalaveri, jossa perehdytetddn péaura-
koitsijan ja aliurakoitsijan tyontekijét tehtdvaan. Aloituspalaverin jarjestdmisestd vastaa
kyseisesta tehtdvastd vastaava tyonjohtaja. Aloituspalaveriin osallistuu padurakoitsijan
tyonjohtajan ja tyontekijoiden liséksi myos aliurakoitsijoiden tyontekijat sekd heidén

tyénjohtajansa.
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Aloituspalaverissa kaydaan lapi seuraavat asiat:
- tehtdvat toimenpiteet
- aloitusedellytykset
- ty6vaiheet
- aikataulu
- kosteudenhallinnan kannalta kriittiset tyovaiheet
- mittaukset
- dokumentaatio (Niemel& 2014, 69).

TyOmaalla seurataan toiden edistymisté ja kosteuden kehittymisté rakenteissa kosteuden-
hallintasuunnitelman mittaussuunnitelmassa méaritetyilla kosteudenmittauksilla, joilla
voidaan valvoa myos etenevien tdiden laadunkehitysté ja laadunvalvontaa seké uusien
tyotehtavien aloitusedellytysten tayttyminen. Mittauksia tehtdessa on hyva tiedottaa tyo-
maalla tyoskentelevid tyontekijoita, ettd mittauksia tehtéessa l&hettyvilld olevat ovi- ja
ikkuna-aukot tulee pitaé kiinni, jottei tuulenvire tai ulkoa tuleva kylma ilma aiheuta mit-
taushetkelld lampdatilanlaskua tilassa, silla kosteudenmittaus on herkkahairidille ja néin
mittaustulokset voivat vaaristya ulkopuolisten haittatekijoiden vuoksi.

(Niemeld 2014, 69.)

Ennen aikaisemman tehtdvan valmistumista tai uuteen tehtavaan siirtymista, pitad tehda
tarkistus annetusta tyotehtavastd, jotta voidaan varmistua tyonjéljen olevan toivotun lai-
nen, laatuvaatimukset ovat tayttyneet ja tyo on kosteudenhallinnan kannalta kunnossa.
Ty6vaiheen jélkeen tyOpisteen tulee olla siivottu seuraavaan tydvaiheeseen siirtymistéa

varten, eiké seuraavan tyévaiheen tyontekijan tarvitse siivota edellisen tydnjalkia.

Seuraamisen kannalta olisi tdrke&a ja hyddyllistd dokumentoida sahkdiseen muotoon
kohteessa kaytetyt materiaalit. Materiaalit on hyvé yksiléida mahdollisimman tarkasti,
lisdksi ne on hyva voida jaljitt44 tarpeen vaatiessa. Lisdksi materiaalien asennustapa ja
olosuhteet on hyva pystya todentamaan myéhemmin, mikali rakenteissa tai materiaaleissa
havaitaan ongelmia. Lisdksi kosteusmittauksissa saadut mittaustulokset on hyva tallentaa
séhkoiseen muotoon, jotta niit4 voidaan tarkistella myéhemmin, mikali kosteudenhallin-
nassa on ilmennyt ongelmia ja halutaan varmistua siitd, millaisia mittaustuloksia on saatu

rakentamisen aikana tehdyissa mittauksissa.
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Kosteusmittauksia on hyvé tehda ajoittain rakennuksen valmistumisen jélkeen takuuai-
kana. Takuuaikana tehtyja mittauksia voidaan verrata rakennusaikana tehtyihin mittauk-
siin ja tehda paatelméat kosteuden kehittymisesta kohteen rakenteissa. N&in pystytaan ha-
vaitsemaan mahdolliset kosteusongelmat ja ne voidaan korjata ennen kuin ne péaésevat

pahenemaan ja aiheuttamaan lisd& ongelmia.
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4 YHTEENVETO

Kosteudenhallinta tydmaalla on tarkeé osa rakennusprojektia, silla hyvin suunniteltuna,
valvottuna ja toteutettuna saadaan aikaan kosteusteknisesti laadukas ja hyva lopputulos,
joka voidaan hyvélld omallatunnolla luovuttaa tilaajalle ja asukkaiden kayttéon. On hyvé
olla olemassa ohjeita, jotka antavat hieman apua kosteudenhallinnan suunnitteluun

tyomaalla, jotta tyOnjohtajat, jotka eivét ole olleet asian kanssa paljoa tekemisissd, saavat
hieman apua ja ohjeistusta, miten kosteudenhallinnan suunnittelussa kannattaa lahtea liik-
keelle ja mita eri osa-alueita suunnitelman laadintaan kuuluu sek& mité asioita on hyva

huomioida suunnitelmaa laadittaessa.

Opinnaytetyota tehtéessa kasitys tydmaan kosteudenhallinnasta laajeni ja ymmarrys sita
kohtaan kasvoi ja sitd oppi ajattelemaan ja ymmartamaan paremmin kuinka laaja koko-
naisuus se on. Aikaan saatiin hyva yleisohjeistus, joka auttaa kokematonta tyonjohtajaa
ymmartamaan paremmin kosteudenhallinnan merkitystd tydmaan kannalta ja sen tar-
keyttd. Yleisohjeistuksen avulla kokemattomankin tydnjohtajan on helpompi lahted suun-
nittelemaan kohteen kosteudenhallintaa, eika hanen néin tarvitse hypata tuntemattomaan,

vaan yleisohjeistus on apuna helpottamassa suunnittelun alkutaipaletta.

Tydmaiden kosteudenhallinta kehittyy jatkuvasti mittaustapojen ja laitteiden kehittyessa.
Mittauslaitteista tulee koko ajan tarkempia, jolloin saatuihin mittaustuloksiin voidaan
luottaa entistd enemman. Mittaustapojen laajentuminen ja monipuolistuminen ovat hyva
asia, silla erilaisiin rakennuskohteisiin sopii eri mittaustavat kuin toisiin ja toiset mittaus-
tavat voivat antaa tarkempaa tietoa kuin toiset mittaustavat. Mittaustapojen kehittamiseen
on hyvé panostaa tulevaisuudessa, jotta kosteusmittausten tekeminen olisi entista helpom-
paa ja vaivattomampaa. Liséksi on hyva nimetd henkil0, joka vastaa tydmaan kosteuden-
hallinnasta.

Haluan kiittdd VRP L&nsi-Suomi Oy:ta kiinnostuksesta ja mahdollisuudesta tehda kos-
teudenhallinnan yleisohjeistus heiddn tukemanaan ja toivon, ettd opinndytetyosté on jo-

kapéivaisessa tyonteossa hyotya.
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