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Suomen rakennusmassassa on paljon kosteuden aiheuttamaa korjaustarvet-
ta. Vauriot syntyvat suunnittelun, tyémaan kosteudenhallinnassa tapahtu-
vien virheiden ja huollon puutteiden seurauksena. Osa vaurioista aiheutuu
my06s materiaalien kulumisen ja kayttoian paattymisen seurauksena. Kos-
teudesta aiheutuvat vahingot voidaankin estédé hyvalla suunnittelulla, huo-
lellisella rakentamisella ja oikealla rakennuksen kaytollad. Opinnédytetydssa
tutkitaan pientalotydmaan rakentamisen aikana tapahtuvaa kosteudenhal-
lintaa. Tyon toimeksiantajana on Vertia Oy. Yritys tekee rakennusten kos-
teus- ja tiiveysmittauksia ja jarjestda niihin liittyvaa koulutusta. Liséksi se
tekee toimialaansa liittyvia tutkimuksia.

Opinndytetyon tavoitteena on selvittad, mit4 toimenpiteitd rakentamisen
aikana tehddan kosteusvaurioiden estdmiseksi. Kosteus aiheuttaa sisadilman
pilaantumista ja sitd kautta terveydellisid haittoja. Kosteutta tulee raken-
nuksiin seka sisaisesti ettd ulkoisesti. Rakentamisen aikana kosteutta jou-
dutaan my0ds tuomaan rakenteisiin, jotta rakentaminen ylip4d4tadn on mah-
dollista. Samoin kaikki tuotu kosteus joudutaan poistamaan, jotta raken-
nustyo voisi edistya ja rakennus ottaa kayttoon. Tavoitteena on myos keré-
td aineistoa, jonka pohjalta voidaan laatia ohjeistus pientalorakennustyo-
maan kayttoon kosteuden hallintaan ja torjuntaan.

Tutkimusmenetelmand kéytetdan Kkirjallisen lahdeaineiston tutkimista ja
haastattelua. Tydssa selvitetddn voimassa olevia maarayksia ja hyvéksi to-
dettuja kdytantdja seka ohjeita. Lisdksi hankitaan tietoa l&hitulevaisuudes-
sa ilmestyvistd ohjeista ja méaardyksista. Tietoa haetaan myds rakennus-
alan toimijoiden ohjeista, julkaisuista, tilastoista ja alan ammattilaisten
haastatteluista.

Kosteusvaurioiden syntyminen rakentamisen aikana voidaan estaa yksin-
kertaisilla toimenpiteill4. Ne perustuvat huolelliseen ennakkosuunnitteluun
ja tydbmaa-aikaiseen toteutukseen.

NyKkyiset energiamaaraykset asettavat haasteita myos rakenteiden tiiviy-
teen. Mikali vaipan tiiviys on huono, aiheuttaa se myds sisailman laadun
heikkenemista ja kosteusvaurioita. Kuivarakentamisen ohella tiivisraken-
taminen on erittdin tarked osa tydmaatoimintoja.

Kosteusvauriot, pientalot, rakennustydmaat.
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There are plenty of moisture damages in building stock in Finland in need
of repair. The damages are caused by the errors in planning, moisture con-
trol during construction and the errors in the use of buildings and insuffi-
cient maintenance. Some of the damages are due to the wear of materials.
Errors can be avoided by good designing, thorough construction and the
right use of buildings. The purpose of this Bachelor’s thesis was to study
moisture control during construction. The thesis was commissioned by
Vertia Oy which conducts moisture and air leakage tests of buildings and
organizes training in the field.

The aim was to find out the measures needed to prevent moisture damages
during building. Moisture contaminates indoor air and causes health haz-
ards. Moisture penetrates buildings internally and externally. Moisture
must even be brought into structures to make construction possible. How-
ever, all moisture must also be removed to proceed with construction. An-
other aim was to collect material for drawing up a manual of moisture
control on low-rise building sites.

Publications in the field including regulations, good practices, instructions
and statistics were studied. In addition, experts in the field were inter-
viewed.

The result of the thesis show that moisture damages during building site
can be prevented in simply ways. They are based on careful advance plan-
ning and construction work. Energy efficiency regulations will set chal-
lenges on the tightness of buildings. If the tightness is poor it will also
cause moisture damages and deterioration of indoor air. The tightness of
buildings is as important as dry building.

Moisture damage, small house, construction site.
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1 JOHDANTO

Suomen rakennusmassassa on paljon kosteuden aiheuttamaa korjaustarvet-
ta. Vauriot syntyvéat suunnittelun, tydmaan kosteudenhallinnan tyovirhei-
den ja huollon puuteiden seurauksena. Osa vaurioista aiheutuu mygs mate-
riaalien kulumisen ja kayttoidn paattymisen seurauksena. Kosteudesta ai-
heutuvat vahingot voidaankin estadé hyvalla suunnittelulla, huolellisella ra-
kentamisella ja oikealla rakennuksen kaytolla. Opinnaytetytssa tutkitaan
pientalotydmaan rakentamisen aikana tapahtuvaa kosteudenhallintaa.
Tyon toimeksiantajana on Vertia Oy. Yritys tekee rakennusten kosteus- ja
tilveysmittauksia ja jarjestad niihin liittyvad koulutusta. Lisaksi se tekee
toimialaansa liittyvia tutkimuksia.

Opinnéytetyon tavoitteena on selvittdd, mitd toimenpiteitd rakentamisen
aikana voidaan tehdd kosteusvaurioiden estdmiseksi. Kosteutta tulee ra-
kennuksiin ja rakenteisiin seka sisdisesti ettd ulkoisesti. Rakentamisen ai-
kana kosteutta joudutaan myos tuomaan rakenteisiin rakennustarvikkeiden
matkassa, jotta rakentaminen ylipd&tadn on mahdollista. Samoin kaikki
tuotu kosteus joudutaan poistamaan, jotta rakennustyo voisi edistyé ja ra-
kennus ottaa kayttoon. Rakenteisiin jadnyt kosteus on hyvé alusta esimer-
kiksi homekasvustolle, jos muut homeen kasvuedellytykset tayttyvat. Ho-
meitiot aiheuttavat sisdilman pilaantumista ja sitd kautta terveydellisid
haittoja rakennuksen kayttajille.

Rakentamisen aikana tehtavéat toimenpiteet ja niiden huolellisuus vaikutta-
vat rakennuksen kayttdominaisuuksiin myos tiiviyden kautta. Rakentamal-
la tiivis talo vahennet&an, tai jopa poistetaan kokonaan huoneilmasta ra-
kenteisiin siirtyva kosteus. Aikaisempien rakentamismaaraysten mukaan
tehdyissé taloissa ulkoseinien eristevahvuudet olivat niin pienid, etté eris-
teessa oleva kosteus kuivui lammon vaikutuksesta. Eristevahvuuksien
kasvettua ei eristekerros enda lampene koko paksuudeltaan ja siihen jaa
kosteutta. Jotta kosteutta ei paasisi rakenteisiin, on ulkovaippaan laitettava
kosteussulku.

Opinnaytetyon tavoitteena on myos kerétd aineistoa, jonka pohjalta voi-
daan laatia ohjeistus pientalorakennustyémaan kayttéon kosteudenhallin-
taan ja -torjuntaan.

Tutkimusmenetelmand kéytetdan Kkirjallisen lahdeaineiston tutkimista ja
haastattelua. Tydssa selvitetddn voimassa olevia maarayksia ja hyvéksi to-
dettuja k&ytantdja seka ohjeita. Lisdksi hankitaan tietoa lahitulevaisuudes-
sa ilmestyvistd ohjeista ja méaardyksista. Tietoa haetaan myds rakennus-
alan toimijoiden ohjeista, julkaisuista, tilastoista ja alan ammattilaisten
haastatteluista.

2 TYYPILLISET PIENTALOJEN RAKENNUSTAVAT SUOMESSA

Suomessa myonnettiin rakennuslupia asuinrakennuksille vuoden 2015 toi-
sella vuosineljanneksell& lahes 30 % vdahemman kuin vuonna 2014 vastaa-
vana ajanjaksona. Myds aloitusten maéara jai viime vuotista alhaisemmak-
si. Kuvassa 1 on kaikkien rakennushankkeiden rakennuslupien ja aloitus-
ten méaran kehittyminen talla vuosituhannella. Tdméan vuotinen taso tulee
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olemaan pientalojen osalta alle puolet huipputasosta. Asuinrakennuksille
lupia myonnettiin huhti-kesdkuussa 2015 yhteensa 7700 asunnolle, josta
pientalojen osuus noin 2000 kappaletta (Tilastokeskus 2015). Rakennus-
hankkeiden aloituksissa on tapahtunut suuri eriytyminen pééakaupunkiseu-
dun ja muun Suomen valilla.

Yksittdisen rakennuksen ratkaisujen toteutustapaa ei maaritelld tarkkaan
suomalaisessa lainsaadanndssa. Maankaytto- ja rakennuslaki kuitenkin
maéadrittelee rakentamisen tavoitteita ja menettelyjd, joita tdydennetdén ra-
kentamismaarayskokoelmassa. (Niemeld 2014, 19).

Rakentamisen ratkaisujen ja toteutustapojen arvioinnissa noudatetaan hy-
van rakennustavan periaatetta. Se on vahvasti sidoksissa aikaan, jona ra-
kentaminen on toteutettu. Monet rakenneratkaisut, joita nykyisin ei suosi-
tella kayttad, ovat saattaneet olla aikanaan hyvén rakennustavan mukaisia
ja suositeltuja toteutustapoja. Hyvaan rakennustapaan kuuluu ammatillista
kokemus- ja tietopohjaa seka yleisié alalla olevia kéytantoja. Hyvéa raken-
tamistapaa kuvaavia asiakirjoja ovat rakentamismaarayskokoelmat, RIL-
ja RYL-julkaisut sekd RT-kortit. Myos jotkin rakennusalan yhdistysten
julkaisut ja materiaalivalmistajien ohjeet kuuluvat hyvaan rakennustapaan.
(Niemelad 2014).

T 00K
LK
LK
bk

Kuva 1. My6nnetyt rakennusluvat ja aloitetut rakennukset, 1 000 000 m?,
liukuva vuosisumma (Tilastokeskus 2015).

2.1 Alapohja

Alapohjarakenteina kaytetddn suomalaisissa pientaloissa maanvaraista
laattaa tai tuuletettua alapohjaa. Maavarainen laatta on yleensa valmistettu
teraksestd ja betonista. Maavaraisessa lattiarakenteessa on kiinnitettdva
huomiota maasta nousevan kosteuden rakenteisiin nousun estdmiseen.
Tama tapahtuu riittdvan paksuilla vedennousua estéavilla rakennekerroksil-
la. Laattarakenteen alapuoliset eristevahvuudet ovat kasvaneet huomatta-
vasti. (Rakennustutkimus Oy). Nykyisin kaytetdadn esimerkiksi materiaali-
toimittajien suosittelemana passiivitaloissa 200 mm spu-eristettd, ja raken-
nuksen reuna-alueilla enemmankin. Esimerkki rakenneleikkauksesta on
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esitetty kuvassa 2. Téall4 rakenteella pé&astédan lattiarakenteen osalta U-
arvoon 0,09 W/mK. (SPU).

|  reuna-alue slsdalue |
1 L ]
! G =0 B A
o @ - 3 i~
2 |, o O o© ? 0 e R cb‘. - |
[ ._;' NAAN AN YA Y. AN
,e SN SN SN SN SN SN SN S
SN VOV VOV OV VY VWV
FA AN A A A N A N A Y /
r\w R AWAYWAYWAWAWA) f\ fl
ARYI-AYVARVERVERVERVERVERVERYS
4 ;\ WAV "|_'“_ a. - N i
B TR U ST TR
- _":l'--v':. . ‘1 . ':- . ) B _"._ ’ R N |
R VP TIECL R .h-_‘ s
:d g "<? ﬁc".v(f < <’ ﬂg_"ﬁf"
6 <f v N A& '

S a . -
. . 4 T e
- P . k-4 X *
g - R S
=Y

f

| -

l

|

!

l

“

i

|

1 Pintamaterlaallt/kasittely

2 Terdsbetonllaatta rakennesuunnitelmlen mukaan
3 SPU AL 100 + 100 (koko alapohjan alueelle, saumat limittéin)

4 SPU AL 40 (alnoastaan reuna-alueelle, vahiIntdan metrln levylsena kalstana)
5 Kapillaarikatko =200 mm

6 Soratayttd ja perusmaa

0,09 W/m?K (SPU AL A, 0,023 W/mK)

Kuva 2. Maanvaraisen alapohjan rakennepoikkileikkaus passiivienergiata-
son rakentamisessa (SPU n.d).

Kantava alapohjarakenne voi olla terasbetonirakenteinen tai puurunkoi-
nen. Terdsbetonirunkoinen on usein rakennettu ontelolaatoista tai muista
elementtituotteista, harvoin kédytetddn paikallavalettua rakennetta. Betoni-
laatan eristys tulee alapohjan alapintaan, yldpuolelle tulee vain ohut aske-
la&nieristys. Myos puurunkoinen kantava alapohjarakenne voidaan toteut-
taa usealla tavalla. Kéytettdessa kantavaa alapohjarakennetta, on huoleh-
dittava riittdvasta alapohjan tuuletuksesta. T&man niin sanotun rossipohja-
ratkaisun valitsee noin 20 % rakentajista. (Rakennustutkimus Oy). Kuvas-
sa 3 on esitetty puurunkoisen tuulettuvan alapohjan rakenneleikkausesi-
merkki. Eristeend on 220 mm SPU:ta. Rakenteella on saavutettu U-arvo
0,14 W/m?K ja rakennuksen energiatasoksi tavoitellaan matalaenergiata-
soa. (SPU). Ominaisuudet l&mmonjohtavuuden osalta ovat huonommat
kuin kuvassa 2 olevalla maanvaraisella rakenteella.
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1 Lattlalevy

2 Lattiavasat k400 rakennesuunnitelmien mukaan

3 SPU AL 120 + 100 mm, vaahdotus runkoon

4 Lattiavasojen alapinnassa tukilaudat, joita vasten SPU AL on helppo asentaa

5 Tuulettuva tila

0,14 WimPK (SPU AL A, 0,023 W/mK)

Kuva 3. Esimerkki tuulettuvan alapohjan rakenneleikkauksesta (SPU n.d.)

Runkorakenteiden vaihtoehtoina kaytetddn Suomessa useita eri ratkaisuja.
Jokaisella vaihtoehdolla on oma kannattajakuntansa.

Yleisimmin kaytetty vaihtoehto on puurankarunko. Sen valitsee noin 75 %
rakentajista. Pystyrunko rakennetaan noin 50*148-200 mm lankusta. Sisa-
puolella kdytetddn usein polyuretaanilevyé, jolloin saavutetaan ohut, ener-
giatehokas ulkosein&d. Puurankarunkoinen rakenne voidaan ulkopuolelta
pinnoittaa erilaisilla verhouksilla, esimerkiksi lauta- tai tiiliverhouksella.
Puurankarunko vaatii sisdpuolellaan hoyrynsulun kayttod. Talla estetddn
vesihoyryn kulkeutuminen sisatiloista rakenteeseen. Puukuitueristeilla
voidaan kayttdd myos tiivistd paperia, koska eriste on kosteutta sitovaa ja
luovuttavaa. (Rakennustutkimus Oy).

Kuvassa 4 on tyypillisen puurankarungon rakenneleikkaus. Esimerkissa
ulkoverhouksena on tiiliverhous. Usein kéytetddn myos rakennetta, jossa
hoyrynsulkukalvo on 50 mm lisderisteen ja runkoeristeen valissé. Joissain
tapauksissa talloin kosteutta on kertynyt rakentamisen aikana hoyrynsul-
kukalvon pintaan ja eriste on kastunut sekd mikrobivaurioitunut. Tdméan
estamiseksi “lisdvilla” ja rakennuslevy asennetaan vasta betonivalujen jil-
keen, jolloin muovin pintaan kondensoitunut kosteus paésee kuivumaan.
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Kuva 4. Tyypillinen puurankarungon rakenneleikkaus. Kerrokset ulkoa
pain: ulkoverhous, tuuletusvali, tuulensuojalevy, puurankarunko ja lampo-
eriste, hoyrynsulkukalvo, sisélevy, pinnoite. (Vinha 2007).

Hirsirunkoisen talon valitsee noin 12 % pientalorakentajista. Rakenne on
suositumpi haja-asutusalueella kuin taajamissa. Massiivihirsinen runkora-
kenne on valmistettu kokonaan hirrestd. Yksiaineisena se on kosteustekni-
seltd toimivuudeltaan turvallinen, koska seindn sisarakenteeseen ei muo-
dostu kastepistettd. Yhdistelmarakenteissa kaytetddn hirsirungon liséksi
erillistd lammoneristyskerrosta. (Rakennustutkimus Oy). Hirren muodois-
sa ja mitoissa kaytetddn runsaasti eri hirsivalmistajien omia malleja ja mit-
toja. Perinteisten nurkkaratkaisujen tilalle on kehitetty kaupunkimaiseen-
kin ymparistoon kaava-arkkitehtien mielestd soveltuvia toteutuksia. Ku-
vassa 5 on Honkatalot Oy:n esimerkki toteutuksesta. Monet hirsirakentajat
kuitenkin suosivat edelleen ristisalvosta.

Kuva 5. Honkatalot Oy:n kdyttdma hirsirungon nurkkaratkaisu. Ratkaisu
on nimelt&dé&n City Plus —nurkka. (Honkatalot n.d.)

Betonirunko tehddén joko elementtirakenteisena tai paikallaan valettuna.
Tavallisimmin se kuitenkin tehd&&n pientaloissa betoniharkoista, joissa
lampdoeriste on valmiiksi asennettuna. Julkisivuksi valitaan yleensa rap-
paus. Betonirunkoa kéytetddn myo6s usein rakennuksen kellarikerroksen
runkorakenteessa, jolloin ylemmat kerrokset tehdaan esimerkiksi puuran-
karunkoisena. (Rakennustutkimus Oy).

Muita Suomessa kaytdssé olevia runkoratkaisuja ovat kevytsoraharkko- ja
taystiilirunkoiset rakennukset. Niiden yhteenlaskettu osuus uusista omako-
titaloista on noin 6 %. (Rakennustutkimus Qy).
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Pientalo on mahdollista rakentaa my6s terasrunkoisena, mutta ratkaisu on
Suomessa ollut 1&hinnd koe- ja esittelykaytossé. Kuvassa 6 on terésranka-
runkoinen pientalo, jossa myds vesikaton tukirakenteet ovat teraksestéa.
Terasrakenteita kayttaméalla voidaan valttdd matdnemista ja pehmenemista.
Suomessa puuta on kuitenkin runsaasti saatavilla kohtuulliseen hintaan,
mik&d myos vaikuttaa metallin k&yttoon. Teollisuusrakentamisessa terds-
runkorakenteet ovat paivittaisessa kaytossa.

i =

Kuva 6. Terasrankarunkoinen pientalo, runkorakenteet valmiina (Steel
frame housing n.d.).

2.3 Kylpyhuoneet

Kylpyhuoneiden seinét tehdaan joko ranka- tai kivirunkoisina. Rankara-
kenne levytetdan jollakin rakennuslevylld ja vesieristetddn. Markkinoilla
on tarjolla my0s useita levytyyppejd, jotka ovat valmiiksi vedenkestavia.
Talloin vesieristys tarvitaan vai sauma- ja liitoskohdissa. Jos kaytetaan ra-
kennuslevyé, joka ei kesta vettd, on tehtava huolellinen vedeneristys. Eris-
tysjarjestelmaltd vaaditaan yleensa sertifiointi. Myos vesieristeen asenta-
jalta vaaditaan yleensé sertifiointi, Suomessa useimmiten VTT:n myonta-
ma. Mikéli tuotteen ja asentajan sertifiointi puuttuvat, on niiden kelpoi-
suus ja patevyys osoitettava muulla tavoin.

NyKkyisin kéytetddn seinien ja lattian pintamateriaalina useimmiten laatoi-
tusta. Laatoitus ei kdy vedeneristeeksi. Lattiat tehd4d&n joko betonivaluna
tai tasoitteella. Lattiaan asennetaan useimmiten lammitysjarjestelmé, joko
séhkdinen tai vesikiertoinen. Katon pinnoitteena kdytetddn usein puupa-
neelia, joka pystyy vastaanottamaan ja luovuttamaan kosteutta. (Raken-
nustutkimus Oy).

Kuvassa 7 on Kiilto Oy:n rakenneleikkausmalli kostean tilan
sendrakenteelle, kun seind on kivirakenteinen ja lattia betonirakenteinen.
Kivirakenteisen seindn etuna on, ettd se kestdd kosteutta. Mikali
kosteusvaurio tapahtuu, kuivaamisen jalkeen rakenne on edelleen
kayttokelpoinen. Myos muilla tuotevalmistajilla 16ytyy vastaviin
kohteisiin tuotesarjoja. Jos halutaan ké&yttdd samassa kohteessa eri
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valmistajien tuotesarjoja, on varmistettava niiden yhteensopivuus
kayttokohteessa.

KERAAMINEN LAATTA
KIILTO SANEERAUSLAASTI
KIILTO KERAFIBER

KIILTO KERAPRIMER
KIILTO TT f KILTO SK
MUURATTU SEINA

KERAAMINEN LAATTA

KIILTO SANEERAUSLAASTI
KIILTO KERAFIBER

KIILTO KERAPRIMER

KILTO LATTIALAMMITYSTASOITE
KILTO START PRIMER
BETOMILAATTA

KILTO
SAMNITEETTISILIKONI

KILTO VAHVIKEKANGAS
SEIMAM JA LATTIAMN RAJAAN

LATTIALAMMITYS

KILTO LA'ITIN__AMMITYETAEIDITE'ITA TULEE PAKSUUDELTAAN
=3mm LATTIALAMMITY SKAAPELEIDEM PAALLE

Kuva 7. Mérkaétilan rakenneleikkaus. My6s muiden tuotevalmistajien tuot-
teita voidaan kéyttaa, muta niiden yhteensopivuus on varmistettava. (Kiil-
ton.d.)

Kylpyhuoneesta tulee myos suuri osa rakennuksen hetkellisesta kaytonai-
kaisesta kosteusrasituksesta. Tasta syysta tilan tuuletus on suunniteltava ja
toteutettava huolellisesti. (Rakennustutkimus Oy).

3 KOSTEUS RAKENTEISSA

Rakenteiden kosteus on suurimmillaan rakentamisen aikana. Taulukossa 1
on eri betonilaatujen siséltdmid vesiméaaria ja niista poistuvia vesimaaria,
kun tasapainokosteus saavutetaan. Koska ylimééaraista vettd on pakko tuo-
da rakenteisiin ja rakennuksen sisalle, on sitd myds pakko poistaa. Vetté ja
kosteutta poistuu, kunnes rakenteen tasapainokosteus on saavutettu. Veden
poistumista haihtumalla voidaan nopeuttaa eri tavoilla. Useimmiten kayte-
taan tuuletusta ja lammitystd. Myos erilaisia kosteudenpoistolaitteita voi-
daan kayttad, mutta niiden energiatehokkuus on huonompi.

Rakenteiden kosteus on rakennuksen valmistuttua korkeampi kuin niiden
tasapainokosteus. Kosteustasapaino saavuttaminen saattaa kestaa, olosuh-
teista riippuen, vuoden. (Douglas & Ransom 2013, 149.)
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Kosteuden aiheuttamat haittavaikutukset voivat olla monenlaisia. Mikro-
bikasvustot ovat tyypillisid biologisia vaurioita. Mattoliimojen vaurioitu-
minen on tyypillinen kemiallinen vaurio. Muita haittatyyppeja ovat fysi-
kaaliset ja sdhkokemialliset haittavaikutukset sekd esteettisend haittana ra-
kenteiden likaantuminen. (Niemel& 2014, 14).

Rakennusfysikaalisista ominaisuuksista kosteus on rajoittava tekija ho-
meen kasvun kannalta. Home kasvaa 0-50 °C lamp@étilassa, mika on asuin-
rakennuksissa aina. Samoin kasvun tarvitseman ravinnon maara on niin
pieni, etta sitd 16ytyy aina riittavasti. Merkittdvaa homeen kasvua ei tapah-
du, jos suhteellinen kosteus on alle 80 %. (Vinha 2007, 79).

Taulukko 1. Betonien rakennekosteuksia (Ratu RT 05-10710 1999, 5).

Rakennus- | Kosteus kg/m®
aine
Valmistuskos- | kemialli- | Tasapainokos- | Poistuva
teus sesti sitou- | teus ilman | rakennekos-
tunut kos- | kosteudella teus ilman
teus RH=50 % kosteudella
RH=50 %
Betoni
K15 180 40 25 115
K25 180 60 30 90
K40 180 70 40 70
Kevytbeto- | 100-200 - 20 80-180
ni

3.1 Ulkoinen kosteus

Kuvassa 8 on yleisid rakennuksen kosteuden l&hteitd. Ulkoinen kosteus tu-
lee rakenteisiin useimmiten sateena. Suomen ilmaston ennustetaan muut-
tuvan siten, ettd sademéaarat ja ilman kosteus kasvavat tulevaisuudessa.
Rakenne voi imed vetta kyllastymispisteeseensé saakka. Ulkoista kosteutta
on helpoin ja taloudellisin torjua sd&suojauksella. N&din pystytddn mini-
moimaan poistettavan veden méara.

Talvella sade tulee voi tulla myds lumena. Jotta lumi ei kastelisi rakentei-
ta, tulee se poistaa ensisijaisesti mekaanisesti. Sulattamista tulee vélttaa,
koska sulamisvesi imeytyy rakenteisiin ja lisdd kuivaustarvetta.

Ulkoisen kosteuden torjunnassa on myo6s olennaista valmistaa rakennuk-
sen ulkoverhous vesipelteineen seké vesikatto nopeasti valmiiksi. Télla ta-
valla toimimalla saastetdan sadsuojauksen aiheuttamista kustannuksista.

Ulkoista kosteutta voi tulla rakennukseen jo rakentamisen aikana myos
maapohjasta. Tdma voidaan estad rakentamalla piha-alueet valmiiksi mah-
dollisimman varhaisessa vaiheessa. Liséksi rakennuspohjan kuivattamises-



ta tulee huolehtia jo maanrakennusvaiheessa. Myo6s salaojat tulee tehda
valmiiksi, jotta vedet poistuisivat mahdollisimman tehokkaasti.

3.2 Sisédinen kosteus

Rakennuksen kayton aikana kosteutta tulee sisaisesti asukkaista ja eri toi-
menpiteistd, joita asumisen yhteydessa tehdaan. Myos roiskevedet ja vesi-
vahingot kuuluvat siséiseen kosteuteen. Kaikki rakennukseen tullut yli-
maéardinen kosteus on siité jollakin tavalla poistettava. Rakennuksen val-
mistuttua kosteus poistetaan yleensa ilmanvaihtojarjestelmén kautta. II-
manvaihto voi toimia ilmankosteuteen reagoivien anturoiden avulla.

Rakennusaikaisia siséisen kosteuden lahteitd ovat sisdilman kosteus, rois-
kevedet ja putkistovuodot. Suuria maaria kosteutta voi rakennukseen tulla
rakentamisen aikana erityisesti putkistovuodoista. Kaikki putkistot on tes-
tattava ennen niiden kayttoonottoa. Liséksi vaikeasti korjattavissa paikois-
sa olevat putkistot tulee tarkastaa ennen kuin ne peitetdan. Vesivahinkoi-
hin on hyva varautua etukéteen esimerkiksi lisédmalla vesi-imuri tyémaan
paikallaolevaan kalustoon.

1 sade, lumi, j33, katto-
ja valumavedet,
tuulen vaikutus
maakosteus
sisdilman kosteus
kaytiovedet

P P ]

| Fe=gpe———
| —

L
|
-

i

- : \\_
"
b

Kuva 8. Rakennuksen sisdisié ja ulkoisia kosteuden lahteita (Ratu RT 05-
10710 1999, 1).

Rakentamisen aikana voidaan olennaisesti vaikuttaa siihen, miten kayton
aikainen sisdinen kosteus kayttaytyy. Siséilman kosteus, ellei sitd saada
ilmanvaihdon avulla poistettua, pyrkii siirtyméén rakenteisiin. Tdma voi-
daan estaa hoyrynsululla. Suihkun vedet voidaan ohjata lattiakaivoon riit-
tavalla lattiakaadolla. Hoyrynsulun asentaminen ja lattiakaatojen tekemi-
nen vaativat tekijoiltddn huolellisuutta, ettd ratkaisut toimisivat suunnitel-
lulla tavalla.



4 UUSIEN TALOJEN KOSTEUSONGELMAT

Eri aikakausina rakennetuissa taloissa tyypilliset kosteusongelmat vaihte-
levat aikakauden tyyppirakenteiden mukaan. Rakenteiden virheet on vuo-
sien saatossa saatu korjattua kayttokokemusten karttuessa. Rakentamisen
aikainen kosteudenhallinnan pettdminen onkin noussut merkittavéaksi kos-
teus- ja sisdilmaongelmien aiheuttajaksi. Rakenteet ovat voineet kosteus-
vaurioitua ja, pahimmillaan, mikrobivaurioituminen on tapahtunut jo ra-
kennusaikana. (Ymparistoministerio n.d.).

Merkittavin kosteusvaurio on yleensa betonissa tai muurauslaastissa oleva
vesi, kun rakenteiden kuivatus on jostain syystd epdaonnistunut (Siikanen
2014, 78). Uusissa rakennuksissa kosteusvauriot syntyvat yleensa jonkin
akillisen tapahtuman, esimerkiksi putkivuodon seurauksena. Vuotoja ja
kastumista aiheuttavat myos vaipparakenteessa olevat vuodot, kuten sade-
suojauksen toteuttaminen huonosti asennetulla aluskatteella. Rakennerat-
kaisujen kehittyminen, madrdysten tiukentuminen ja tietoisuuden lisaan-
tyminen ovat saaneet aikaan sen, ettd pientalojen tyyppivirheet ovat va-
hentyneet 2000-luvulla.

Vaipparakenteen tiiveysongelmat ovat uusissa rakennuksissa tyypillisia
kosteusvaurioon johtavia virheitd. Lis&antyneet eristevahvuudet aiheutta-
vat suunnittelijoiden ja rakentajien rakennus- ja kosteusfysiikan osaami-
selle ja patevyydelle lisdd haasteita. Erityisesti ulkoseindn ja liittymét ja
ulkovaipan hdyrynsulun lapéisevat lapiviennit saattavat olla puutteellisesti
toteutettuja. Myds vedeneristeiden kalvonpaksuudet tai asennukset voivat
olla puutteellisia. Samoin liian aikaiset pinnoittamiset saattavat aiheuttaa
kosteusvaurioita.

Merkittdvimmat ulkovaipan vuotokohdat ovat uusissa pientaloissa ovien
tilvisteissd ja hoyrynsulkumuovin teippauksissa seké seinan ja ylapohjan
valisessa tiivistyksessa (kuva 9). Néiden asioiden korjaaminen ei maksa
mitéén, jos ne ovat tiedossa. Ovien tiiviys korjaantuu ovien saadolla.
Teippaukset ja tiivistykset vaativat huolellisuutta. VVuotokohdat voidaan
paikantaa tiiveysmittauksen yhteydessd lampokameralla, merkkisavulla ja
késin tunnustelemalla. (Jussila 2015).
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B Suuri @Kohtalainen @ Pieni

Ikkunat | |

ovet [l |

Selnassa | 1 1

Alzpohja-seindlitokset | |
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vlapohjz [ [ |

imanvaihtoasennukset 1 ]

Sahktasennukset [ I ]

0,0 05 Lo 15

Kappaletta / kohde

Kuva 9. Eraan tutkimuksen yhteydessé 16ydettyjen ulkovaipan ilmavuoto-
jen méara. Otos 302 taloa. (Jussila, 2015)

Yleensd uusiin taloihin tulevat kosteusvauriot havaitaan jo rakennusvai-
heessa, tai pian kayttoonoton jalkeen. Siten ne voidaan korjata ennen va-
kavia sisdilmavaurioita ja rakennevaurioiden syntymista ja pahenemista.
Vikojen havaitseminen edellyttdd kuitenkin huolellista rakentamista, laa-
dunvarmistusta ja kdytonaikaista seurantaa.

Kéytonaikaisia kosteusvaurioita aiheuttavat uusissa rakennuksissa myos
kodinkoneissa ja laitteissa tapahtuvat vikaantumiset. Niiden vaikutusta ja
vuotojen havaitsemista voidaan nopeuttaa esimerkiksi asentamalla vuo-
donilmaisimia ja vuotokaukaloita kriittisiin kohtiin.

5 RAKENTAMISEN AIKAINEN KOSTEUDENHALLINTA JA
KOSTEUDENHALLINTASUUNNITELMA

Koska rakentamisen aikainen kosteuden hallinnan pettdminen on noussut
merkittdvimmaksi kosteusvaurioiden aiheuttajaksi uusissa pientaloissa,
taytyy siihen Kiinnittada erityistda huomiota. Rakentamisen aikaiseen kos-
teudenhallintaan on kiinnitetty viime vuosina erityistd huomiota myds val-
tiovallan toimesta, koska sisdilmaongelmat ovat nousseet kansantaloudel-
lisesti merkittavéksi terveyshaittoja aiheuttavaksi tekijéksi. (Eduskunta
2012).
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Nietkd tarpeelliseksi ettd tydmaalta tulee vaatia
kosteudenhalllintasuunnitelma, kun kyseessa on:

1 = N

W otakantaa.fi

W vahanen

Kuva 10. Vahanen Oy:n tekemien haastattelututkimusten tulos (Vahanen
Oy 2014, 3).

Rakentamisenaikainen kosteudenhallinta on suunniteltava jo rakentamisen
suunnitteluvaiheessa. Taulukossa 2 on esitetty kuivarakentamisen toimen-
piteet rakentamisen eri vaiheissa. Insingoritoimisto Vahanen Oy (2014, 2)
ehdottaa raportissaan, ettd rakentamiseen liittyvien maardysten uusimisen
yhteydessd myds tyomaakohtainen kosteudenhallintasuunnitelma tulisi
pakolliseksi. Tulokseen on paadytty haastattelututkimuksen perusteella
(kuva 10). Otakantaa.fi palvelussa kysely toteutettiin kaikille avoimena.
Vertailujoukkona oli Vahanen Oy:n tyontekijoista koostunut joukko asian-
tuntijoita. Tall& hetkelld (syksy 2015) suunnitelma vaaditaan osalta raken-
nustyomaita, riippuen paikkakunnan rakennusvalvonnan méaarayksesta ja
ohjeista. Samoin ehdotetaan, etta tydmaalle nimetadn kosteudesta vastaava
henkild. Eduskunnan tarkastusvaliokunta (2012, 154,159) ehdottaa myds,
ettd rakentamisen lopputuloksen vastuuta lisdtdédn rakennushankkeeseen
ryhtyvan sijasta rakennusurakoitsijoiden ja suunnittelijoiden suuntaan.
Tarkoituksena on ohjata vastuuta ammattilaisten suuntaan. Keinoina va-
liokunta nakee s&&ddsvalmistelun ja toimintojen kehittdmisen kaytannos-
S&.

Rakennustydmaan suojaustarpeeseen vaikuttaa rakennusvaiheiden vuo-
denaika, silla ilmaston aiheuttamat uhat vaihtelevat vuodenaikojen mu-
kaan. Sateeseen varauduttaessa on syytd varautua myos tuulen ja sateen
yhteisvaikutukseen, viistosateeseen.

Talvella rakenteet saadaan parhaiten kuivaksi lammittdmalla siséilmaa.
Osittain kuivattava tila on erotettava hyvin muusta tilasta, ettei kosteus tii-
visty kylmiin tiloihin. Kevé&alla ja loppusyksylla lampétilan nostamisen li-
sdksi kannattaa tehostaa tuuletusta. Kesélla voi joutua kayttdméén apuna
kosteudenkeradjid johtuen ulkoilman suuremmasta kosteuspitoisuudesta.
(Astrém 2011, 105).

Rakennusaikaisia sadolosuhteita voidaan etukateen arvioida pitkaaikaisti-
lastojen avulla. Rakentamisen aikana s&dolosuhteita ennakoidaan paivit-
tain sadennusteiden avulla. (Astrom 2011, 105).
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Taulukko 2. Kuivan rakentamisen toimenpiteet (Ratu RT S-1232 2013, 2).

Hankkeen vaihe

Toimija

Toimenpiteet

Hankesuunnittelu

Rakennushankkeeseen ryhtyva,
rakennuttaja

-tehddan paatdés kuivanapidon
tasosta

—tehddén varaus kustannusarvioon
—paatetddn rakentamisen ajoitus

Rakennussuunnittelu

Suunnittelijat, paarakenne-
suunnittelija koordinoi

-suunnitellaan rakenteiden raken-
tamisenaikainen toimivuus
-kirjataan kosteudenhallinnan
tavoitteet ja ohjeet suunnitelmiin
-arvioidaan rakenteiden kosteus-
vaurioitumisriskit

-madritellaédn alustavalla riskiar-
violla hankkeen kosteustekninen
vaativuus

-tehddan suunnitelmille kosteus-
tekninen tarkastus (tarvittaessa
ulkopuolinen asiantuntija)

Tyon
suunnittelu ja

toteutus

Paatoteuttaja

ja urakoitsijat

-Kirjataan vaatimukset aliurakoit-
sijoille tarjouspyyntdihin ja sopi-
muksiin seka ohjeet tydntekijoille
-huolehditaan kuivanapidon toteu-
tuksesta

-kasitelladn kuivanapitoa kokouk-
sissa ja palavereissa

-valvotaan olosuhteiden toteutu-
mista

5.1 Tuotantotapa

Rakennuksen tuotantotavan valinnalla ja aikataulusuunnittelulla voidaan
vaikuttaa kosteudenhallintaan. On suuri ero, valmistetaanko esimerkiksi
rakennuksen runko valmisosista vai kappaletavarasta. Valmisosilla pééas-
taan rakenteiden osalta lyhyeen varastointiaikaan, nopeaan pystytykseen ja
lyhyeen séd&altistukseen. Siitd huolimatta myds valmisosien sé&suojauk-
seen tulee kiinnittda huomiota ja estaa niiden turha kastuminen. (Astrom
2011, 102).

Myos tuotantojarjestykselld voidaan vaikuttaa rakennukseen kohdistuvaan
kosteusrasitukseen. Kun maatyot ovat valmiina ja pihan kallistukset teh-
tyin& ennen ulkoseinien ja vesikaton asennusta, voidaan pintavedet poistaa
rakennuksen vieresta hallitusti pois. Tall& vahennet&én erityisesti alapohja-
rakenteisiin kohdistuvaa kosteusrasitusta. Kun kattorakenteet tehdaan en-
simmaisend, ne toimivat seuraavien tyovaiheiden suojarakenteena. Ikkunat
ja ovet kannattaa my0s asentaa varhaisessa vaiheessa, kuten myds pelli-
tykset. (Astrém 2011, 102).

Aikataulun laadinnassa tulee ottaa huomioon rakenteiden kuivumiseen
tarvittava aika, esimerkiksi kuivumisaika-arvioita laskemalla. Lisaksi laa-
dunvarmistukselle on varattava oma aikansa.

Kuvassa 11 on esitetty keskilampdtilat ja keskisademaarét Jyvaskylassa.
Ulkokehan spiraali l&htee joulukuun kohdalta. Kun aloitusajankohtaa
muutetaan ja sédolosuhteet vaihdetaan paikkakuntakohtaisiksi, voidaan
arvioida millaisia olosuhteita eri rakentamisvaiheissa on odotettavissa.

13



Rakennuslehti teki joulukuussa 2014 kyselytutkimuksen rakennustarkasta-
jille. Tutkimuksen tuloksena rakennustarkastajien mukaan rakentaminen
olisi suositeltavinta aloittaa kevéélla, jolloin tydmaat saataisiin séélté suo-
jaan ennen syksyn sateita (Hakkinen 2015, 10).
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Kuva 11. Rakennusty®émaan ajoitus ja keskiméaéraiset sadolosuhteet. Paik-
kakunta Jyvaskyla. (Ratu S-1232 2013, 3).

Materiaalit

Rakennusaineet ja -tarvikkeet seké rakennusosat on suojattava haitalliselta
kastumiselta kuljetusten, varastoinnin ja rakentamisen aikana. Né&in valte-
td&n niiden kuivaukselta ja siitd aiheutuvilta kustannuksilta. Kosteiden ra-
kenteiden ja rakennuskosteuden on annettava kuivua, tai rakenteita on
kuivatettava riittdvasti, ennen kuin ne peitetddn kuivumista hidastavalla
ainekerroksella tai pinnoitteella. (RakMK C2 1998, 4).

Koska materiaalien suojausta edellytetddn usein jo kuljetuksen aikana, on
se huomioitava tarjouspyynndissa ja sopimusasiakirjoissa. Samoin tyo-
maalla on noudatettava valmistajan varastointiin ja suojaukseen antamia
ohjeita ja vaatimuksia. Kuljetukset kannattaa sopia siten, etta varastointi-
aika tyomaalla jaa lyhyeksi. My6s varastoalueiden sijainnin ja kéyton
suunnittelussa tulee ottaa huomioon kosteusolosuhteet. (Astrom 2011,
103). Kuva 12 esittdd materiaalin oikean varastointitavan tydmaalla. Va-
rastointipaikka on ymparistodédn korkeammalla, jotta hulevedet valuvat
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tarvikkeista poispdin. Sateelta suojaava peite on asennettu siten, etté tar-
vikkeiden ja peitteen vélissd on tuuletusrako, jossa ilma péasee kierta-
maéaan. Peite on niin suuri, ettd sen helma riittdd suojaamaantarvikkeiden
kaikki sivut alas asti. Lisdksi materiaalit on varastoitu irti maasta esimer-
kiksi kuormalavan paalle. (Ympéristoministerio 2014).

Kuvassa 13 on symbolit ja ohjeet materiaalien suojauksesta. Samoin siind
on esimerkkimateriaaleja suojausluokkiin kuuluvista tuoteryhmista. Mate-
riaalien suojausohjeet on kuitenkin aina tarkastettava valmistajalta tai ta-
varatoimittajalta. (Ratu RT S-1232 2013, 10).

Kuva 12. Materiaalin varastointi ja peittaminen tydmaalla (Y mparistomi-
nisterio 2014).

Materiaaleissa kannattaa ottaa huomioon, etté jotkut materiaalit eivat sieda
juuri lainkaan vettd, vaan vaurioituvat helposti ja niiden pintaan saattaa
tulla homekasvustoa. Toiset materiaalit taas kestavéat paljonkin vetta, mut-
ta niiden on annettava kuivua ennen pinnoittamista tai paallystamista.
(Astrém 2011, 103).

Materiaalien kosteustekninen toimivuus ja yhteensopivuus on varmistetta-
va ennen asennusta. Myds materiaalien pitk&aikaiskestavyys on varmistet-
tava erityisesti piiloon jadvien rakenteiden osalta. Asennusten aikana on
seurattava tyon laatua. Asentajille myonnetyt sertifikaatit esimerkiksi ve-
deneristyksen osalta pyrkivét osaltaan varmistamaan tyon laatua. Sertifi-
kaattien tarkoituksena on osoittaa heidén koulutuksen ja osaamisen riitté-
vyys Kyseisen tyon suorittamiseen. Materiaalien sertifioinnilla on tarkoitus
osoittaa materiaalien laadukkuus ja sopivuus kayttotarkoitukseen.
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Kayttotila Lammin tila Sisatila Suojainen tila Ulkotila
’

1 “J‘ 4 ’ L

H —

—

g 9% e

Sailytys ldmmitetyssa
sisdtilassa. Materiaalilla
wvoi olla erityisid olo-
suhdevaatimuksia,
kuten lampatila tai

Materiaali sdilytetian
lammitetyssa sisatilassa.

Materiaali tulee s3ilyttas
sisitilassa kastumiselta.
Ei vilttamatta ldmpotila-
vaatimusta. Varastointi-
paikka esim. ulkoraken-

Materiaali voidaan
sailyttas katetussa
ulkotilassa. Esimerkiksi
suojapeitteilla tai

katoksella suojattu tila.

Materiaalilla ei ole
erityistd suojaustarvetta.

ilmankosteus. nus tai varastokontti.

Parketit, laminaatit
Kalusteet
Matot
Kipsi- ja lastulevyt
Pintatuotteet
Suojaamattomat puuikkunat ja -ovet
Pintapuutavara
IV-koneet ja ddnenvaimentimet
Laastit
Runkopuutavara
Puuikkunat ja -ovet (lyhytaikainen)
Metalli-ikkunat ja -ovet
Kuivabetoni
Lammaneristeet
Metallikasetit
Puuelementit
Betonielementit
Keramiikka, tiilet ja laatat
Raudoitteet
Metallivarusteet
Maaz-ainekset
Kattotiilet
Ulkovarusteet

Kuva 13 Rakennusmateriaalien suojausohjeet ja symbolit. Tarkasta mate-
riaalitoimittajan antamat ohjeet suojauksesta! (Ratu RT S-1232 2013, 10).

5.3 Sé&asuojaus

TyOmaalla tapahtuvassa rakenteiden suojaamisessa on kaksi kohtaa: val-
mistuvan rakennuksen suojaaminen ja varastoinnin aikana tapahtuva mate-
riaalin suojaus. Saasuojauksen tarkoitus on estdd rakennukselle sadolosuh-
teista aiheutuneet kosteusvauriot ja vahentdd kuivaustarvetta. Sadsuojaus
on yksi tyémaan kosteudenhallintaan liittyva toimenpide. Siihen on hyvé
varautua jo kosteudenhallintasuunnitelmaa laadittaessa. Oikeat suojaus-
toimenpiteet ovat maaraava tekija sédolosuhteiden hallinnassa. (Ratu RT
S-1232 2013, 1).

Suojausmenetelmien valintaan vaikuttaa se, ettd miltd halutaan suojautua,
esimerkiksi kesalld ja syksylla vesisateelta ja talvella tyypillisesti liséksi
kylmalta ja lumelta. Suojausmenetelma valitaan ottamalla huomioon

—rakennuksen muoto, koko ja sijainti
—rakenneratkaisut ja —materiaalit
—rakentamisajankohta

—aikataulu ja tyojarjestys
—vaadittavat olosuhteet
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—kustannukset ja
—tilaajan vaatimukset.

Rakennuksen muoto ja koko voivat vaikuttaa siihen, ettd on taloudelli-
sempaa ja tehokkaampaa suojata koko rakennus kuin osa kerrallaan. Osa
materiaaleista on sellaisia, ettd ne on suojattava huolellisesti. Erityisesti
sellaisia materiaaleja ovat ne, jotka pilaantuvat kostuessaan.

Suojapeitteitd kaytetddn tyomaalla esimerkiksi véliaikaisina suojina vesi-
katoilla ja valujen suojauksena. Liséksi peiteitd kaytetddn varastoitujen
tarvikkeiden suojaukseen, joten niitd on varattava tyOmaalle riittavésti.
(Ratu RT S-1232 2013, 5,6). Kuvassa 14 on esimerkki suojapeitteen kay-
tosta tyomaalla. Oikea-aikaisilla toimituksilla vahennetdan tyomaalla ta-
pahtuvaa suojaustarvetta ja pienennetaan tarvikkeiden ja materiaalien vau-
rioitumisriskia.
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Kuva 14. Ikkunoita varastoituna tydmaalle. Kuljetuksen aikaisen suojauk-
sen lisaksi on kaytetty suojapeitettd. (Ratu RT S-1232 2013, 9).

5.4 Kosteuden poistaminen

Kaikki ylimaardinen vesi tulee poistaa rakennuksesta ja rakenteista. Ta-
voitteena on poistaa mahdollisimman paljon kosteutta mahdollisimman
pienelld energiamadrélld. Kosteus siirtyy aina kuivempaan suuntaan, joten
rakenteen kosteus voidaan poistaa sen pintaa kuivattamalla. Kuivausta
voidaan tehda rakenteen ja sisailman lampdtilaa nostamalla, lisaédmaélla il-
mavirtauksia rakenteen pinnalla ja alentamalla ympéréivan ilman suhteel-
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lista kosteutta. Usein kaytetddn kahden tai useamman toimenpiteen yhteis-
vaikutusta, kuten esimerkiksi lampdpuhallinta. (Ratu RT S-1232 2013, 5).
Kuvassa 15 on kéytdssa absorptiokuivain, johon on yhdistetty letku kos-
teuden johtamiseksi ulos rakennuksesta.

Lampdatilan nostaminen voidaan tehdé usealla tavalla. Lammontuoton vé-
lineend voidaan kayttaa polttimia tai sahkoisia lammittimié. Jos valitaan
polttoainekayttdiset lammittimet, on otettava huomioon niiden mahdolli-
sesti aiheuttama kosteuden lisddntyminen. Esimerkiksi yhden nestekaa-
sukilon polttaminen tuottaa ilmaan yli 53 kg vesihoyryé, ja siten nostaa
ilman sisaltdman kosteuden méaraa. (Ratu RT S-1232 2013, 2,5).

Tehokkainta ja taloudellisinta kosteudenhallinta on silloin, kun suojataan,
poistetaan vettd tai panostetaan tarvittaessa vesi-imurointiin. Kun vetti
poistetaan, on lisdksi ymmarrettdva, mihin rakenteista poistuva vesi me-
nee. Muuten vesi voi aiheuttaa ongelmia my6hemmin rakennuksen eri
paikassa, esimerkiksi kellarissa tai seindrakenteissa. (Ratu RT S-1232
2013, 5).

Kuva 15. Kuivain rakennuksessa runkovaiheen aikana. Kostea ilma pois-
tuu letkua pitkin ulos. (Hengitysliitto n.d.)

Talon kuivuminen riittdvasti kestdd normaalioloissa 8-12 viikkoa. Kuivat-
taminen keséaikana ei yleensa onnistu ilman erityistoimenpiteitd. Riittdva
kuivuminen on kuitenkin varmistettava kosteusmittauksilla, ettd esimer-
kiksi betonirakenteisiin ei ja haitallista kosteutta ennen seuraavaa tyévai-
hetta. (Hengitysliitto n.d.).

5.4.1 Tuuletus

Tuuletuksella varmistetaan, ettd sisdilma vaihtuu riittdvan usein. Tarkoi-
tuksena on vaihtaa kostea sisdilma kuivaan ulkoilmaan. Tuuletus on te-
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hokkainta talvella, kun ulkoilman kosteus on pieni, ja se pystyy ottamaan
tehokkaasti vastaan lammitetyn ilman sisaltdméa rakenteista poistunutta
kosteutta.

Kostean ja kuivan ilman vaihtumisen liséksi tuuletuksella saadaan aikaan
ilmavirran liiketta kuivatettavissa tiloissa. Tall&kin on rakenteita kuivatta-
va vaikutus. Kesalld, kun ulkoilman kosteus on suurempi, ei tuuletuksella
saada aikaan vastaavaa tehoa kuin talvella. (Niemel& 2014, 55)

Kun tarvikkeita varastoidaan suojapeitteiden alle, on myos talléin huoleh-
dittava tuuletuksesta. Muussa tapauksessa peitteiden alle saattaa nousta ja
jaada kosteutta, joka pilaa tarvikkeet. Tuuletuksen voi jérjestaa varastoi-
malla materiaalin irti maan tai lattian pinnasta esimerkiksi kuormalavoille.
Liséksi huolehditaan, ettd ilma padsee kiertdimaén suojapeitteen alla (kuvat
11 ja 13).

5.4.2 Lammitys

Lammitystarve vaihtelee eri rakennusvaiheissa. Kosteudenhallintaan liit-
tyvat lammitykset alkavat runkovaiheessa, kun betonin kuivatus lammit-
tamalla aloitetaan. Lammityksella luodaan hyvét tydskentely- ja alustaolo-
suhteet. Samoin poistetaan jdatymisvaara ja estetddn materiaalien pilaan-
tuminen ja ennaltaehkéistaan vesivauriot.

Rakennusta lammittaméll4 saadaan kosteutta poistettua rakenteista tehok-
kaimmin, erityisesti talvella. Esimerkiksi betonin kuivumisaika puolittuu,
kun lampdtila nostetaan 10 °C:sta 30 °C:een taulukon 3 mukaan. Taulu-
kossa suhteellinen kosteus RH (%) ja lampdtila °C ovat ympérdivan tilan
olosuhteita. Lammittamalld ja jadhdyttamalla voidaan myos luoda 1&mpo-
tilaeroja, jolloin kosteutta saadaan siirtymaéan ulospain. Samalla kosteus
tiivistyy ulompiin rakennekerroksiin. (Seppéla 2013).

Taulukko 3. Betonin kuivumisaika-arviossa kéytettavia kertoimia eri kos-
teus- ja lampétilaolosuhteissa (Merikallio 2003, 51).

Olosuhteet
RH (%) Lampatila (°C)
10 18 25 30
35 1.2 0,8 0,7 0,6
50 1,2 0,9 0,7 0,6
60 1,3 1,0 0,8 0,7
80 1,7 1,2 1,0 0,9

Myds lampotilaa vaihtelemalla voidaan poistaa tehokkaasti kosteutta. Kun
ilmaa l&mmitetddn, se sitoo itseensd kosteutta rakenteista. Tuulettamalla
lammin, kostea ilma siirretddn ulos ja kylmé, kuiva ilma tilalle. Kun kyl-
mé&a ilmaa taas lammitetddn, se sitoo itseensa kosteutta. Téllaisella ilman-
kierrolla tehty rakennuksen kuivatus on tehokkain talviaikaan, kun ul-
koilman suhteellinen kosteus on alhainen. Tuuletuksen haittana on, etta
energiaa kulkeutuu ldmpimén ilman mukana ulos rakennuksesta.
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Lammittamalla tapahtuvaa kuivatusta voidaan tehostaa ilmankuivaajien
avulla. Ne vaativat toimiakseen lammintd ilmaa. Lisdksi tilan taytyy olla
tiivis, ettd ulkoilman kosteus ei péase kuivattavaan tilaan. Kuvassa 14 ik-
kunarakoa tiivistaméalla kuivaus olisi tehokkaampaa.

6 LAADUNVARMISTUS JA MITTAUKSET

Tyomaan laadunvarmistus kosteudenhallinnan osalta voidaan suunnitella
esimerkiksi osana kosteudenhallintasuunnitelmaa. Kosteudenhallintasuun-
nitelma laaditaan rakennuksen suunnitteluvaiheessa ja sitd paivitetdan ja
toteutetaan rakentamisen aikana. Kosteudenmittaussuunnitelma on aina
osa kosteudenhallintasuunnitelmaa. (Niemeld 2014, 62). Tulevaisuudessa
kosteudenhallintasuunnitelma saattaa olla osa rakentamisen pakollisia vi-
ranomaisille toimitettavia suunnitelmia (Vahanen Oy 2014).

Ennen rakentamisen aloittamista kosteusvaurioriskeja kartoitetaan riski-
analyysilld (kuva 16). Rakennustuotannon aikana kosteusvaurioriskié voi-
daan arvioida myos ymparistomittarilla. Se toimii TR-mittauksen tavoin ja
siind arvioidaan tyémaan jarjestystd ja siisteyttd. Jos jarjestys ja siisteys
heikkenevét, nousee kosteusvaurion riski tydmaalla. (Niemeld 2014, 66).
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Kuva 16. Riskianalyysin eteneminen rakennustyomaalla (Merikallio
2001).

Piiloon j&avien rakenteiden kosteuteen ja laadunvarmistukseen on kiinni-
tettdva erityistd huomiota, silla niiden korjaaminen myéhemmin vaatii ra-
kenteiden purkamista. Myos tydsuoritusten ja materiaalien dokumentointi
valokuvaamalla ja muutosten merkitseminen suunnitelmiin helpottaa ra-
kennuksen myohempaa kayttod, korjauksia ja muutoksia. Rakenteiden tar-
kastuksista pidetddn poytakirjoja, joihin laitetaan esimerkiksi kosteusmit-
taustulokset ja muut tarkastettavat asiat.
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6.1 Kosteudenhallintasuunnitelma

Kosteudenhallintasuunnitelma laaditaan rakennuksen suunnitteluvaihees-
sa. Sen laatimiseen osallistuvat suunnittelijat ja tyonjohto. Suunnitteluty®
etenee pédasuunnittelijan johdolla. Laatuvaatimukset tulevat kuitenkin ra-
kennushankkeeseen ryhtyvan toimesta, ja han on myos lain edessa paavas-
tuullinen rakentamisen toteutuksesta. Kosteudenhallinnan tavoitteet on
saavutettava tai ylitettava. (Seppala 2013).

Tavoitteina kosteudenhallinnalle ovat

—materiaalien ja tuotteiden haitallisen kastumisen estdminen
—rakenteiden riittdvan kuivumisen varmistaminen
—kuivatustarpeen vahentaminen.

Kosteudenhallinnassa kartoitetaan kosteusriskit, tehdadén kuivumisaika-
arviot, hallitaan olosuhteita ja tehddan mittaussuunnitelma lampdékuvauk-
sille seké kosteus- ja tiiveysmittauksille. Lisaksi kosteudenhallintaan kuu-
luvat organisointi, seuranta ja valvonta. Kuivumisaika-arvioilla tyémaa
ohjataan ottamaan eri materiaalien vaatimat kuivumisajat huomioon. Olo-
suhteiden hallinnassa olennainen osa on valmistuneiden rakenteisen suo-
jaaminen. Myds lumen poistaminen ja sulatustarve tulee ottaa huomioon.
(Seppala 2013).

Kosteudenhallintasuunnitelman sisalté voi olla Seppalan (2013) mukaan
esimerkiksi seuraava:

1. Yleistiedot

Kosteudenhallinnan laatutavoitteet
Kosteusriskien kartoitus
Kuivumisaika-arviot
Olosuhdehallinta

Erityisohjeet

IS T

7. Valvonta ja mittaussuunnitelma

Kosteudenhallintasuunnitelman huolellisella laatimisella edistetddn kuivan
talon rakentamista. Edellytyksena tietysti on, ettd tyémaan osapuolet ovat
sitoutuneet suunnitelmaan ja ohjeita myds noudattamaan.

6.2 Kosteusmittaustavat

Kosteusmittauksilla arvioidaan rakenteiden pinnoitettavuutta, rakenteiden
kosteussisaltod- ja rasitusta, selvitetddn vaurioita seka arvioidaan kuivu-
misolosuhteita. Kosteusmittauksilla myds seurataan paatettyjen toimenpi-
teiden vaikutusta rakenteiden kosteuteen. Mittauksista laaditaan mittaus-
suunnitelma, johon Kirjataan

—mittaustavat

—mittauspaikat

—mitattavat rakenteet

—olosuhteiden, ajankohtien yms. reunaehdot
—mittauksen menetelméakuvaus
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6.2.1

6.2.2

—mittausolosuhteet.

Valitusta mittaustavasta huolimatta mittaajalla tulee olla todettu patevyys,
joka osoitetaan esimerkiksi sertifikaatilla. (Niemeld 2014, 62). Mittaustu-
losten tulkitseminen edellyttdd myds rakenteiden kosteusteknisen toimin-
nan tuntemista. Kosteusmittaussuunnitelman laatii vastaava tyonjohtaja
asiantuntijan kanssa ja se on osa kosteudenhallintasuunnitelmaa. (Astrém
2011, 106).

Suhteellisen kosteuden mittaus

Menetelma soveltuu parhaiten Kiviainesten, esimerkiksi betonin, paallys-
tettdvyyden arviointiin. Mittausta voidaan suorittaa myds esimerkiksi huo-
neilmasta ja muista materiaaleista. Mittaustapa perustuu materiaalin ilma-
huokosissa olevan kosteuden mittaamiseen. (Niemeld 2014, 63).

Ilman suhteellisen kosteuden mittaamisella seurataan rakentamisenaikaisia
olosuhteita. Silla varmistetaan, ettd olosuhteet ovat oikeat tyon tekemisen,
materiaalien kasittelyn ja rakenteiden kuivumisen kannalta. Samalla myods
voidaan varmistaa, ettd rakennustyémaan on mahdollista edetd suunnitel-
lussa aikataulussa. Tarvittaessa voidaan alkaa suunnittelemaan kuivauksen
tehostamista. llmankosteuden mittaamiseen kéytetaén erityisesti tdhén tar-
koitukseen suunniteltuja laitteita. (Ratu 1215-S 2006, 6).

Kuva 17. Porareika- (vasemmalla) ja ndytepalamittausten antamat tulokset
(Ratu RT 14-10984 2010, 1).

Porareikdmenetelma

Yleisimmin laadunvalvonnan yhteydesséa kaytetaan suhteellisen kosteuden
mittaamiseen porareikdmenetelma&. Menetelméssé tutkittavaan aineeseen
porataan haluttuun syvyyteen reikd, joka puhdistetaan huolellisesti esi-
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merkiksi imurilla. Jos reikd jatetddn puhdistamatta, saadaan tuloksista liian
korkeita suhteellisen kosteuden arvoja. Reikadn asennetaan putki, jonka
ilmatiiviin sulkemisen jélkeen olosuhteiden annetaan tasaantua 3-7 vuoro-
kautta. Sen jalkeen tehdd&n mittaus. Mittauksessa reidn lampdtila mitataan
ja anturi asetetaan reikaan. Anturi tiivistetddn ja mittaus tehdaan 1-24 tun-
nin kuluttua, riippuen anturista. Lukemat kirjataan mittauspoytakirjaan.
(Ratu 1215-S 2006, 7).

Betonin ja ympariston lampatila voi aiheuttaa merkittavia virheitad mittaus-
tuloksiin. Mittauksen aikana betonin lampdtilan tulisi olla 20 °C. Suurin
sallittu poikkeama on x5 °C. Myd6s mitta-anturin ja betonin valinen I[&mp06-
tilaero aiheuttaa virheen mittaustulokseen. Jos lampdtiloja ei luotettavasti
pystytd hallitsemaan, on suhteellinen kosteus mitattava néaytepalamene-
telmalla. (Merikallio 2003). Kuvassa 17 on porareiké- ja naytepalamene-
telmén antamat mittaustulokset vierekkéisista naytteenottopaikoista. Tu-
lokset ovat 0,1 prosenttiyksikon péaassé toisistaan.

6.2.3 Naytepalamenetelma

Néytepalamenetelman periaate on esitetty kuvassa 18. Menetelmassa tut-
kittavasta rakenteesta otetaan néytepala arviointisyvyydeltd. Mitattavat
naytteet suljetaan ilmatiiviisti ja vieddan tasaantumaan kayttdolosuhteita
vastaavaan olosuhteeseen. Sen jéalkeen niiden suhteellinen kosteus mita-
taan.

Néaytepalamenetelmd on tarkin kosteusmittausmenetelmé, koska se ei ole
yhtd altis olosuhteiden muutoksille kuin muut menetelmét. Myoskaan tut-
kimusajan olosuhteet eivat vaikuta tulokseen. Usein kaytettyyn pora-
reikdmenetelmaén verrattuna se on nopeampi. (Niemeld 2014, 64).
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Kuva 18. Naytepalamittauksen ndytteenotto (Ratu RT 14-10984 2010, 7).

Porareikdmenetelméa tai ndytepalamenetelméé suositellaan kaytettavéksi,
kun halutaan arvioida betonin paallystettavyytta. Erilaiset pintakosteusmit-
tausmenetelmat eivét anna tarkoitukseen soveltuvia tuloksia. Mittauksen
tekijan on oltava ammattitaitoinen, joka voidaan todentaa esimerkiksi
henkilokohtaisella sertifikaatilla.
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6.2.4 Pintakosteusmittaus

Mittaustavalla mitataan materiaalin sahkonjohtavuutta: mitd marempaa
materiaali on, sitd paremmin se johtaa sé&hkdd. Pintakosteusmittausta ei
voida kayttad, kun halutaan arvioida paallystettavyytta tai suhteellista kos-
teutta, koska silla ei voi mitata kokonaiskosteutta. Menetelmd soveltuu
homogeenisen materiaalin arviointiin, kun halutaan tehd& suuntaa antavia
mittauksia ja tingitddn mittauksen tarkkuudesta. Esimerkiksi alakattora-
kenteen metalliset kannattimet voivat aiheuttaa vé&ardn mittaustuloksen.
Luotettavampien mittaustulosten saamiseksi on kaytettdva porareiké- tai
naytepalamenetelmaé. (Niemeld 2014, 65).

Kun pintakosteusmittaria kéytetddn, valitaan mittalaitteesta materiaalille
sopiva asteikko. Pintakosteusmittarin mittapad laitetaan tutkittavaan mate-
riaaliin kiinni. Mittapdd on usein, mallista riippuen, pallon muotoinen.
Menetelman mittaussyvyys on yleensa 20-40 mm.

Pintakosteusmittauksia voidaan kayttdd, kun halutaan seurata kosteuden
muuttumista, kuivumisen arviointiin ja eri kohtien vélisten kosteuserojen
arviointiin. (Ratu RT 14-10984 2010, 11). Ennen pintojen pééllystamista
tehtavé kosteusmittaus on kuitenkin aina tehtdva ndytepala- tai porareiké-
menetelmalla.

6.2.5 Piikkimittaus

Piikkimittausmenetelmd perustuu tutkittavan materiaalin, yleensa puun,
resistanssin mittaamiseen. Materiaalin sahkdnvastus pienenee, kun sen
kosteus lisaantyy. Myos talla menetelméalla saadut mittaustulokset ovat
suuntaa-antavia. (Niemeld 2014, 65).

Piikkimittauksessa tutkittavaan aineeseen tyonnetaan kahden piikin elekt-
rodipdd. Mittaus perustuu paiden vélisen konduktanssin mittaamiseen.
Piikkien tulee olla puussa samassa syyssa.

Mittausmenetelma soveltuu hyvin puutavaran kosteuden mittaamiseen en-
nen asennusta ja asennettuun puutavaraan. Mittareilla ei saada luotettavas-
ti todellisia tarkkoja kosteusprosenttilukemia.

6.2.6 Kuivatus-punnitusmenetelma

Menetelmadssa tutkittava aine tai siitd otettu ndytepala punnitaan, kuiva-
taan ja punnitaan uudestaan. Kuivatusta ja punnitusta toistetaan uudestaan,
kunnes kahden perdkkaisen punnituksen tulos laskee enintadn 0,1 % vuo-
rokausivauhtia. Naytteestd lasketaan massan pieneneminen eli poistunut
vesiméaéra. Tulokseksi saadaan alkuperdisen ndytteen sisaltdma absoluutti-
nen vesimaara ja suhteellinen kosteus voidaan laskea. (Niemeld 2014, 65).

Menetelman tarkkuus on sama kuin ndytepalamenetelmalld, mutta se ei
ole yht4 nopea (Niemeld 2014, 65). Menetelm& vaatii laboratoriokalustoa,
joten sité ei voi kayttaa pelkéstadn tyémaaolosuhteissa.
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6.3 Mittausajankohdat

Kosteusmittausajankohdat suunnitellaan kosteusmittaussuunnitelman laa-
timisen yhteydessa (kuva 19). Ajankohtien valintaan vaikuttavat tydmaan
eteneminen ja arvioitu kuivuminen. Kosteusmittauksia tulisi tehd& ainakin
kolmena eri ajankohtana rakentamisen aikana. (Seppala 2013).

Rakennekosteusmittaukset

Lihtotilanteen selvitys
*heti, kun kohteessa Limpio p dilli
* rakenteen kosteustilan
ja kuivatustarpeen selvittimiseksi

i B

Seurantamittaukset
*2-4 viikon viilein

* kuivumisen edistymisen toteamiseksi

* lisiikuivatustarpeen arvioimiseksi

Piillystettiivyysmittaus

= ennen pidllystystyiéhon ryhty mistéi
* edellisiii kattavampi mittaus

* dokumentti rakenteiden riittiviisti

kuivumisesta

Kuva 19. Rakennekosteusmittausten kulku (Seppéala 2013, 22).

Ensimmaisessa mittauksessa kartoitetaan lahtotilanne heti, kun kohteeseen
on saatu lampd paalle. Samalla selvitetddn rakenteen kosteustila ja arvioi-
daan tarve lisékuivatukselle. Ensimmaisen mittauksen tuloksia voidaan
kayttaa lahtotietoina kuivumisaika-arvioille. (Seppala 2013, 22).

Toinen mittaus tehd&an vahintdén kaksi viikkoa ennen suunniteltua péal-
lystystoiden aloitusajankohtaa. Seurantamittauksia voidaan tehdd myos
kahdesta neljadn viikon vélein esimerkiksi pintakosteusmittareilla. Ndin
voidaan seurata kuivumisen edistymista. Tarvittaessa voidaan aloittaa kui-
vumista nopeuttavat toimenpiteet. Valimittauksia voidaan haluttaessa teh-
da useampiakin. (Seppala 2013, 22).

Viimeinen mittaus tehdaan vahéan ennen paallystystdiden aloittamista. Mit-
taus tehd&én yleenséd edellisid laajempana, useammasta naytekohdasta.
Samalla saadaan mittauspOytékirjasta dokumentti rakenteiden riittavasta
kuivumisesta. (Astrém 2011, 106).

Kosteusmittaukset ovat herkkid hairidille, ja tuloksista saadaan helposti
virheellisid. Tyomaalla tapahtuvat mittaukset on suunniteltava sellaisiin
ajankohtiin, ettd mittaukset voi tehda hairioitta. (Niemela 2014, 69).
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6.4 Tiiveysmittaus

Tarked osa rakennuksen kosteudentorjuntaa on tiivisrakentaminen, jolla
vaikutetaan erityisesti rakennuksen kaytonaikaiseen kosteudenhallintaan.
Koska eristyspaksuudet ovat kasvaneet, ei eristeeseen péassyt kosteus
endd kuivu rakennuksen tuottaman lammon avulla. On siis tdrkeéa, ettd
kosteuden péasy rakenteisiin estetadn. Sisdilmasta rakenteisiin pyrkivan
kosteuden siirtyminen estetdan kayttaméalla mahdollisimman l&hella raken-
teen sisapintaa hoyrynsulkua, esimerkiksi kayttoon suunniteltua muovi-
kalvoa (kuva 4).

Rakennuksen ilmanpitdvyyden saavuttamiseksi tavoite tulisi ottaa huomi-
oon jo arkkitehti- ja rakennesuunnitteluvaiheessa. Liitos- ja lapivientide-
taljien suunnittelussa tulee ottaa huomioon, ettd ne on mahdollista toteut-
taa tiiviind. Kun detaljien toteutus on mietitty, tulee ne myds toteuttaa
huolellisesti. (Ratu RT 80-10974 2009, 7). Tiivis rakentaminen ei sinal-
14&n vaadi rakennuksen toteutuksessa mitéan erikoista. Tiiviin talon teke-
minen ei myoskaan ole kiinni valitusta ulkoseindrakenteesta, kuten kuva
20 osoittaa. Riittad, kun toteutus tehda&n huolellisesti.
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Kuva 20. Uusien talojen ilmatiiveys ulkoseindrakenteen mukaa (Jussila

2015, 7).

Rakennuksen ilmanpitdvyys varmistetaan tiiveysmittauksen avulla.
Tiiveysmittauksessa mittaaja sulkee ilmanvaihtokoneen, ovet ja ikkunat
sekd tiivistdd hormit ja ilmanvaihtokanavat. Yhteen ulko-oveen asetetaan
paineovi. Ovella luodaan rakennukseen alipaine, joka saa ilman liikku-
maan sisatilaan vuotokohtien kautta. Vuotokohdat paikannetaan l&mp6-
kameralla tai merkkisavulla. Ilmavuodot voidaan havaita myds k&mmenel-
14 aistimalla. Monet pienet vuotokohdat voidaan korjata jo mittauksen ai-
kana, mutta suuremmat korjaukset tulee tehdad mittauksen jélkeen. Lopuksi
tehd&én painekoe, jolla saadaan rakennuksen ilmanvuotoluku. Mittaaja
toimittaa tekemastdén mittauksesta ja sen tuloksista raportin asiakkaalle.
(Vertia Oy n.d.).

Mikali tiiveysmittauksesta halutaan saada mahdollisimman tehokas apuva-
line rakentamiseen, kannattaa mittaus tehdd kaksi kertaa. Ensimmainen
mittaus tehdaan kun rakennuksen tiivistys on valmis ja mahdolliset korjat-
tavat kohteet ovat viel& helposti saatavilla (vertaa kuva 9). Toinen, lopulli-
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nen mittaus tehddan ennen muuttotarkastusta, kun talo on valmis. Toisen
mittauksen tuloksena saadaan talon lopullinen ilmanvuotoluku.

7 YHTEENVETO

Pientalotyomailla tapahtuvaan kosteudenhallintaan liittyvaa tietoa on run-
saasti tarjolla. Tarjontaa lisaa se, ettd asiaan on Kiinnitetty runsaasti huo-
miota. T&mé johtuu siit4, ettd kosteudenhallinta liittyy sisdilman laatuun,
joka vaikuttaa asumisterveyteen. Erityisesti internettiin ilmestyy koko ajan
aiheeseen liittyvaa tietoa, jopa kokonaan uusia sivustoja avautui tdmankin
tutkimuksen aikana.

Kosteudentorjunta alkaa jo rakennuksen ja rakentamisen suunnitteluvai-
heessa. Ratkaisuissa otetaan huomioon kosteudentorjunnallinen nakdékul-
ma ja laaditaan kosteudenhallintasuunnitelma. Valmiita mallisisaltoja 10y-
tyy internetistda  ja Kirjallisuudesta lukuisia, esimerkiksi
www.kosteudenhallinta.fi. Liséksi useilla kaupungeilla ja kunnilla on omia
kaavakkeita koskien rakennustyémaiden kosteudenhallintaa. Tulevaisuu-
dessa kosteudenhallintasuunnitelma tulee todenndkoisesti pakolliseksi
asiakirjaliitteeksi rakennuslupahakemukseen kaiken tyyppisille rakennuk-
sille.

Rakennustydmaalla kosteudenhallintaan liittyy lukuisia toimenpiteita to-
teutuksen eri vaiheissa. Suunnitteluvaiheessa laaditaan kosteudenhallinta-
suunnitelma ja valitut ratkaisut tutkitaan myos kosteusteknisen toimivuu-
den nakokulmasta.

Rakentamisen aikana estetadn ympariston aiheuttama kosteusrasitus suo-
jaamalla rakennus ja tarvikkeet sateen vaikutukselta. Samalla taytyy ottaa
huomioon myds valuma- ja pohjavesien padsyn estaminen rakennukseen.
Tehokkainta kosteudenhallinta on silloin, kun kosteuden p&asy rakentei-
siin ja materiaaleihin estetddn kokonaan. Aina tdma ei kuitenkaan ole
mahdollista. Silloin tarvitaan kuivausta ja kosteuden poistamista. Poista-
minen tapahtuu tuulettamalla tai lammittdmalla. Suoranainen vesi on te-
hokkainta poistaa vesi-imurilla tai muulla tavalla vetend. Myos erityisiéd
kuivaimia voidaan kayttd4, mutta niiden energiatehokkuus on muita mene-
telmi& huonompi.

Kosteudenhallinnan onnistumista tutkitaan kosteusmittauksilla. Materiaa-
leista voidaan mitata kosteutta monenlaisilla menetelmilla. Osa menetel-
mistd ei sovellu todellisen kosteuden mittaamiseen, vaan niitd voi kayttaa
l&hinn& kuivumisen arviointiin ja seurantaan. Esimerkiksi paallystettavyy-
den paatdsten perusteena kaytettaviin mittauksiin on kéytettava porareika-
tai ndytepalamittauksia.

Rakentamisen aikaisella kosteudenhallinnalla vaikutetaan rakennuksen
koko elinkaaren aikaiseen kaytettdvyyteen. Osa kosteudenhallinnan epé-
onnistumisen seurauksista ilmenee valittobmasti, jo rakentamisen aikana.
Osa haittavaikutuksista voi ilmetd vasta vuosien paasta. Mydhemmin il-
meneviin haittavaikutuksiin johtavia virheitd voidaan havaita rakentami-
sen aikana esimerkiksi tiiveysmittauksilla, joilla voidaan havaita raken-
nuksen vaipassa olevat pienet ilmavuotokohdat ja estda niiden yhteydessé
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tapahtuvat kosteusvauriot. Samalla rakennuksen ilmanvaihdon toimivuus
paranee ilmavirtojen hallittavuuden parantuessa.

Huolellisesti tehty kosteudenhallinta vaikuttaa rakentamisen yleiseen laa-
tuun ja rakennusten elinkaaren aikaiseen kaytettavyyteen. Tarkein osa-alue
on huolellinen rakentamisen suunnittelu ja toteutus. Lisaksi sen aiheutta-
ma lisdkustannus on nolla. Hyo6tyind saadaan hyvélaatuinen sisdilma ja
terveet rakenteet.
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