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Tarkoituksena tdssd opinndytetyossd oli selvittdd erilaisia kosteudenhallintakeinoja KIS-
kerrostalokohteen tekniikkaelementtien asennusten aikana. Aiheen valinnan takana olivat
kidytdnnon kokemukset kosteudenhallinnan ongelmista. Kosteuden hallintaan haluttiin
tuoda esille erilaisia ratkaisuja, joilla voidaan vilttdi tekniikkaelementteihin kohdistuvien
kosteusrasitusten aiheuttamia rahallisia ja ajallisia haittoja. Osaa esitetyistd ratkaisuista
on jo kokeiltu eri kohteissa hyvilld menestykselld, mutta osaa ratkaisuista on syytd muut-
taa tyomailla.

Ratkaisuja esiteltiin melko karkealla tasolla, eli tarkempi laskenta ja suunnittelu tehddan
kohteen resurssien ja vaatimusten mukaan. Tarkoitus oli tuoda esille erilaisia keinoja pe-
riaatetasolla ja pohtia ratkaisujen kustannuksia sekid aikatauluvaikutuksia. Téssé ei 1dh-
detty tekeméiin tarkempia laskelmia. Tarkoituksena oli my0s esittdd asioita, joita on syytd
ottaa huomioon tydmaalla kosteudenhallinnan suunnittelussa ja sen toteutuksessa. Opin-
niytetyossd ei ratkaistu minkiin tietyn kohteen kosteudenhallintakeinoa, vaan esiteltiin
erilaisia vaihtoehtoja, joita voi vertailla kohteen resurssien mukaan. Kaikki keinot eivit
ole pitevid joka kohteeseen, koska kattotyyppi vaihtelee kohteen mukaan.

OpinnidytetyOssd saatiin useita kdyttokelpoisia ratkaisuja tekniikkaelementtien asennus-
ten aikaiseen kosteudenhallintaan. Kosteudenhallinnan ratkaisuissa esiteltiin periaatteel-
linen toteutus ja lisdksi vertailtiin etuja, haittoja seki rahallisia ja ajallisia vaikutuksia.
Oikea ratkaisu valitaan kohteeseen tekemalla vertailuja eri tekijoité ja vaikutuksia keske-
nidn. Harjakattoisiin ja tasakattoisiin kohteisiin on kiytettidvi erityyppisid ratkaisuja, ja
molempiin kattotyyppeihin esiteltiin toimivia vaihtoehtoja kosteudenhallintaan.

Asiasanat: kosteudenhallinta, tekniikkaelementti



ABSTRACT
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The purpose of this thesis was to examine different ways to manage moisture in KIS -
apartment buildings while the engineering elements are fitted. Subject of this thesis came
from the real life problems, which have appeared around moisture management. The ob-
jective of this thesis was to find multiple solutions which can prevent economical and
temporal disadvantages, caused by moisture stress in engineering elements. Some of the
presented solutions have been already tested with good success in different sites, but some
of the solutions need to be adjusted on the site.

Because the solutions are presented in quite rough level, more accurate calculation and
planning needs to be made based on the resources and requirements in each site. The
purpose was to bring out different ways in principle level and to consider the impact on
costs and schedules. No accurate calculations were made in this thesis. Also one purpose
was to find out things, which should be considered when planning and implementing
moisture management on-site. This thesis didn’t solve any certain sites way of manage
the moisture, but to present different options which can be evaluated based on the site’s
resources. All the presented ways are not valid in each place because of the varion of the
roof types.

Outcome of this theses was that many useful ways to manage moisture during the as-
sembly of engineering elements were discovered. Solutions of managing the moisture
presented implementation in principle and compared the pros and cons. Also economi-
cal and temporal affects were considered. The right solutions is selected by comparing
the different facts to the affects. Different kind of solutions need to be used, considering
if it’s gable roof or flat roof destination. Suitable solutions to manage moisture on both
roof types was presented.

Key words: moisture control, prefabricated unit
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1 JOHDANTO

Tamén aiheen valinnan taustalla on kdytdnnon kokemukset kosteudenhallinnan ongel-
mista KIS-kerrostalon tekniikkaelementtien asennusten aikana. Ongelmia on ollut useilla
tyomailla ja ndiden kokemusten perusteella on tarkoitus kehittdd kosteudenhallintakei-
noja ja tuoda uusia tapoja esille. Toimeksiantaja opinnidytetyolle on Rakennuskartio oy ja

idea aiheeseen syntyi Pirkkalan Kyostinkodon tydmaan kokemusten perusteella.

Tamin opinndytetyon tarkoituksena on selvittidi erilaisia ratkaisuja tekniikkaelementtien
asennuksen aikaiseen vedenhallintaan KIS-kerrostalokohteissa. Sadevesien hallinta on
tarkedd rakentamisen laadun, ajallisten ja taloudellisten syiden takia. Veden aiheuttamat
ongelmat liittyvit niin tekniikkaelementtien rakenteisiin ja pintamateriaaleihin kuin hol-
vien kuivumiseen. Ndma tekijit vaikuttavat kdynnissi oleviin ja myohempiin tydvaihei-

siin haitallisesti, joten kosteudenhallintaan on syytd panostaa tydmaalla.

Tavoitteena tdssid opinndytetydssa on tuoda esille taloudellisesti, ajallisesti ja tuotantotek-
nisesti jarkevid ratkaisuja sadevesien hallintaan tekniikkaelementtien asennuksen aikana.
Hyvilld ratkaisuilla ja suunnittelulla voidaan tuoda sdéstdjd tydmaan talouteen seki vilt-
tdd viiveitd aikataulussa. Veden aiheuttamat vauriot, kuten materiaalien pilaantuminen ja
homevauriot, aiheuttavat yliméaardisid tyo- ja materiaalikustannuksia ja ongelmia aikatau-
lussa. Myos holvien kuivuminen voi olla erittdin ongelmallista aikataulussa pysymiseen

ja aiheuttaa kustannuksia my0s kuivatuskaluston ja ylimédrdisen tyon kautta.



2 KIS-KONSEPTI

2.1 KIS-kerrostalo

KIS-konsepti (Kuva 1) on Lehto-rakennuskonsernin itse kehittimi kerrostalokonsepti.
KIS-lyhenne tulee englannin kielen sanoista keep it simple. Tarkoituksena on kdyttdd
mahdollisimman paljon vakioratkaisuja, joita on esim. valmiit kylpyhuonetilaelementit,
parveke ja hissikuiluelementit seki ikkunat ja ovet. Kylpyhuoneet ja keittiot tulevat teh-
taasta valmiina tilaeclementteini, jotka vaativat vain talotekniikan asennuksen tydomaalla.
Runko KIS-kohteissa tehdddn paikallavaluna tai paikallavalun ja elementtien yhdistel-
mind. Holvit tehddédn jokaisessa kohteessa paikalla valaen pdytdmuoteilla ja seinét koh-

teesta riippuen joko suurmuoteilla paikallavaluna tai elementteind.

Holvivalussa jitetddn aukko holviin tekniikkaelementtien asennusta varten. Kohteissa
kiytetdin my0Os valmiita pilari-, hissikuilu- ja porraselementtejd. Kohteissa, joissa ulko-
seindt eivit ole kantavia, tulee tehtaasta valmiita puurunkoisia seindelementtejd, jotka
asennetaan tyomaalla. Sisdpuolet puuelementeistd levytetddn tyomaalla, ja samaten jul-

kisivutyot tehddédn tyomaalla.

2.2 Tekniikkaelementti

Tekniikkaelementit sisdltdvit kylpyhuoneen ja keittiokalusteet valmiiksi asennettuina,
sekd elementin sisdlld kulkevan talotekniikan. Kylpyhuoneen sisilld kaikki seiné-, lattia-
ja kattopinnat ovat tdysin valmiita, sekd my0s kalusteet ovat valmiiksi asennettuna. Keit-
tion kalusteet ja laitteet ovat myos valmiina, eli tamé sdfistdd paljon aikaa ja vaivaa tyo-
maalla. Vain talotekniikan kytkenti seki elementin ulkopuolisen seindpinnan tasoitus ja
maalaus jadvit tyomaalle tehtidviksi. Tekniikkaelementissd on betoninen pohjalaatta. Sei-

nien materiaalina on kipsilevy seki peltiranka ja keittion pinnat ovat kalustelevya.

Tekniikkaelementit nostetaan nosturilla tydmaalla paikalleen ja samalla tehdédén talotek-
niikka-asennukset alemman ja ylemmin tekniikkaelementin vilille. Pohjalaatta tulee hol-

vivalussa aukon reunalle asennettavien rautaputkien péélle ja asennuksen jidlkeen tukitaan
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kipsilevysoirolla holvin ja tekniikkaelementin vilinen rako yldpiaistd, sekd laitetaan ra-
koon villaeriste valutukkeeksi ja ddnen kulkemisen ehkédisemiseksi. Asennusten jilkeen

tdma rako juotetaan umpeen juotosbetonilla.

g
"
"
"
"

KUVA 1. KIS-konseptin havainnekuva.



3 KOSTEUDENHALLINNAN ONGELMAKOHDAT

3.1 Tekniikkaelementtien asennusaukot

Tekniikkaelementtien asennusta varten holviin jétettdvit aukot ovat haasteellisia kosteu-
denhallinnan suhteen. Tekniikkaelementtien asennusten aikana on riski, ettd sadevesi
pddsee valumaan aukoista valmiiksi asennettujen tekniikkaelementtien rakenteisiin ja
pintoihin. Kohteissa on kéytetty asennusten aikaisen sadeveden ehkédisemiseen tyomaalla
tehtdvid puurakenteisia suojakansia, joihin laitetaan muovikalvo pintaan. Holvin pintaan,
aukon reunalle asennetaan 50 x 100 mm puutavarasta tehty kehys, jonka reunaan ollaan
laitettu kitti tai asennettu huopareunus vesivuotojen estamiseksi. Kehyksen péélle asen-
netaan edelld mainittu puukansi. Kdytdnnon kokemuksen perusteella kittauksen ongel-
mana on se, etté kittisauma tarttuu paikoin huonosti kiinni holvin pintaan ja néin ollen voi

aiheuttaa vesivuotoa.

Aukon pailld on kéytetty kantta, jossa runko on tehty 50 x 100 mm puutavarasta ja pin-
taan asennettu vanerilevyd. Kannen vaneripintaan on vield asennettu muovi, jotta pinta
on vesitiivis. Kannessa on ollut kiytdnnossd ongelmia, koska kansi saattaa taipua ja muo-
dostaa vesilatdkoitd kannen pintaan. Muovin rikkoutuminen taas aiheuttaa ongelman ve-
silatikoiden kertymisen yhteydessd, eli vesi padsee valumaan tilaelementtien rakenteisiin.
Kannen kestidvyydessd on myos ollut ongelmia, koska jatkuva siirtely rikkoo kantta. Hol-
vien suhteen ongelmana tulee varsinkin ensimmadisessi kerroksessa se, ettd sadevesi run-
kovaiheen aikana valuu aukoista ensimmiiseen kerrokseen. Ylemmissi kerroksissa haitta
ei ole huomattavan suuri, koska suurin osa vedestd valuu alas. Ongelmat ylemmissa ker-
roksissa kohdistuu pidasiassa tekniikkaelementteihin, mikéli niihin piiisee vuotamaan

vetta.

3.2 Aukkoihin asennettavat laatat

Tekniikkaelementtien asennusten jdlkeen on aukkoon asennettu betonilaatta, joka juote-
taan umpeen juotosbetonilla. Holvin ja laatan vilinen rako on muutaman sentin levyinen.
Tami juotossauma ei ole vedenpitdvi, joten juotoksen jdlkeen on kidytetty kahta tapaa

kosteudenhallintaan: joko laatan péille on asennettu aukon reunojen ylittavi, tai koko
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holvin peittdvd bitumihuopa. Ongelmana pelkéstdin laatan ja sen sauman peittdvéssa
huovassa on sen vedenpitdvyys. Holvissa on kosteutta sisilld ja pinnassa on irtoavaa be-
tonilimua, joka saattaa vaikeuttaa huovan kiinnittymisti holvin pintaan. Tédssi vaiheessa
on kdytdannon kokemuksen perusteella ollut ongelmia, koska vesi on pdédssyt valumaan jo

asennettujen tekniikkaelementtien rakenteisiin.

3.3 Holvin pinta

Holvin pinnan suhteen ongelmia tulee edelld olevassa kappaleessa mainittu tekniikkaele-
menttien aukot ja liséksi myos holvin reunat. Sadevesien poistamiseen on kéytetty valu-
vaiheessa tehtyjd kaatoja ja rakennusaikaista vieméarointid. Mikali viemarit ja kaadot toi-
mivat hyvin, ei ongelmia holvin pinnan suhteen tule paljoa. Kaatojen ollessa puutteelli-
sesti tehty ja viemérien toiminnan ollessa huono, tulee ongelmia veden kerddntymisesti
holvin pintaan. Holville kerddntyvi vesi saattaa 16ytii reitin vuotavista kohdista tekniik-
kaelementteihin. Holvin ulkoreunoilta valuva vesi on my6s ongelmallinen, koska vesi

kerddntyy alempiin kerroksiin ja se hidastaa holvien kuivumista.

3.4 Rakennusaikaiset sadevesiviemarit

Rakennusaikainen viemirdinti ylimmélld holvilla on toteutettu muovisilla sadeve-
siviemdriputkilla ja muhviliitoksilla. Ennen holvivalua pdytdmuotin ylédpintaan kiinnite-
tddn putken pitkéd pystyyn metallipannan avulla ja putken ympdérille kiedotaan solumuo-
vinen irrotuskaista. Muotin poiston jédlkeen putken alapddhén liitetddn sadevesiviemaéri-
putki, joka johdetaan parvekkeen kohdalta ulos. Holvin pinnassa, putken yldreunan ja
holvin vilinen sauma kitataan elementtisaumamassalla. Tdma kittisauma on ollut kéytéin-
non kokemuksen perusteella ongelmallinen veden suhteen, koska vesitiiviytta ei ole saa-
vutettu tidysin. Vuoto tdssd kohtaa ei ole merkittdvin suuri, joten tekniikkaelementtien ja
holvien kuivumisen suhteen tima kohta ei ole ratkaisevan suuri ongelma. Vetti kuitenkin

tulee pienid méirid ja kosteusaltistusta on pyrittivd minimoimaan rakennuksessa.
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4 VAIHTOEHTOJA KOSTEUDENHALLINTAAN

4.1 Vesikatto

Harjakattoisissa kohteissa yksi vaihtoehto on vesikaton rakentaminen tydmaalla samaan
aikaan kun runkoa tehdiin. Vesikaton rakentaminen tapahtuu tdssid tapauksessa raken-
nustydmaan pihamaalla, mikili on tarpeeksi tilaa vesikaton rakentamiseen ja varastoin-
tiin. Pihamaalle on tehtdvia kestidvi ja tasainen alusta, jotta vesikatto on mahdollista ra-
kentaa hyvin. Vesikatto tehdidin muutamana lohkona, riippuen kohteen koosta miké on
jarkevd lohkojen koko ja médrd. Pistetalossa lohkojen mééréd voi olla kaksi, tai kolme.
Vesikaton paddyt ovat jarkevédid tehdd maassa valmiiksi ja asentaa paikalleen ennen kat-
tolohkojen nostamista holville. Pdddyt voi tehdd esim. kahden tai kolmen ristikon paket-
tina, joihin rédystdsrakenteet tehdddn valmiiksi. Suojakaiteet voi asentaa myos tdssd vai-
heessa paikalleen. Maassa rakennettaessa lohkoja, kattoristikot sidotaan toisiinsa kiinni
suunnitelmien mukaisilla nurjahdustuilla ja jaykisteilld. Tehd&dén siis valmis ristikkopa-
ketti, johon asennetaan aluskate ja ruoteet paille. Rdystddt kannattaa myos tehda tdssa
vaiheessa, koska on helpompaa ja nopeampaa tehdi tyot maassa, kuin nostimella myo-
hemmaissd vaiheessa. Suojakaiteiden asennus on myos jarkevid tehdd maassa. (Vilkki

2016)

Aluskate tulee olla reunoilta tarpeeksi pitkilld, eli jatetddn helma sivuille, jotta aluskate
voidaan limittédd toisten lohkojen aluskatteen kanssa. Lohkot tehdéén siten, ettd niitéd voi-
daan siirtdd pois paikaltaan tekniikkaelementtien asennusten aikana ja laittaa takaisin.
Téassd kohtaa on otettava huomioon aluskatteen limityskohdat, eli ne on oltava irrotetta-
vissa toisistaan helposti. Aluskatteen on syytd limittyi siten, ettd katteen reuna ylettyy
vierekkiisen lohkon reunimmaisen ristikon yli. Tamé sen takia, jotta aluskate voidaan
kiinnittdd ristikon yldpintaan riman avulla ja aluskate saadaan pysyméaidn paikallaan.
Aluskatteen helma voidaan kiinnittdd myos viereisen ristikon yldpalkin kylkeen tekniik-
kaelementtien asennusten ajaksi, eli riskikohta tyoturvallisuuden osalta on pienempi,
koska vesikaton péille ei tarvitse menni. Lohkojen reuna-alueilta jéatetdéin rakennusvai-
heessa ruoteet asentamatta, jotta aluskatteen irrotus ja kiinnitys onnistuvat lohkoja nos-
tettaessa. Lopuksi aluskate ja ruoteet asennetaan paikalleen, kun lohkoja ei ole enéi tar-

peen nostaa.
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Vesikattolohkoihin tehdién nostopisteet, jotta lohkot voidaan nopeasti ja turvallisesti nos-
taa pois paikaltaan, kun tekniikkaelementtien asennus sitéd vaatii. Nostokohtien on oltava
riittdvén kestévit, jotta nostaminen voidaan suorittaa turvallisesti, eiké rikkoutumisen ris-
kid ole rakenteissa. Niiden kohdassa ei saa my0skiin olla vesivuotoriskid, joten ne tdytyy
suunnitella hyvin. Nostopisteiden on oltava sellaisissa kohdissa, jotta nostaminen tapah-
tuu vakaasti, eikd ristikon heilumisen vaaraa ole. Vesikattolohkojen varastoinnille ja ra-
kentamiselle on oltava tarpeeksi tilaa tydmaalla, joten tdmé asia on suunniteltava kohde-

kohtaisesti.

Vesikatto (Kuva 2) voidaan tehdd myos holvilla valmiiksi lohkoina, eli rakentaminen ei
tdssd tapauksessa vaadi tilaa pihamaalta. Ainoastaan viliaikainen varastointi vaatii tilaa,
kun lohkoja on nostettava pois paikaltaan. Kattoristikot asennetaan paikalleen holvilla,
tuetaan suunnitelmien mukaisesti ja tehddén aluskate ja ruoteet valmiiksi samalla periaat-
teella, kuin maassa rakennettaessa. Lohkoa voidaan siirtdid holvilla tarpeen mukaan, jotta
rdystdslaudoitus on mahdollista tehdi. Tekniikkaelementtien asennusten alkaessa, siirre-
tddn nosturilla kattolohko pois tieltd ja varastoidaan maassa asennusten ajan. Periaate on
siis sama, kuin maassa rakennettavassa vesikatossa, mutta vesikatto tehddin runkovai-

heen péityttyid holvilla. (Sauvola 2016.)

KUVA 2. Vesikattolohko rakennettuna holvilla. (Kuva: Markku Sauvola 2016)
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4.2 Siisuoja

Sédsuoja on luotettava tapa suojata tekniikkaelementit kosteudelta, koska koko rakennus
on télloin katteen suojassa. Tekniikkaelementtien asennusaukot aiheuttavat sddsuojan
suhteen vaatimuksia suojan kannatinpalkkien sijainnissa. Palkit eivit voi sijaita aukon
kohdalla, joten ne ovat sijoitettava aukkojen vileihin pituussuuntaan. Seuraavassa esite-
tddn kaksi tapaa, joilla sddsuojan voi toteuttaa. Vaihtoehtoja on valmis siddsuoja ja tyo-

maalla rakennettava sddsuoja.

4.2.1 Valmis sidisuoja

Rakennuksen piille rakennettava sddsuoja voi olla jirkevd vaihtoehto tasakattoisissa
kohteissa, silld se on helposti rakennettavissa ja tasakattoisissa kohteissa ei tule saman
tyyppistd vesikattoa, kuin harjakattoisissa kohteissa. Sddsuojassa on otettava huomioon
tekniikkaelementtien vaatima vapaa tila, eli suojan runkopalkit eivét voi olla asennusauk-
kojen kohdalla. Niiden palkkien kohta on suunniteltava rakennuksen pohjakuvan mukaan
ja ne tulee sijoittaa asennusaukkojen véleihin. Sddsuojassa on otettava huomioon se, etti
se mihin se tuetaan ja kiinnitetddn. Tuentakohdat hankaloittavat holvilla tapahtuvia lam-
poeristys- ja huopatgitd, joten tukien kohdat on jétettdavi tekemittd, kunnes sddsuoja voi-
daan purkaa pois. Tukien vuoksi tekemitti jdineet kohdat tehdéédn jilkikéteen, kun se on
mahdollista. Sdiisuojan purkaminen on tehtdvi poutasiilld, jotta ndmi kohdat eivit pidse

altistumaan kosteudelle ja ne pystytddn tekemiin laadukkaasti.

Sadsuojauksen katteen tulee olla siirrettivissd tarpeen mukaan, esim. tekniikkaelement-
tien asennusten aikana, sekd aukkojen laattojen asennusten aikana. Katteen siirto on ol-
tava mahdollista tydmaan tyontekijoiden toimesta, ilman ammattitelineasentajaa. Sddsuo-
jan kate on siis tehtiva siten, ettd se on mahdollista siirtdd tyomaalla turvallisesti ja nope-
asti, koska katetta joudutaan siirtimédn eri kohdista toistuvasti tekniikkaelementtien
asennusten tieltd. Aukkojen kohdat ja rakenne on suunniteltava toimittajan puolesta tyo-

maan tarpeiden mukaan.
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4.2.2 Tyomaalla rakennettava saidsuoja

Sédsuoja on periaatteessa mahdollista tehdd myos tydmaalla. Rungon voi kasata koko-
naan tyomaalla puutavarasta, tai kiyttdid tarkoitukseen sopivia kattoristikoita, esim. sak-
siristikoita. Palkit tai ristikot sijoitetaan pituussuunnassa aukkojen vileihin ja lisdksi kan-
nattaa lisdtd aukkojen sivujen kohdille vaakasuuntaisia palkkeja. Néin sddsuojan runko
kantaa paremmin ja vaakapalkkeja voidaan hyddyntdid aukkojen kohdilla myos peitema-
teriaalin suhteen. Télloin aukkojen kohtiin tulee kehikko, jolloin katteeseen on helpompi
tehdd aukkokohtiin avattavat luukut. Tyomaalla tehtdvin sddsuojan runkoon on mahdol-
lista my06s asentaa erilaisia tyotasoja ja askelmia. Tdlloin katteen avaaminen on helpom-
paa, jos aukkokohtien viereen rakennetaan askelmia ja tasoja, joiden avulla katteen avaa-
minen ja siirtdiminen ovat helpompaa ja turvallisempaa, kuin esim. tikkailla. Rakennuste-
lineitikadn ei tidlloin tarvitse kasata holville katteen avaamista varten. Peitemateriaaliksi

sopii hyvin juuri tdhédn tarkoitukseen tehty sddsuojapeite.

Sédsuojan voi rakentaa joko paikalleen holvilla, tai maassa valmiiksi ja nostaa sitten nos-
turilla paikalleen. Maassa rakennettaessa voi suojan tehda lohkoissa tai kokonaisena, ra-
kennuksen koosta riippuen. Periaate on sama, kuin maassa rakennettavassa vesikatossa,
mutta sddsuojaa ei tarvitse nostaa pois paikaltaan tekniikkaelementtejd asennettaessa.
Sédsuojan rakentaminen maassa valmiiksi on mahdollista silloin, mikéli tydmaalla on tar-
peeksi tilaa sen rakentamiseen. Paikallaan rakennettaessa sddstytddn sddsuojan paikalleen

nostamiselta, mutta kasauksessa nosturia kuitenkin tiytyy kédyttdd apuna.

Sadsuojan peitteeseen tehdddn aukkojen kohdat siten, ettd se on helposti avattavissa ja
suljettavissa tekniikkaelementtien asennusten ajan. Aukkojen reunoihin voi olla jarkevii
tehdi nostot, jotta sadevesi kiertdd aukot. Aukkokohtaan suojaksi jarkevé ratkaisu voi olla
tehdi tarpeeksi suurikokoinen, mutta helposti siirrettivéa ldappd, jonka alareuna on jaykis-
tetty esim. laudalla. Jaykisteen tarkoitus on pitdd ldpan hallinnassa, jotta se ei liehu tuu-
lessa. Lappa voidaan helposti avata ja sulkea, koska se ei ole kovin raskas. Lappd voidaan
my0s kehystdd alareunan liséksi sivuilta. Tdlloin se toimii jdykkédnd luukkuna, joka voi-
daan tekniikkaelementtien asennusten alkaessa siirtdd nosturilla sivuun ja takaisin paikal-
leen. Rakenne on till6in jiykempi ja hieman raskaampi, kuin pelkistddn alareunasta jay-
kistetty ldpp4, joten nosturin hyodyntdminen on jarkevdd. Tallainen luukku on myos ja-

makidmpi, kuin pelkistédédn alareunasta jaykistettynd. Luukun kiinnittdminen yldpéadasti, eli
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ns. saranakohta on tehtdva huolellisesti, jotta se ei irtoa luukkua tai lappad avatessa. Tii-
viys on varmistettava aukon ympdrill4, jotta vesi ei pidse valumaan aukosta. Luukku kan-

nattaa tédsti syysti tehda tarpeeksi isoksi, jotta se ylittdd reilusti aukon reunan.

4.3 Asennusaukkojen suojakannet

Aukoissa on oltava tekniikkaelementtien asennusten aikana véliaikaiset suojakannet
(Kuva 4), jotta sadevesi ei padse kastelemaan tekniikkaelementtejd. Suojakansia on tarve
kayttdd silloin, jos vesikattoa ei rakenneta maassa, vaan holville joudutaan tekeméén eril-
lisid kosteudenhallintatoitid. Kansien on oltava riittdvin lujia, jotta ne kestaviit siirtelyd ja
mahdollista kuormaa piilld. Pinnan kestdvyys on erittdin tirkedd, jotta se ei pddse vauri-
oitumaan helposti. Vesitiiviys on ehdottoman tirke#da kansissa ja ne on suunniteltava hy-
vin, jotta ne ovat toimivat, sekéd ovat helposti siirrettivissd tydmaalla. Suojakannet ovat
suhteellisen helppo ja nopea rakentaa tyomaalla, eivitkd ne vaadi paljon tilaa. Kansia
kiytetddn sekd koko holvin vesieristyksen yhteydessd, ettd vain osittaisen eristimisen

kanssa.

4.3.1 Reunakehys

Aukon piille asennettavalle suojakannelle on tehtdvd aukon ympirille puinen kehys
(Kuva 3), jonka péille kansi asetetaan. Kehyksen on oltava vesitiivis holvin ja puun sau-
makohdasta, jotta vesi ei padse valumaan sitéd kautta tekniikkaelementteihin. Kuten aikai-
semmin mainittu, on kitattu reunus puukehyksessi riski kosteuden kannalta. Pienemmén
vesivuotoriskin omaava vaihtoehto on asentaa kehyksen péille huopa tai sivelld bitumi-
livosta puun ja holvin saumaan (Kuva 3). Ndin ollen kosteuden riskikohtaa ei synny ke-
hyspuun ja holvin saumakohtaan. Holvin vedeneristystapa vaikuttaa reunakehyksen eris-
tdmiseen siind mielessd, ettd tuleeko holville koko huopa, vai osittainen huovalla eristys.
Mikaili koko holvi eristetddn, nostetaan huopa kehyksen péille, eli puun ja holvin sauma
tulee tiiviiksi. Tdméa on vedenpitivyydeltdin hyvi ratkaisu, koska huopa on umpinainen

koko holvin alalta.

Huopakaistaa asennettaessa reunakehysten piille, on oltava huolellinen sen kiinnittymi-

sestd holviin, koska vedelle voi jiddd mahdollisia reittejd huovan ja holvin viliin, mikéli
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tartunta on heikko. Kaatojen ollessa riittimattomaét, on riskind veden kerddntyminen hol-
ville ja tdssd vaiheessa huovan tartunnan ollessa heikko, on veden vuotoriski tekniikka-
elementteihin olemassa. Runsaan sateen aiheuttama mahdollinen holvin pintaan kertyva
vesi on siis ongelmallinen huovan tartunnan ollessa huono, seki kaatojen ja kaivojen toi-

minnan ollessa huono.

Vaihtoehtona kehyksen vesieristdmiseen on bitumin sively kehyspuiden juureen (Kuva
3). Tami menetelmi on vedenpitidvyydeltddn luotettava, koska levitettavd bitumiliuos
tarttuu hyvin kiinni holvin pintaan ja tiivistdd kehyspuun ja holvin raon. Téssi ratkaisussa
el tarvitse erikseen asentaa huopakaistaa, joten se on melko helppo tapa saada kehyksen
kohta vesitiiviiksi. Bitumikerros toimii myohemmin myds my6hemmin asennettavan be-
tonisen kansilaatan piille asennettavan huovan tartuntana. Huovassa itsesséén tartunta ei
ole kovin hyvd, joten timi ratkaisu parantaa myos huovan vedeneristivyyttd. Talloin

riski, ettd vedelle jii reittejd, on pienempi.

KUVA 3. Asennusaukon reunakehys vesieristettynd bitumilla. (Kuva: Pekka Harmaala

2016)
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4.3.2 Suojakansi

Aukon pailld kdytetddn puusta tehtyd, muovilla tai pressulla vuorattua kantta (Kuva 4).
Kanteen toimiva runkomateriaali on esim. 50 x 100 mm puutavara, koska se on tarpeeksi
lujaa, jotta kansi kestii siirtelyn ja pdilld olevan mahdollisen kuorman. Kannen pintama-
teriaalina voidaan kéyttdd joko tavallista havuvaneria tai filmivaneria. Kestdvyydeltddn
filmivaneri on parempi vaihtoehto, silld se sdilyy paremmin kosteusrasituksilta ja on ko-
vempaa. Tilloin kansia voidaan kayttdd uudelleen, jos ne tehdédén kestdviksi. Havuvaneri
toimii myos, mikéli se on tarpeeksi vahvaa, tai voidaan myos asentaa kaksi ohuempaa

levya piaillekkdin. Liian ohuesta vanerista tehtyni kansi on taipuisa ja rikkoutuu helposti.

Vaneripinnan tulee olla kantta isompi reunoilta, jotta se muodostaa lipan kannen joka
sivulle ja estdd sateen pddsyn suoraan kannen ja kehyksen saumaan. Kannen runkopuiden
reunoille on hyvi asentaa vanerikaistat, jotka ovat hieman runkopuita korkeammat. Tadma
siksi, jotta kannen ollessa paikallaan, peittdd reunakaistat kannen runkopuiden ja aukon
ympirilld olevan kehyksen saumakohdan ja niin ollen viistosade ja roiskeet eivit piise
raosta tekniikkaelementteihin. Kannen runkopuiden ulkoreunojen on hyvd menni hieman
puukehyksen ulkoreunojen yli, jotta reunan vanerikaistat menevét kehyksen ympdrille,
eiki jdd kantamaan kehyksen péille. Reunojen vanerikaistat on oltava lujasti kiinni, jotta
ne eivit irtoa kansia siirrettdessd. Kansissa on oltava nostopisteet, joista kansi on helppo

siirtdd nosturilla ja niiden on myds oltava riittdvin kestivit, jotta kansia nostettaessa ne

eivit rikkoudu.

KUVA 4. Kuvassa puisia suojakansia nipussa. Peitteend on kdytetty pressua. (Kuva

Pekka Harmaala 2016)
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4.4 Holvin pinta

Holvin pinnan voi vesieristii joko kokonaan huovalla, tai vain osittain. Koko holvin peit-
tdvd huopa on vedenpitivyyden kannalta luotettava ratkaisu, koska riskialttiita huovan
reuna-alueita ei ole keskelld holvia. Huopa kannattaa asentaa heti kun ylin holvi on val-
mistunut ja aukkojen reunalle on hyvd asentaa puukehykset ennen huovan asentamista,
jotta huopa voidaan nostaa heti asennuksen yhteydessi kehyksen péélle. Huopa on hyvi
asentaa siten, ettd sen reuna ylittdd holvin ulkoreunan ja menee ulkoseinidelementin yla-
reunan pdélle. Niin vesi el pddse valumaan ulkoseindelementin ja holvin vilistd alempiin
kerroksiin, ja samalla huopa suojaa elementin eristeitd ja rakenteita kastumiselta. Eristei-
den kastuminen voi aiheuttaa korjaustoimenpiteitd ja ndma aiheuttavat kustannuksia seka
viivettd aikataulussa. Alempien holvien kastuminen taas voi aiheuttaa osaltaan ongelmia
holvin kuivumisessa ja tami voi aiheuttaa viivistymisti lattiapintojen tasauksissa ja pin-
tamateriaalien asennuksissa. Holvin ulkoreunaan on hyvd asentaa myos puusta kehys
(Kuva 5), jonka piille huopa nostetaan. Tadmaé estdd veden valumisen holvin reunan yli

alempiin kerroksiin.

Kohteissa, jossa koko holvia ei eristetd, asennetaan huopa osittain holvin pintaan. Tillai-
sia kohtia joihin eristys on syyta tehdd, on aukkojen reunakehykset, holvin reuna ja par-
vekelaattojen sauma (Kuva 6). Reunakehysten eristimiseen on tapana aikaisemmin mai-
nitut huopakaista, tai bitumiliuos. Holvin reunoille on myds hyvi asentaa puut kiertdmiin
koko holvin reuna, kuten edellisesséd vaihtoehdossa todettiin. Holvin reunojen eristyk-
sessd jokaiseen reunaan asennetaan huopakaista, jonka kiinnitys on hyvi varmistaa bitu-
miliuoksella. Huopa asennetaan reunakehyksen pédille ja viedddn ulkoseindelementtien
yli, jotta se samalla suojaa niiden sisdpuolisia rakenteita kastumiselta. Huopa voidaan
asentaa myos reunapuiden alle, mutta puun ja huovan saumakohta kannattaa tiivistii bi-

tumiliuoksella.
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Reunakehys tehty 50 x 100 mm puutavarasta ja piille asennettu huopakaista. Vedenpita-

vyys varmistettu siveltdvilld bitumiliuoksella. Kohteessa koko holvia ei olla eristetty

huovalla.

KUVA 5. Holvin reunakehys ja huopa asennettuna piélle. (Kuva: Pekka Harmaala 2016)
Parvekelaattojen kohdat ovat myos riskikohtia vesivuodoille. Nimé saumat voivat vuotaa

runsaastikin vettd alempiin kerroksiin ja sitd kautta tekniikkaelementteihin. Parvekelaat-

tojen ja holvin saumaan asennetaan huopakaista, mutta kehystid ei ole tarvetta laittaa.

SR £ : et , b

KUVA 6. Parvekelaatan ja holvin sauman eristys. (Kuva: Pekka Harmaala 2016)
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Tekniikkaelementtien asennusten valmistuttua, asennetaan aukkoon betoninen kansi-
laatta. Laatan asentamisen jdlkeen asennetaan aukon péélle huopa (Kuva 7), joka kiinni-
tetddn huolellisesti holvin pinnassa olevaan huopaan. Tdma toimenpide kannattaa tehdi
mahdollisimman pian, jotta vesivuotoa ei pddse tapahtumaan tekniikkaelementteihin. En-
nen aukon peittdmistd huovalla, on poistettava aukon reunakehys, koska silli ei ole tdssa
vaiheessa enéi tarvetta ja se tulee ristikoiden tielle niitd asennettaessa. Holvin peittdvéan
huovan ja aukon laatan péille asennettavan huovan saumakohdan on oltava vesitiivis.
Huopa kannattaa myos limittdi riittdvin paljon holvin vesieristehuovan kanssa, jotta kos-

teusriksi olisi mahdollisimman pieni.

Sellaisissa kohteissa, joissa koko holvia ei vesieristetd huovalla, kiinnitetddn kansilaatan
huopa holvin pintaan (Kuva 7). Huovan tarttuminen holvin pintaan on tehtivé vesitii-
viiksi, jotta huovan ja holvin vilistid ei pdise vesi vuotamaan tekniikkaelementteihin.
Téssd vaiheessa on siitd apua, jos reunakehysten kohtaan on aikaisemmin sivelty bitumi-
livosta. Mikili titi ei ole tehty, vaan on kdytetty vai huopakaistaa, on varmistettava, etti
kiinnitys on tiivis. Kehysten kohdalle aikaisemmin asennetut kaistat voi jittdd holvin pin-
taan ja kiinnittdd kansilaatan huopa niihin. Apua tarttuvuuteen saattaa olla siveltdvista
bitumista tai primereistd, mikéli tartunta on huono. Huopa on syyté viedd riittdvén pitkille

laatan reuna-alueista, jotta vesivuotoriski tekniikkaelementteihin on pienempi.

KUVA 7. Kansilaatan péillinen huopa. (Kuva: Pekka Harmaala 2016)
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Kaatojen on oltava riittdvit, jotta veden kertymisen riski on pienempi huovan reuna-alu-
eille. Aukon laatta on syytd asentaa vihintddn holvin pinnan tasalle, kuin sen alapuolelle.
Kéaytannon kokemuksen perusteella laatan ollessa holvin pintaa alempana, on tullut on-
gelmia veden kerddantymisestd laatan huovan péélle. Tdlloin huovan tartunnan ollessa
heikko, voi vettd padstd valumaan tekniikkaelementteihin. Téstd syystid on huolellisuus

huovan tartunnassa erittdin tarkeda.

4.5 Rakennusaikainen viemiarointi

Rakennusaikaiseen holvin sadevesiviemérointiin on kéytetty viemériputkea. Holviin tu-
levan kaivon ympdrille on asennettu solumuovi irrotuskaistaksi. Tami solumuovi voi olla
hyvi jattad pois, koska siind on vuotoriski. Kdytdnnossd nimé kohdat ovat olleet vuotavia
ja kittisaumakaan ei ole ollut tdysin vedenpitidvid. Kaivoputki voidaan siis jédttdd suoraan
betonivaluun ja hieman holvin pintaa alemmaksi, jotta reuna on helpompi vesieristda.
Kaivo pystytddn aikanaan poistamaan leikkaamalla se halki, joten tima ei ole ongelmal-
linen asia. Holvin pinnan ja kaivon saumakohdan voi esim. tiivistdd bitumiliimalla. Vie-
mirin ja holvin saumakohta on syyté tehdi huolellisesti, jotta ylimédédrdinen veden valu-

minen sisdin voidaan ehk&isti.

Vaihtoehtona on kéyttdd valmiita ruostumattomasta terdksestd valmistettuja kaivoja
(Kuva 8). Kaivon yldpinnassa on terdksinen laippa, joka on tarkoitus asentaa huovan alle
holvin pintaan. Téll6in huopa voidaan asentaa laipan alle ja péille, jolloin siitd tulee ve-
sitiivis (Virtanen 2016). Rakennusaikainen viemirdinti tulee tehdé joka tapauksessa, tu-
lee holvi sitten peitettyid kokonaan huovalla, tai tehtyé vain aukkojen reunakehysten kohta
huovalla tai bitumiliuoksella. Kaadot on tehtidva siten, ettd ne ldhtevit valittomasti auk-
kojen reunoilta ja kaatavat kohti kaivoja, jotta vesi menee viemaireistd, eikd jad holville.
Kattokaivojen tukkeutumisesta johtuva veden kertyminen voi aiheuttaa kosteusvaurioita,
vaikka kosteudeneristys on muuten tehty asianmukaisesti (Kosteudenhallinnan parhaat

kdytinnot).
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Ruostumattomasta terdksestd valmistettu kaivoputki, jossa on laippa ylidpédissd, on toi-
miva ratkaisu. Kohteessa laipan alle ja piille asennettu huopa vesieristeeksi, jotta vesi ei

padse valumaan holvin.

KUVA 8. Holvin rakennusaikainen sadevesiviemiri. (Kuva: Pekka Harmaala 2016)
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S ETUJEN JA HAITTOJEN VERTAILUA

5.1 Vesikatto

Tyodmaalla runkovaiheen kanssa samanaikaisesti lohkoina rakennettava vesikatto voi olla
hyvi ratkaisu sellaisissa kohteissa, joissa on tarpeeksi tilaa tydmaalla. Tama ratkaisu tulee
kysymykseen harjakattoisissa kohteissa. (Vilkki 2016.) Ratkaisu sddstdd kustannuksia,
koska huovan asentaminen ja suojakansien rakentaminen voidaan jittda pois, eli niistd
aitheutuvia tyo- ja materiaalikustannuksia ei tule. Aikataulullisesti ratkaisu on myds jar-
kevd, koska vesikatto pystytiddn tekeméédn padllekkédin rungon kanssa ja siten kosteuden-
hallinta on valmiiksi tehtynéd runkovaiheen péatyttya sekd tekniikkaelementtien asennus-
ten alkaessa. Vesikaton rakentaminen maassa jittdd vedenhallintaty6t sindlldédn kokonaan
pois ja vesikattotoitd ei tarvitse tehdéd enédd tekniikkaelementtien asennusten aikana ja nii-
den jidlkeen. Tyoturvallisuudessa riskikohdat liittyvit kattolohkojen nostovaiheeseen.
Lohkojen nostaminen pois paikaltaan ja takaisin nosturilla on periaatteessa helppo toi-
menpide, mutta lohkot ovat melko suuria, joten tdssd on aina riski olemassa. Aluskattee-
seen liittyvit toimenpiteet, joihin kuuluu aluskatteen irrotus viereisen lohkon kohdalta
sekd takaisin kiinnitys ovat tyoturvallisuuden kannalta riskialttiita kohtia. Naissd kohdissa
on tyot tehtavi tyoturvallisesti. Aluskatteen irrotus ja kiinnitystyot eivit periaatteessa ole

aikaa vievid toimenpiteitd, eli ajallisesti riski on pieni nidissid tehtivissa.

Maassa rakennettavassa vesikatossa ongelmakohdaksi muodostuu rakentamisen ja varas-
toinnin vaatima tila. Rakennuspaikan pohja on oltava my0s tasainen, jotta vesikaton te-
keminen laadukkaasti onnistuu, eli tima vaatii tyotd vaihtelevasti kohteen pihamaan ta-
saisuudesta riippuen. Tasaisen alueen tekeminen vie aikaa ja aiheuttaa kustannuksia ta-
pauksesta riippuen. Vesikatto vaatii tydmaalta kyseessid olevan rakennuksen kokoisen ti-
lan, missé katto voidaan rakentaa ja varastoida. Siind vaiheessa, kun vesikatto voidaan
nostaa paikalleen, poistuu tilaongelma suurimmaksi osaksi. Tilaa tarvitaan kuitenkin
vield kattolohkojen viliaikaiseen varastointiin, kun ne nostetaan pois paikaltaan tekniik-
kaelementtien asennusten ajaksi. Vesikattoa el tarvitse kuitenkaan nostaa kuin yksi lohko
kerrallaan, koska tekniikkaelementit pyritddn asentamaan aina yhteen linjaan kokonaan
ja tdmaén takia ei tarvitse nostaa useampaa lohkoa samanaikaisesti. Télld perusteella tek-
niikkaelementtien asennusten aikana ei tarvitse tydmaalla varastoida yhtéd kattolohkoa

enempdd. Kohteen ollessa pistetalo, ei toisaalta kattolohkojen koko ole kovin suuri, jos
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katto tehdién esim. kahdessa tai kolmessa lohkossa. Aikataulun kannalta maassa raken-
nettava vesikatto on jarkevid, koska runkovaiheen jilkeen ei tarvitse kosteudenhallinta-
toitd tehdd ja vesikatto on valmiina lukuun ottamatta lohkojen vélisid liitostoitd tekniik-
kaelementtien asennusten jilkeen. Nama liitostyot eivit kuitenkaan ole merkittdvén suu-

ria toimenpiteitd ajallisesti.

Vesikatto voidaan rakentaa holvilla valmiiksi siirrettdvind lohkoina samaan tapaan, kuin
maassa rakennettava vesikatto (Sauvola 2016). Tdma ratkaisu tulee jarkevéksi silloin, jos
runkovaiheen péittymisen ja tekniikkaelementtien asentamisen viliin jdd syystid taikka
toisesta aikatauluun tyhjd vili. Tédssd ratkaisussa ei periaatteessa tarvitse holville tehda
kosteudenhallintat6itd, koska tekniikkaelementtejd ei olla vield asennettu, eli sadesuoja
ei ole vilttiméaton. Aikataulullisesti ongelmakohdaksi muodostuu se, ettd sisdvaiheen tyot
viivistyvit, koska tekniikkaelementtien asentamista ei voida tehdd vesikaton rakentami-
sen aikana. Sisdvaiheen viivistyminen voi tulla ongelmalliseksi yleisaikataulua ajatel-
lessa, joten tdtd pyritddn vilttimadn. Holvilla rakennettava vesikatto saattaa olla hyvi
ratkaisu silloin, mikili saadaan runkovaihe tehtyd suunniteltua nopeammassa aikatau-
lussa ja tekniikkaelementtien toimitus ei padse tapahtumaan heti runkovaiheen valmistut-
tua. Télloin tyhjd vili aikataulussa voidaan hyodyntdd rakentamalla vesikatto valmiiksi
holvilla. Tekniikkaelementtien toimitusta ei kannata lykidtd myohemmiksi vesikattotoi-
den takia, koska kuten edelld mainittu, viivastyy sisdvaiheen tyot. Tami taas aiheuttaa

ongelmia yleisaikataulussa, koska holvien kuivuminen ja pinnoitus viivistyvit.

5.2 Saisuoja

Sadsuoja on kosteudenhallinnan kannalta turvallinen ratkaisu, koska rakennus on jatku-

vasti sdiltd suojassa ja tdssd ei tarvitse myOskididn aukkoja suojata erikseen. Sddsuojan

asentaminen on jarkevaa tasakattoisissa kohteissa, koska ristikkorakenteita ei téalloin tule.

5.2.1 Valmis saisuoja

Valmiita sddsuojia on nykyéén saatavilla paljon erilaisia ja niméa ovat melko nopeita asen-

taa, koska suojia rakentavat siihen erikoistuneet ammattiasentajat. Valmiissa sddsuojassa
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etuna on se, ettd se kasataan tydmaalle sddsuojatoimittajan toimesta. Tdma takaa laaduk-
kaan ja luotettavan lopputuloksen, koska pystyttiminen tapahtuu ammattilaisten toimesta
ja toimittajan puolelta on tehty laskelmat sddsuojan kestdvyydelle. Suojan kasaaminen
tapahtuu maassa ja valmis suoja nostetaan nosturilla paikalleen. Peitteen voi asentaa joko
maassa, tai sddsuojan ollessa paikallaan, mutta maassa asentaminen on helpompaa. (Ratu-
kortti 0415.) Pystyttiminen ei vie paljoa aikaa, koska kasaus tapahtuu ammattitaidolla.
Purkaminen on niin ikéiin suhteellisen nopea toimenpide ja niin ollen aikataulua ajatellen
sadsuojan kasaaminen ja purkaminen ei ole merkittdvésti aikaa vievd tyovaihe. Valmis
saasuoja on luotettava kosteudenhallinnaltaan ja kestdvyydeltidin, koska tuote tulee alaan
erikoistuneelta toimittajalta. Suojan kustannukset voivat olla suuret, mutta ne kompen-
soituvat laadun paranemisena ja sitd kautta taloudellisina sdédstdind (Kosteudenhallinnan
parhaat kiytinnot, 42). Kustannukset riippuvat sddsuojan mallista, toimittajasta ja raken-
nuksen koosta, mutta karkeasti arvioituna pistetalon valmiille siddsuojalle tulee 20 000 €
- 35000 €. Hintaan sisiltyy toimitus, asennus ja purku, joten ylimédrdisid kustannuksia
el pitdisi tulla sovitusta hinnasta. Tekniikkaelementtien asennusaukkojen vaatimukset
sdadasuojan rungon suhteen voi nostaa kustannuksia, koska suunnittelu on tehtdva tavan-

omaisesta poikkeavasti.

5.2.2 Tyomaalla tehtavi sdisuoja

TyoOmaalla tehtidvissi sddsuojassa on etuna sen joustavuus, eli se voidaan tehdd tydmaalla
tdysin rakennuksen vaatimusten mukaan. Rakentamiseen kéytettdvit materiaalit ovat tyo-
maalla padtettivissd, eli materiaalikustannuksista voidaan sadstidd valitsemalla edullinen
materiaali, mutta toisaalta on materiaalin oltava tarpeeksi kestdvii, jotta sddsuoja on tur-
vallinen ja kestédvi. Jarkevd materiaaliratkaisu suojan runkopalkkeihin voi olla esim. ker-
topuu, mikili runko rakennetaan tidysin tyomaalla. Kertopuurakenteisena kustannukset
voivat kuitenkin kasvaa melko suuriksi, koska hinta silld on korkea verrattuna tavalliseen
mitallistettuun puutavaraan. Siksi vaihtoehtona on myos rakentaa runko mitallistetusta ja

lujuusluokitellusta puutavarasta, jonka hinta on huomattavasti alhaisempi.

Helpompi ratkaisu voi olla rakentaa sddsuoja sopivan mallisista kattoristikoista. Téassa
etuna on se, ettd sddsuojan runkorakenteita ei tarvitse tehdd enédd tyomaalla, vaan ainoas-
taan asennetaan ristikot paikalleen. Ristikoiden on oltava sellaiset, ettd niissé alapaarre ei

tule holvin pintaan kiinni, vaan tuki on ristikoiden pdddyissd. Vaihtoehtona voi olla esim.
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saksiristikko. Tdma siksi, ettd ristikoiden alapaarteet tulevat muuten holvin lampderistys
ja huopatoiden tielle. Suojapeite on molemmissa vaihtoehdoissa asennettava tydmaalla.
TyoOmaalla rakennettavassa sddsuojassa myos suojapeite voidaan tehdd kohteen vaatimus-
ten mukaan, eli asennusaukkojen kohdat ovat ratkaistavissa tydmaalla. Sddsuojan voi ra-
kentaa sekd maassa, ettd paikallaa holvilla. Ongelmakohdaksi muodostuu sididsuojan kiin-
nittdminen rakennukseen, koska tyomaalla tehtyni sille ei ole suunniteltuja tuentatapoja,
kuten valmiilla suojalla. Tuki voidaan ottaa esim. samalla tavalla kuin valmiissa sdésuo-
jassa, tai kiinnittdd tuet rakennuksen ulkopintaan. Tami vaatii tarkempaa suunnittelua,
jotta sddsuoja on kestdvi ja turvallinen. Kustannukset ristikkorakenteiselle sddsuojalle
menee karkeasti laskien 6000 € - 10000 € alueelle, jos lasketaan vain materiaali ja raken-

tamiskustannukset.

5.3 Suojakannet

Aukkoihin tehtidvien kehysten ja suojakansien etuna on se, ettd se on melko edullinen tapa
estdd veden paasy tekniikkaelementteihin ja suuria rakennelmia ei tarvitse tehdd raken-
nuksen piille. Kansia kdytetddn yhdessd koko holvin eristdamisen kanssa tai pelkéstiin
Osittaisessa holvin eristyksessid. Holvin pinnan vesieristystapa riippuu kohteesta ja se ei
vaikuta kansien rakenteeseen. Kannet ovat helppo rakentaa tydomaalla ja materiaalikus-
tannukset eivit ole merkittdvin suuret. Kustannuksia tédllaisen kannen ja kehyksen raken-
tamiselle tulee materiaaleineen ja tdineen karkeasti laskettuna 300 € - 400 € /kansi. Téhin
hintaan ei ole laskettu vedeneristystoitd, koska sen hinta vaihtelee riippuen holvin vede-
neristysratkaisusta. Aikaa yhden kannen rakentamiseen menee yhdestd kahteen tuntia,
riippuen tekijdstd ja tyovélineistd. Lisdksi kansia voidaan kdyttda toisessa KIS-kohteessa,
mikili ne tehddédn kestiviksi ja ne sdilyvit ehjidnd tyomaalla varastoidessa. Télloin ei seu-
raavassa kohteessa tule kustannuksia kansien rakentamisesta. Kannet on myds melko
helppo siirtdd nosturilla, eiké tyoturvallisuusriskit ole merkittdvan suuret. Varastointi ja
rakentaminen eivit myodskddn vaadi paljoa tilaa, koska kannet eivit ole kovin suuria ra-

kennelmia.
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5.4 Holvin vesieristys

Koko holvin vesieristiminen huovalla on kosteudenhallintaan luotettava ratkaisu, koska
keskelle holvia ei tule riskialttiita kohtia, joista vedelld on mahdollista paista tekniikka-
elementteihin. Tété ratkaisua voidaan miettid silloin, kun tyomaalla ei ole tilaa tehdd ve-
sikattoa maassa ja holvi halutaan vesitiiviiksi. Kattoristikot voidaan asentaa tdssi tapauk-
sessa normaalisti, kun holvin huopa on asennettu ja tekniikkaelementit ovat paikallaan.
Huovan asentaminen kauttaaltaan holvin pintaan on melko nopea ja yksinkertainen toi-
menpide, koska holvi on tasaista pintaa, lukuun ottamatta aukkojen kohtia. Aukkojen
kohdat ovat kdytdnnossi ainoat riskikohdat, mutta huolellisesti tehtyni niistd saadaan ve-
denpitidvit. Huovan asentamisen lisdksi yliméirdisid toitd on vain aukkojen ympaérillé ole-

vien kehysten poisto, mutta ajallisesti taméa toimenpide ei ole merkittdvin suuri.

Téssd ratkaisussa haittana tulee holvin kuivuminen. Holvi on vesitiivis yldpinnasta ja kui-
vumista ei piise tapahtumaan yldkautta, joten tdssi on riskind kosteuden aiheuttamat on-
gelmat (Virtanen 2016). Ongelman estdmiseksi kannattaa huopa poistaa holvin pinnasta,
kun rakennuksen vesikatto on vedenpitdvd (Vilkki 2016). Tama aiheuttaa tyotd, mutta
holvi piisee kuivumaan normaalisti ja kosteusongelmien riski saadaan pienennettyd. Ra-
kennus on tdssi ratkaisussa jatkuvasti suojaamatta siddolosuhteilta, eli vesi- ja lumisateet
voivat haitata tekniikkaelementtien asennuksia. Lumityot aiheuttavat myos lisdvaivaa ja
kustannuksia. Riskejd vesieristeen vuodoille on aina olemassa, kun saumakohtia tulee
huopaan, mutta ammattitaitoiset asentajat saavat huovasta vedenpitidvin. Huopatyo6t kan-
nattaa siis teettdd laadukkaalla ja ammattitaitoisella yritykselld, jotta riskejd voidaan vilt-

taa.

Kustannukset ja aikamenekki koko holvin vesieristimiseen vaihtelee mm. asentajien
midrastd, sddolosuhteista ja muista tydmaalla mahdollisesti vaikuttavista tekijoisté riip-
puen. Karkeasti laskettuna pistetalon holvin vesieristiminen vie 2-3 tyopaivdd, mukaan
luettuna kansilaattojen eristys (Ratu S-1206). Kustannuksia téllaiseen taloon tulee holvin
eristyksestid 2000 € - 2500 € ja kansilaattojen huovan asentamisesta noin 600 € - 900 €
(Pajamiki 2016). Hinnat on laskettu karkeasti ja vaihtelua voi olla riippuen eri tekijoisti

ja tdhin ei olla laskettu mukaan sadevesikaivoja.

Holvin osittaisen vesieristys on myos vaihtoehtona toimiva, mikili eristystyot tehdddn

huolellisesti. Mahdollisia ongelmakohtia voivat olla huopakaistojen reuna-alueet, mikéli
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niitd ei tehdd huolellisesti. Bitumiliuoksia kédyttdamélld huovan tartunnan apuun ollaan
saatu kuitenkin hyvii tuloksia kiytdnnossd. Kustannuksia kaiken kaikkiaan aukkojen reu-
nakehysten, holvin reunan, parvekelaattojen saumojen, kansilaattojen seki kaivojen eris-

tdmiseen, kaivot mukaan lukien menee noin 3000 € - 3500 € (Virtanen 2016).
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6 YHTEENVETO JA POHDINTA

Valittaessa tekniikkaelementtien asennusaikaista kosteudenhallintakeinoa kyseessi ole-
vaan kohteeseen, on mietittavd montaa tekijaéd. Tarkein asia kosteudenhallinnassa on toki
se, ettd kosteusvaurioita ei padse syntymaiin, mutta myos rahalliset kustannukset ja vai-
kutukset aikatauluun tdytyy ottaa huomioon. Ratkaisun valinta riippuu paljon kohteen

tyypistd, eli onko harjakattoinen vai tasakattoinen talo.

6.1 Harjakattoinen kohde

Harjakattoisiin kohteisiin pohtiessa kosteudenhallintakeinoa kannattaa miettia alkuun
tyomaan kokoa. Tyomaan koko on ratkaiseva asia siind vaiheessa, kun mietitidin vaihto-
ehtona vesikaton rakentamista maassa tai holvilla. Vesikaton rakentamiselle on oltava
riittdvisti tilaa pihamaalla ja pohjan siltd kohtaa tdytyy olla tasainen ja riittdvén kantava.
Mikili tdmi onnistuu kohteessa, on vesikaton rakentaminen maassa jirkevad. Ajallinen
peruste on se, ettd vesikatto valmistuu yhtdaikaisesti rungon kanssa ja taloudellisesti sdds-
tojd tulee siitd, ettd erillisid kosteudenhallintatgité ei tarvitse tehdd. Vesikaton rakentami-
nen holvilla on jarkevdmpii siind tapauksessa, mikili runkovaiheen valmistumisen ja
tekniikkaelementtien asennusten véliin jdd aikatauluun tyhjii aikaa. Téssd vesikatto val-
mistuu kitevésti holvilla, eiki siihen tarvitse varata aluetta pihamaalta, mutta tekniikka-
elementtien asennusten viivastyminen myohistyttid sisdvaiheen toitd. Aikataulun viivis-
tymistd pyritddn aina vilttdméiin, joten ensisijaisesti titd vaihtoehtoa ei siis kannata miet-

tid, jos on mahdollista rakentaa vesikatto maassa.

Tilanteen ollessa syystd taikka toisesta sellainen, ettd vesikattoa ei ole mahdollista raken-
taa valmiiksi ennen tekniikkaelementtien asennusten alkamista, voidaan kiyttidd vaihto-
ehtona koko holvin eristamistd huovalla tai osittainen holvin eristys. Molemmissa tapauk-
sissa on kiytettdva suojakansia ja kansilaattojen péélle on asennettava huopa, joten kus-
tannus- ja aikatauluerot tulevat holvin pinnan vedeneristystoistd. Koko holvin eristdmi-
nen on vedenpitdvyydeltdin varmempi keino kuin osittainen eristys. Ongelmaksi tulee
holvin kuivuminen ja mahdolliset kosteusvauriot, koska huopa estidd holvin kuivumisen
yldpuolelta. Ratkaisussa, jossa kédytetddn pelkkid kansia ja eristetdan muut saumakohdat
ja reuna-alueet, voi vuotavia kohtia tulla huopa-alueiden reunoille. Téll6in voi vesivuo-

tojen aiheuttamista vahingoista tulla kustannuksia ja aikatauluviivetti. Huolellisella
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tyolld timi ongelma on kuitenkin estettdavissd. Tastd ratkaisusta on olemassa hyvid koke-
muksia. Rakennuskustannuksiltaan on edullisempi pelkkien kansien kdytto yhdistettyna
osittaiseen holvin eristykseen, koska sdistetdin huovan asentamisen kustannuksilta, lu-
kuun ottamatta kansilaattojen alueita. Pelkkien kansien kidytossd vedeneristystoihin me-
nee vihemmain aikaa, kuin koko holvin eristimiseen, mutta aikataulussa ero ei ole mer-

kittdvan suuri.

6.2 Tasakattoinen kohde

Tasakattoisissa kohteissa kosteudenhallintaan vaihtoehtona on kiytdnnossd sddsuoja.
Séddsuojaa valitessa pohdittaessa tulee kysymykseen rahallinen ja ajallinen ndkokulma.
Valmiin sddsuojan etu on hyvi ratkaisu siind mielessd, ettd se valmistuu ammattitaitoisten
asentajien asentaessa melko nopeasti ja hinta on kokonaishinta, joka sisiltdd toimituksen
materiaaleineen ja asentamisineen. Télldin se on varmempi ratkaisu taloudellisesti, kuin
rakentaa suoja tyomaalla. Valmis suoja on myos rakenteeltaan varma, koska suunnittelu
on tehty toimittajan puolesta. Tyomaalla tehtdvissi suojassa voivat kustannukset ja aika-
menekki vaihdella materiaaleista ja tyontekijoistd riippuen, eli hintaa ei pystytd aivan
tarkkaan laskemaan. Aikaisemmin mainittu 6000 € - 10000 € on karkea arvio ja timé voi
vaihdella eri muuttujista riippuen. Tdma on laskettu kahdelta ammattikirvesmiehelti noin
kolmen piivin tyostd. Taloudellisessa mielessé voi siis tydmaalla rakennettava sddsuoja
olla jopa edullisempi vaihtoehto, kuin valmis. Suunnittelutyotd tydmaalla rakennettava
sddsuoja vaatii, jotta se on kestdvi ja luotettava ratkaisu. Suunnittelun osuutta ei olla las-

kettu mukaan edelld mainittuihin kustannuksiin.

Etuna tyomaalla tehtivdssd suojassa on se, ettd se on helposti muokattavissa tydmaalla.
Valmis sddsuoja asennetaan tydmaalla paikalleen suunnitelman mukaan ja siten se ei ole
endd muokattavissa tyomaalla, mikili tarve niin vaatii. Huolellisella ennakkosuunnitte-
lulla voidaan mahdollisia ongelmia kuitenkin vilttdd, eli otetaan tarvittavat asiat huomi-
oon etukdteen mm. asennusaukkojen kohdat ja sddsuojan tuenta rakennukseen. Valmis
sddsuoja on tydmaan puolesta vaivaton, koska kasauksesta huolehtii toimittaja. Ndiden
kahden vililtd valittaessa, ei voi suoraan sanoa kumpi on parempi vaihtoehto, vaan etuja

ja haittoja on punnittava kohdekohtaisesti.
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6.3 Pohdinta

Tekniikkaelementtien asennusaikainen kosteudenhallinta on aiheena tidrked ja mielen-
kiintoinen, koska kosteuden aiheuttamat vauriot ja haitat voivat tuoda lisdkustannuksia
tyomaalle ja viivdstymisid aikatauluun. Hyvilld ennakkosuunnittelulla voidaan vilttad
turhaa tyotd ja kustannusta, eli kosteudenhallintaan kannattaa ndhdi hieman vaivaa tyo-
maalla. On syyti vertailla eri vaihtoehtoja kohteen resurssien mukaan, koska kaikki ai-
kaisemmin esitetyt vaihtoehdot eivit ole pétevii ja kannattavia joka tyomaalla. Tarkoitus
oli tuoda esille erilaisia ratkaisuja kosteudenhallintaan ja ottaa kantaa niiden aiheuttamiin

kustannuksiin ja vaikutuksiin aikataulussa.

Osaa tdssd opinndytety0ssid esitetyistd kosteudenhallintakeinoista on jo kiytetty eri koh-
teissa, mutta tulokset ovat olleet vaihtelevia. Hyvid kokemuksia on ollut ja niitid keinoja
ei kannata vilttamittd 1ihted muuttamaan, mutta heikommin toimineiden ratkaisujen si-
jasta kannattaa kokeilla muita toimivampia ratkaisuja. Ratkaisut on puntaroitava tydmaan
resurssien mukaan ja tissi tyossi esitettyjd keinoja voi myos kehittidi, jos uusia ajatuksia
syntyy. Kosteudenhallintakeinoihin ei olla pureuduttu paljon pintaa syvemmidlle, eli tar-
koituksena on ollut esittdd vaihtoehtoja ja pohtia niiden rahallista ja ajallista menekkid
melko karkeasti. Tarkemmat laskelmat ja suunnittelu tehddin kohteen vaatimusten ja re-

surssien mukaan.
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