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Opinnaytetyon tavoitteena on paneutua puukerrostalorakentamisen sdasuojaus-
vaihtoehtoihin, niiden kayttdoon ja ilman suojausta rakentamiseen. Liséksi tyos-
sa kaydaan lapi puukerrostalon rakentamistapavaihtoehdot péaépiirteittain seka
saasuojaus vaihtoehtoja, niiden kaytén hyotyja ja haittoja seka kayttamatta jat-
tamisen riskeja.

Puu on altis kosteudelle ja se on huomioitava kaikissa rakennusvaiheissa.
Saasuojaus tai sen kayttamattad jattaminen rakennuskohteessa vaikuttaa kuiva-
ketjuun. Kuivaketjun toteutumisen vaatimukset ovat tiukentuneet jatkuvien ra-
kennusaikaisten kosteusvaurioiden ehkaisemiseksi.

Puukerrostalorakentamisen maarayksia on hieman helpotettu viimevuosina ja
sen kilpailukyky on parantunut. Puukerrostaloista saadut kokemukset ovat hy-
vid. Rakennusaikaiset ratkaisut ja tydmaan lapimeno vaativat vield kehitystd mut-
ta vimevuosina lisdantynyt puukerrostalorakentaminen on tuomassa tahankin
huomattavaa parannusta.

Rakentamisessa vaaditaan kosteudenhallintasuunnitelma, jossa maaritetdan
kussakin hankkeessa kosteudenhallintaan liittyvat tavoitteet ja toimintaperiaat-
teet. Opinnaytetytssa otetaan kantaa saasuojauksen onnistumiseen esimerkki
kohteessa ja pohditaan miten sitd olisi voitu parantaa.
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The aim of the thesis was to study the alternatives for weather protection, their
use, and the option of building without weather protection. Another aim was to get
familiar with the building method alternatives concerning wooden block houses in
general. Also, the alternatives for weather protection were dealt with, and both the
advantages and drawbacks of their use. Attention was also paid to the possible
risks following from the decision of not using weather protection.

Wood is susceptible to moisture and attention must be paid to this feature at all
building stages. The decision on whether to use weather protection or not during a
building project affects the dry chain. The demands concerning the dry chain have
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1 JOHDANTO

1.1 TyOn taustat ja tavoitteet

Puukerrostalorakentamisen kasvu viime vuosina ja sen yhteydessa tapahtuneet
kosteusvahingot ovat saaneet huomiota runsaasti viime aikoina. Kaiken tdmén
taustalla on huoli rakennuksissa, niin uusissa kuin vanhoissakin, ilmenneista kos-
teusvaurioista ja rakennusaikaisista virheista. Rakennusaikaiseen kuivaketjuun
kiinnitetddn yha enemman huomiota ja siihen liittyvia maarayksia tiukennetaan
jatkuvasti. Puukerrostalorakentamisen lisddntyminen ja jatkuvasti vaihtuvat saa-
olosuhteet tuovat omat haasteensa alalle. Uuden rakennustavan opettelu ja sen
riskit home- ja kosteusongelmineen vaativat erityistd huomiota puurakentamisessa
ja siihen liittyvassa tuotantoketjussa. Kosteudenhallinta puurakentamisessa koros-
tuu ja vaatii huolellisuutta sekéa kehittamista, jotta tehtyja virheita ei toistettaisi tule-

vaisuudessa.

Puukerrostalorakentamisen lisaantyminen on osoittanut sen olevan kilpailukykyi-
nen rakennustapa betonisen rinnalle. Asumusmukavuus ja -viihtyisyys ovat monen
tahon esille tuomina positiivisuuta herattavia perinteisiin betonielementtiratkaisui-

hin verrattuina.

Opinnaytetydssa tarkastellaan Suomessa kaytdssa olevia puurakennusmenetel-
mi&. Tarkeimpana tavoitteena on kdyda saasuojauksen merkitystd puurakentami-
sessa lapi kosteudenhallinnan ja saddsuojauksen kannalta kuivaketjun toteutumi-

sen vuoksi.

1.2 Tyon sisalt6 ja rajaus

Opinnaytetyon toisessa luvussa kéasitelldadn puukerrostalorakentamisen rakenne-
jarjestelmat paapiirteittain. Puun ominaisuuksia ja niiden vaikutuksia seka kosteu-
den vaikutusta puussa ja puurakentamisessa kasitelladn kolmannessa luvussa.
Neljas luku kasittelee kosteuden hallintaa rakentamisessa. Sédasuojausta, tapoja ja

toimittajia kasitellaéan viidennessa luvussa. Kuudes luku esittelee lyhyesti eraan



puukerrostalokohteen rakentamisen. Viimeinen luku sisdltda tyon pohdinnan ja

yhteenvedon.
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2 PUUKERROSTALOJEN ERI RUNKOJARJESTELMAT

2.1 Puuelementtistandardi PES

Suomessa on jo usean vuoden ajan kehitetty suomalaisen teollisen puuelementti-
rakentamisen avointa standardia, RunkoPESe. Rakentamisjarjestelmien kantavien
osien liitosratkaisut mittajarjestelmineen on tarkoitus vakioida. RunkoPES on ollut
kaytossa vuodesta 2013 ja sitd paivitetddn jatkuvasti kokemuksen karttuessa
(RunkoPES 2.0 2018.).

RunkoPES:ssa maaritelladn puuelementtirakentamista asuntotuotannossa. Se on
tarkoitettu ensisijaisesti suurelementtien teolliseen tuotantoon, mutta sitd voidaan
noudattaa myo6s pientaloissa seka kerrostaloissa rakentamismaaraysten mukai-
sesti. RunkoPES:in aineisto sisaltda rakennetyyppien ja liittymadetaljien periaat-
teet esimerkkien muodossa, joiden perusteella rakentajat voivat kehittda omia rat-
kaisujaan yksityiskohtaisesti. Kaikki rakenteiden tarkastelut, kuten palo-, aani- ja
kosteustekniset ominaisuudet sekd rakenteiden mitoitus tehdaan joka kerta ta-
pauskohtaisesti.

RunkoPES:n sisaltd on seuraava:

— OsaO0: Sisalto

— Osal: Moduuliviivastot

— Osa 2: Kantavan ulkoseinan rakenne

— Osa 3: Kantavien suurelementtien kiinnitys

— Osa 4: Kantavien suurelementtien liittymien geometria
— Osab: Pystymitoitus kantavien suurelementtien yhteydessa
— Osa 6: Pystymitoitus pilari-palkki-rungon yhteydessa
— OsaT: Pystymitoitus tilaelementtien yhteydessa

— Osas8: Aukkojen mitoitus

— Osa9: Suurelementtien valmistustarkkuudet

— Osa 10: Mallielementtikaaviot

— Osall: Rakennetyyppikirjasto

— Osal2: Liittymadetaljikirjasto
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2.2 Rankarakenteinen suurelementtitalo

Yleisin tapa tehda puurunkoinen rakennus on rankarunkoinen suurelementti (kuvio
1.). Nain pystytaan rakentamaan yli nelikerroksisia rakennuksia. Naissa rakennuk-
sissa seinan runko tehd&aan vakiomittaisesta lima- tai kertopuusta. Kantavat ja ei-
kantavat rakenteet ovat periaatteeltaan samanlaisia. Valipohjarakenne voi olla
esimerkiksi rankarakenteinen palkkivélipohja, kotelo- tai ripalaatta. Jannemittaa
voidaan kasvattaa kantavan rakenteen korkeutta lisaamalla. Betonin ja puun liitto-
rakenteella, jolloin puhutaan ns. hybridirakenteesta, pystytdan myods lisaéamaan
jdannemittaa. Tasta rakentamisesta on pitkaaikaisia kokemuksia ja silla saadaan
erittdin hyva energiatehokkuus ja ilmatiiviys. Tekniikka on joustava erilaisiin tarpei-
siin, jolloin rakenneratkaisut ja -tyypit voidaan muokata kohteen mukaan. Hybridi-
rakenteet muiden materiaalien kanssa monipuolistavat rakenteen kayttémahdolli-
suuksia entisestaan. Elementtien korkea esivalmistusaste varmistaa nopean
asennuksen, rakennus pystytetaan kerros viikossa tahtia ja asennus voidaan teh-

da saalta suojassa. (Yleisimmat rakennejarjestelmat 2018.)

Kuvio 1. Rankarunkoinen rakenne (Yleisimmat rakennejarjestelmat 2018).
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2.3 Kerrostalo CLT-tekniikalla

Kantavat seinat tehdaan CLT-massiivipuulevysta, jossa puukerrokset on liimattu
ristiin (CLT: cross laminated timber) (kuvio 2.). Sek& kantavana etta jaykistavana
rakenteena seinissa ja valipohjissa on CLT-levy. Kaikki aukot ja liitokset jyrsitaan
levyihin tehtaalla tietokoneohjatulla CNC-koneella mittatarkasti, mika tuo aukotuk-
seen paljon mahdollisuuksia niin seinissa kuin valipohjissakin. Ulokerakenteet ovat
my0Os helposti toteutettavissa talla rakenteella. CLT-levyn maksimikoko on 3 x 16
metria ja sen vahvuus voi olla 50-300 mm. Jopa 12-kerroksiset rakennukset voi-
daan rakentaa CLT-levyista. Levyt toimitetaan halutussa valmiusasteessa mukaan
lukien eristeet, pintamateriaalit, ikkunat ja ovet. (Yleisimmat rakennejarjestelmat
2018.)

Kuvio 2. CLT-jarjestelma (Yleisimmat rakennejarjestelméat 2018).
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2.4 Pilari-palkki-jarjestelma

Rakennuksen runko tehd&éan liima- tai kertopuisista pilareista ja palkeista, joiden
varaan vali- ja ylapohjatasot sekad ulkoseinat asennetaan (kuvio 3.). Jaykistys rat-
kaistaan vinositein, jaykkien liitosten avulla tai mastopilarein. Pilari-palkki-
jarjestelmalla pystytaan toteuttamaan suuret aukotukset julkisivuissa ja avoin,
muunneltavissa oleva pohjaratkaisu. Jarjestelma mahdollistaa vapaan seinien au-
kotuksen ja joustavan tilasuunnittelun ja kun kantavia véliseinia ei ole, huoneisto-
jen vélisid seinid on helppo muokata. Rakennusten muokattavuus on hyva, eika
rakennuksessa ole painumia samanmittaisten pystyrakenteiden vuoksi. Rakennus
saadaan vesikattoon jopa muutamassa paivassa, jonka jalkeen talo on saasuojas-
sa. Ulkoseinat asennetaan keveina suurelementteind, joiden eristepaksuus ja ul-

koverhousmateriaalit ovat valittavissa. (Yleisimmaét rakennejarjestelmat 2018.)

Kuvio 3. Pilari-palkki-jarjestelma (Yleisimmat rakennejarjestelmat 2018).
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2.5 Tilaelementit

Tilaelementtitekniikassa rakennus kootaan erillisistéa tehtaalla valmiiksi kootuista
tilayksikoista (Kuva 1.). Tilaelementti koostuu tavallisesti kantavasta rungosta ja
rajaavista pinnoista: valmiista seinista, lattiasta ja katosta. Elementit valmistetaan
kokonaan saalta suojassa tehdasolosuhteissa, jossa siihen asennetaan ovet, ik-
kunat, LVIS-varustus ja kalusteet. Pilari-palkkitekniikalla, keharakenteella tai laat-
tamaisilla suurelementeilla voidaan rakentaa tilaelementti. Tilaelementtitekniikal-
la saavutetaan kaksoisrakenteen vuoksi erinomainen &éneneristys. Tyypilliset
enimmaismitat elementeille ovat 12 x 4,2 x 3,2 metria. Elementtien kuljetuksen
asettamat rajoitukset on huomioitava rakenteen mitoituksen suunnittelussa. Tila-
elementtitekniikka soveltuu erityisesti pienasuntokohteisiin ja asuntoloihin mutta
my0Os kerrostalokohteita on toteutettu kyseisella rakenteella. Tyomaavaihe on erit-
tédin nopea rakennettaessa mutta aiheuttaa omat haasteensa saasuojauksessa.

(Yleisimmat rakennejarjestelmat 2018.)

LY

P —

|
:
|

—

Kuva 1. Tilaelementti (Yleisimmaét rakennejarjestelmat 2018).
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3 PUUN OMINAISUUDET JA KOSTEUSVAIKUTUS

3.1 Yleista

Puu on elava materiaali. Tama seikka tuo erityispiirteitd rakentamiseen ja lisaa
huomioonotettavien asioiden maarad. Lampdétilan vaihtelut aiheuttavat puussa
pienia muodonmuutoksia. Kosteus muuttaa puun ominaisuuksia ja kayttaytymista
jo huomattavasti enemman. Puun kestavyys muuttuu, rakenteet liikkuvat ja painu-
vat ja mikali puu altistuu jatkuvalle kosteudelle, sen elinikd muuttuu oleellisesti.

(Puu materiaalina 2018.)

Kestavan kehityksen kannalta puurakentaminen on positiivista. Puu on uusiutuva
materiaali ja silla voitaisiin heti korvata uusiutumattomien rakennusmateriaalien
kayttéa. Puutuotteiden ymparistolle aiheuttamat haitat ja energiankulutus ovat pie-
nia valmistuksen aikana verrattuna moniin perinteisiin rakennusmateriaaleihin,
kuten esimerkiksi betoniin. Puurakenteet ovat keveitd ja materiaalin saatavuus
meilla Suomessa hyva. Materiaalin loppumista ei puurakentamisen vuoksi tarvitse
pelatad koska metsien vuotuinen kasvu on huomattavasti suurempaa kuin metséta-
louden hakkuut. Puurakentaminen hidastaa myoés ilmastonmuutosta. Puutalot tuot-
tavat koko elinkaarensa aikana ilmasto- ja ymparistdhaittoja huomattavasti va-
hemma&n kuin vastaavat, perinteiset betonista rakennetut talot. (Puurakentaminen

ja ekologinen kestavyys 2018.)

3.2 Puun kosteusteknisida ominaisuuksia

Puu imee kosteutta eli vettd ja on nain ollen hygroskooppinen materiaali. Puu
my0s elaa saamansa kosteuden mukaan (Kuvio 4.), halkaisijansa suunnassa noin
3-4 %, kehansa suunnassa hiukan enemman noin 7-8 % ja pituussuunnassaan
vain noin 0,3-0,4 %. Rakennuskaytdssa olevan puun kosteusprosentti vaihtelee 8-
25 prosentin valilla riippuen ilman suhteellisesta kosteudesta. Esikuivatettu puu
saavuttaa tasapainokosteutensa yleensa parissa viikossa eli pyrkii tasaamaan

kosteutensa ymparoivan ilman kosteuden kanssa. (Puu materiaalina 2018.)
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Kuvio 4. Puun kutistuminen (Puu materiaalina 2018).

Kuivuminen parantaa puun lujuusominaisuuksia (Kuvio 5.). Puristus- ja taivutuslu-
juus lahes kaksinkertaistuu puun kuivuessa tuoreesta 12—15 prosenttiin, vastaa-
vasti vetolujuus kasvaa suurimmilleen, kun puu on 6-12 prosentin kosteudessa.
Puurakenteiden mitoituksessa on huomioitava, kuinka kosteaa kaytettava puu on

koska kosteus vaikuttaa puun lujuuteen. (Puu materiaalina 2018.)
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Kuvio 5. Puutavaran kosteuspitoisuuden riippuvuus lampétilasta ja ilman suhteelli-
sesta kosteudesta, esimerkissa lampdétila 22 C ja kosteus 50 % (Puurakennuksen
kosteustekninen hallinta 2011).

Liika kosteus johtaa puun vaurioitumiseen. Mikali ilman suhteellinen kosteus pysyy
pitkaan yli 80 %:n, puu alkaa homehtua. Home ei kuitenkaan pysty tunkeutumaan
puun pintaa syvemmalle. Nain ollen se ei vaikuta puun lujuuteen heikentavasti.
Mikali suhteellinen kosteus ylittaa 90 %, puu alkaa lahoamaan. Lampdtilan on kui-
tenkin oltava 0—40 °C plussan puolella, ettda puu homehtuu tai lahoaa naissa kos-
teusolosuhteissa. Puussa esiintyy myos sinistymista. Usein se sotketaan homeh-
tumiseen, vaikka ei sitd ole. Sinistyminen on sinistajasienen aiheuttamaa varjaan-
tymista, joka tunkeutuu syvélle puuhun. Puun lujuuteen sinistymisella ei ole oleel-
lista vaikutusta. Homevaurioista tai sinistynytta puuta ei rakentamisessa kayteta.
Homeen itiot ovat terveydelle haitallisia ja voivat aiheuttaa ihmisille allergisia reak-
tioita. Mahdollisiin homevaurioihin on aina suhtausuttava vakavasti. (Puu materi-
aalina 2018.)
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4 KOSTEUDENHALLINTA RAKENTAMISESSA

4.1 VYleista

Saan kosteusvaihtelut ja sateet on huomioitava rakentamisessa huolellisesti. Mi-
kadan rakenne tai rakennusmateriaali, lukuun ottamatta vetta tyévaiheissa sisalta-
vid materiaaleja tai katemateriaaleja, ei saa paastad kosteudelle alttiiksi ja ne on
kuljetettava ja sailytettava kosteudelta suojassa (ks. Liite 1). Nama seikat vaativat
huomiota ja huolellisuutta, mutta niihin panostaminen takaa paremman lopputu-
loksen. (Ratu S-1232 2013, 2.)

Vuoden 2018 alusta on luvanvaraiselle rakennushankkeelle laadittava selvitys
kosteudenhallinnasta (Ymparistoministerié 2017). Talla ympéaristoministerio tavoit-
telee rakentamisen aikana kosteudesta aiheutuneiden haittojen valttdmista. Ympa-
ristobministerion asetuksen mukaan (2017), "Paasuunnittelijan, rakennussuunnitteli-
jan ja erityissuunnittelijan on tehtaviensd mukaisesti huolehdittava rakennuksen
suunnittelusta siten, ettd rakennus kayttotarkoituksensa mukaisesti tayttda sen
kosteustekniselle toimivuudelle asetetut olennaiset tekniset vaatimukset. Suunnit-
telijan on rakennuksen korjaus- ja muutostydssa tai kayttotarkoituksen muutok-
sessa selvitettava rakennuksen rakennusaikainen rakentamistapa ja rakenteen
kosteustekninen toimivuus. Rakennuksen, rakenteiden ja rakennusosien on olta-
va, sisaiset ja ulkoiset kosteusrasitukset huomioon ottaen, kosteusteknisesti toimi-
va niiden suunnitellun teknisen kayttéian ajan. Rakennuksen liian suuri kosteuspi-
toisuus tai kosteuden kertyminen rakennuksen osiin tai sisdpinnoille ei saa vau-
rioittaa rakennusta eikd aiheuttaa rakennuksessa oleskeleville terveyshaittaa.”.
Asetusta sovelletaan uuden rakennuksen suunnitteluun ja rakentamiseen seka

vanhan rakennuksen kayttétarkoituksen muutokseen. (A 24.11.2017, 3. 8.)

4.1.1 Rakennusaikaiset kosteusvauriot

Rakennusaikaisten kosteusvaurioiden ja niistd aiheutuneet ongelmat ja kulut ovat
lisdadntyneet viimevuosina merkittavasti. Esimerkiksi Wood Cityn tyémaalla Helsin-

gissa kokeiltiin, miten puurakentaminen onnistuu ilman s&asuojaa, mutta laihoin
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tuloksin. Rakenteet kastuivat ja rakenneosia homehtui. Osa rakenteista pystyttiin
vaihtamaan ja osa desinfioitiin. Tuliko piilossa oleviin rakenteisiin pysyvia vaurioita,
sen meille kertoo aika. Kuten Tampereen teknillisen yliopiston rakennusfysiikan
professori Juha Vinha toteaa Helsingin Sanomien haastattelussa (HS 9.11.2017), ”
On haluttu kokeilla, onnistuuko puukerrostalon rakentaminen ilman koko talon peit-
tavaa saasuojaa. ”. Tasta kyseisesta Wood Cityn kosteudenhallintaprosessista on
tehnyt Olavi Penttila Tampereen yliopistolla diplomitydn, Puukerrostalojen kosteu-
denhallintaprosessi ja sen kehittaminen. Tassa tapauksessa voidaan todeta, ettei
kosteudenhallintaprosessi mennyt suunnitellusti vaan otettiin riski, kun lahdettiin

rakentamaan ilman saasuojaa.

Rakennusaikaiset kosteusvauriot syntyvéat usein monen tekijan summana. Yksit-
taista syyllista tai puutetta harvoin |0ytyy. Huolellisuus, tarkkaavaisuus ja kaikkien
rakennuksella tyoskentelevien hyva yhteisty® poistaisi huomattavan osan raken-
nusaikaisista kosteusvahingoista. Aikataulujen vaativuus ja suunnitelmallisuus
kosteusvaurioiden ennaltaehkéisemisessa korostuu suuren mittakaavan projek-
teissa. Toimintatapojen tietoon saattaminen tydmaalla tyoskentelevan henkilokun-
nan tietoon on varmistettava hyvin heti perehdyttdmisesta alkaen. (Kuivaketju 10
2018.)

4.1.2 Kosteusvaurioiden ennaltaehkaisy

Lahes kaikki rakennusaikaiset kosteusvauriot voitaisiin ehkaista erittain huolellisel-
la suunnittelulla ja sen toteutuksella. Iiman sdésuojaa rakennettaessa kaikki tyo-
vaiheet suojauksineen joutuvat koetukselle. Sd&olosuhteet olisi huomioitava erityi-
sen tarkasti mahdollisen kastumisen ehkaisemiseksi. Kaikki pakatut elementit tulisi
sailyttdd suojamuoveissaan mahdollisimman pitkélle ennen asennusta ja purkaa
ne vasta juuri ennen asennusaikaa. Aikataulujen tarkkuus ja niissa pysyminen
vaatii koko organisaatiolta erityishuomion. Suunnitellut ty6t pitda tehda niille asete-
tuissa ajoissa. Suojaaminen tilapéisesti tai ehdoton varmuus saatilasta on kos-
teusvaurioiden ja mahdollisten homevaurioiden kannalta paras ratkaisu, mikali

halutaan rakentaa ilman koko talon peittavaa sdésuojaa. Lisatietoa saa Ratu S-
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1234- sekd RT RakMK-21749 -korteista. Molemmissa paneudutaan kattavasti

huomioon otettaviin asioihin.

Rakennusmateriaalien kuivana pysymisen ohjeistusta (ks. Liite 2.) on parannettu
seka rakennusten kosteusteknista toimivuutta tiukennettu vuoden 2018 alusta lu-

kien. (Ymparistoministerié 2017.)

4.2 Kuivaketju 10

Rakentamisen Laatu RALA Ry yllapitaa ja kehittdd Kuivaketju 10:n jarjestelmaa.
Siin& paneudutaan rakennuksen elinkaaren kosteusvaurioiden riskien ehkaisemi-
seen rakennusprosessin kosteudenhallinnan toimintamallissa. Kuivaketju 10 sisél-
tda koko rakennusprosessin kosteusriskien uhkat ja niiden todentamisohjeet
kymmenen yleisimman kosteusriskin kannalta. Yli 80 prosenttia kosteusvaurioiden
jalkikustannuksista voidaan vélttdad naiden ohjeiden seuraamisella ja huolellisella
noudattamisella. (Kuivaketju 10 2018.)

Kuivaketju 10:ssd kaydaan lapi kunkin vaiheen toimintaohjeet huolellisesti, aina
tilauksesta tyomaan toteutukseen ja rakennusvalvontaan asti. Jokaisen osa-
alueen sisaltd on eritelty ohjekorttiin, jossa tarkastellaan kunkin osapuolen ja vai-
heen lapivientia huolellisesti. Otetaan riskit huomioon alusta pitéden ja dokumentoi-
daan kaikki toimenpiteet projektin edetessa tydvaiheiden ja kosteudenhallintapro-

sessin toteutumisen onnistumiseksi. (Kuivaketju 10 2018.)
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5 SAASUOJAUS

5.1 Yleista

Saasuojan tarkoituksena on suojata rakentamista ja rakennusmateriaaleja saan
vaikutuksilta. Sdasuojaus on osa rakennusaikaista kuivaketjua. Hyvalla suunnitte-
lulla ja oikein valitulla suojaustavalla sdastyy rakennusaikana rahaa ja aikaa. Suo-
jaustarpeeseen vaikuttavat ratkaisevasti rakennustapa ja vuodenajat. Lisaksi ra-
kennusten energiatehokkuusvaatimukset kasvavat koko ajan, jolloin eristepaksuus
kasvaa ja rakennusaikainen kuivuminen hidastuu. Talloin sdésuojauksen merkitys

entisestaan korostuu. (Terié & Hamalainen 2017.)

Betonirakentamisessa suojaus ei ole ongelma, koska betonin on joka tapauksessa
kuivuttava. Puurakentamisessa vastaavasti materiaalit ovat jo kuivia eivatkd ne
saa olla alttiita kosteudelle. Suojausmenetelméan ratkaisee rakennuspaikka, raken-
nuksen koko ja muoto seka rakenteiden alttius vaurioitumiselle. Kuten Ratu S-
1232 (2017, 5) asian ilmoittaa, "Suojausmenetelman valintaan vaikuttavat raken-
tamisajankohta, runkoratkaisu, rakentamisnopeus, vaaditut olosuhteet ja kustan-

nukset seka tilaajan vaatimukset.”.

Suurin osa saasuojien toimittajista ja vuokraajista kayttdad alumiinirunkoisia saa-
suojia, joissa lohkojako on noin 2,5 metria ja suurin jannevali jopa 40 m. Suojat
voidaan asentaa joko kiinni telineisiin tai erikseen niille rakennettavaan runkoon.
(Ratu 07-2-06. 1992.)
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5.2 Saasuojat ja toimittajat

5.2.1 Ramirent

Ramirent vuokraa séasuojia monenlaiseen aina pienista tydhalleista siltanosturilla
varustettuun koko rakennuksen peittavaan ratkaisuun saakka (Kuva 2.). Nama
rakennussuojat soveltuvat kaikkiin valiaikaisiin sdasuojatarpeisiin ja voidaan va-

rustaa siirtokiskoilla, jotka ovat asennettavissa kahteen kerrokseen jolloin ne liuku-

vat paallekkain ja nopeuttavat nostoja seké avaamista. (Ramirent 2018.)

Kuva 2. Avattava sdasuoja (Ramirent 2018).

Suojat ovat alumiinirunkoisia ja keveita. Asennusleveyttd on 2,5 metrin lohkoissa
aina 25 metriin saakka. Jareimmilla suojilla paastdan 30-45 metrin leveyksiin.
Suurimmat ratkaisut asennetaan sdasuojan ja nosturin yhdistelmiksi (Kuva 3.).
Terasrakenteisiin pystypilareihin kiinnitetyt, moottoroidut vaakapalkit siirtavat koko
kattorakennelmaa napin painalluksella. Siltanosturilla voidaan nostaa jopa 12 ton-

nin kuormia, jolloin erillista nosturia ei juurikaan tarvita.
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Kuva 3. Rakennussuojakatto nosturilla, Gibson Tower (Ramirent 2018).
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5.2.2 Rentatelineet

Rentatelineet toimittaa alumiinirunkoista séasuojia, jotka on mahdollista avata nos-
tojen ajaksi (Kuva 4.). Ne sopivat kaikkiin rakennuskohteisiin ja voidaan pystyttéaa

jopa ilman nosturia. Suurimmillaan jannevali heidan ratkaisussaan on 24 metria.
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Kuva 4. Rentatelineen saasuoja pystytyksessa (Rentatelineet 2018).
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5.2.3 Telinekataja

Telinekataja vuokraa tai myy saasuojausta pienista suuriin (Kuva 5.). Rakennerat-
kaisut ovat hyvin saman tyyppisia kuin Ramirentilla: alumiinirunkoisia ja keveita,
avattavia ratkaisuja. Suurimmillaan jannevali naissa ilman erillisia tukitorneja on 40
metrid. Katto-osan peitto vedetdaan ristikoissa oleviin uriin, jolloin lopputulos on
siisti, tiivis ja kestava. Kaikki suojakatot voidaan varustaa myo6s suojaseinilla, jotka

asennetaan kiinni telineisiin. (Telinekataja 2018.)

Kuva 5. Saasuoja seinilla (Telinekataja 2018).
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5.2.4 Cramo

Cramon saasuojaratkaisut ovat vastaavat kuin Telinekatajallakin (Kuva 6.). Teli-
neisiin kiinnitettavia julkisivusuojia ja erillisilla, alumiinisilla kattorakenteilla avatta-

vaksi rakennettavat saasuojat suuriinkin kohteisiin.
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Kuva 6. Sadasuoja (Cramo 2018).
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5.25 KAS-telineet

Tama perheyritys tarjoaa saasuojaratkaisuja 30 vuoden kokemuksella kaikenlaisiin
kohteisiin. Rakenneratkaisu vastaava eli alumiinitelineisiin seinasuojat ja kattosuo-
ja erillisten alumiiniristikoiden varaan, jotka voidaan asentaa myds avattaviksi (Ku-
va 7.). Suunnittelussa heilla on apunaan telineiden hallintajarjestelma seka 3D-

mallinnus.

Kuva 7. KAS-saasuoja (KAS 2018).
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5.3 Hyodyt

Saasuojassa rakentaminen pitaa koko rakennusajan kohteen kuivana ja ennalta-
ehkaisee kosteusvaurioita. Suoja parantaa myods rakennusolosuhteita ja tehok-
kuutta seka lisaa tyoturvallisuutta. Kohteessa saastytaan ylimaaraisilta lumitoilta
talvisaikaan, eika lammitysta ja kuivatusta tarvitse kayttaa niin paljon. (Ratu S-
1234))

Tyoskentelyolosuhteet, laatu ja sujuvuus ovat saasuojauksen selvia etuja. Kosteus
ei paase materiaaleihin eika vaariin paikkoihin. Saasuoja on myoés rakennusliik-
keen imagoa parantava, iso mainos. Myods saanvaihtelusta johtuvat viivastykset
vahenevat huomattavasti saasuojauksen ansiosta ja ymparistéon aiheutuvat poly-

haitat voidaan myos ehkaista kayttamalla sdasuojaa. (Ratu S-1234.)

5.4 Haitat

Saasuojaus hankaloittaa monia tapahtumia tyémaalla. Nostoissa on joko seinaa
tai kattoa aina avattava. Tassa vaiheessa on otettava huomioon sadtila, ettei
mahdollista kosteusvauriota paase syntymaan. Tekniset ratkaisut, kaytettavyys ja
kustannukset ratkaisevat usein, kaytetaankod saasuojaa vai ei. Elementtirakenta-
miseen ratkaisut ovat monimutkaisempia kuin perinteiseen paikallarakentamiseen

tai korjausrakentamiseen.

Saasuojauksessa myos saatilat on otettava huomioon. Kovien tuulien takia on
huolehdittava, ettd suojan ankkurointi on tukeva, seinia on mahdollista avata ja
ettd ne ovat tarpeeksi tiiviit, jottei tuuli padse rakennuksen ja suojan véliin tehden

siité purjeen, joka voisi kaataa suojan. (Ratu S-1234.)

Riittdva valaistus sisapuolella on taattava hyvien tydskentelyolosuhteiden varmis-
tamiseksi. llmanvaihto on varmistetta ja etenkin, mikali sisdpuolella tehdaan tulitoi-
ta, on tuuletus huomioitava hyvin vaarallisten kaasujen ja muiden vaaraa aiheutta-
vien yhdisteiden poistamiseksi. Kulkureitit on my6s merkittava hyvin. Lampétilan
kohoaminen saasuojan sisalla keséaikaan on ehkaistava hyvalla tuuletuksella ja
iimanvaihdon tehostamisella. (Ratu 07-2-06 1992.)
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Saasuojan kayttd tuo haasteita tydmaajarjestelyihin. Suojan rakentaminen vie
oman aikansa ja se vaatii tietyn tilan rakennuksen ymparille. Materiaalitoimituksien
ajoittaminen korostuu, koska suojan ulkopuolella varastointimahdollisuutta ei juuri-
kaan ole ja tontille varastoitavat materiaalit altistuvat sadolosuhteille. Hyva tekni-
nen ja aikataulullinen suunnittelu ratkaisevat monet saasuojaukseen liittyvat on-
gelmat. Kiristyvat maaraykset tuovat myds oman lisansa saasuojauksen toteutta-
miseen. (Ratu S-1232.)

5.5 Kustannukset

Saasuojauksella on omat kustannuksensa. Suojan rakentaminen, koko, kunnos-
sapito, siirto, kuljetus, muuttaminen ja vuokraus muokkaavat kustannuksia. Mah-
dollinen lisavalaistus ja pohjan muokkaus sopivaksi saattavat aiheuttaa lisakus-
tannuksia. Lumitdiden ja muiden s&&sta aiheutuvien lisakustannusten vaikutusta
saasuojaukseen on hankala laskea. Kokonaiskustannuksiin saasuojauksessa vai-
kuttaa myos, kuinka pitkd aika sita tarvitaan kussakin kohteessa. Vuokraus on

yleisin sd&suojan hankintatapa tydmaille. (Ratu S-1234.)

Jokaisen rakennuskohteeseen valitut sdédsuojat ovat yksiloitéa. Kokonaisbudjetista
saasuojauksen osuus on vain 1- 5 %. Mita pienempi tai vaikeampi kohde, sita suu-
remmaksi saasuojauksen osuus voi nousta. Helpoin ratkaisu on suorakaiteen
muotoinen suojattava alue. Nykymenetelmilla myds suurten kohteiden saasuojaus
onnistuu hyvin. (Ratu S-1234.)

5.6 Saasuojan kayttamatta jattamisen riskit ja rakentamisen haasteet

Rakennettaessa puusta ilman sddsuojaa on saatila otettava huomioon erityisella
huolellisuudella. Puurakenne eldd jo pelkdstaan ilman suhteellisen kosteuden
vaihtelujen mukana. Kastuminen saa aikaan turpoamista. Mikali saumoja ja liitos-
kohtia ei saada kuivatettua, homehtumisen riski kasvaa ja kosteus vaikeuttaa ty6-
maan elamaa. Puurakentamisen kannalta paras ajankohta kerrostalon pystytyk-
seen onkin sydantalvi. Pakkasella pysyva pitka jakso takaa pienet riskit kastumi-

selle, mutta suuret lumisateet aiheuttavat ongelmia. Lumi on saatava pois raken-
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teista, jottei se sulaessaan aiheuta kosteusvaurioita rakenteisiin. Pakkanen ei si-
nansa haittaa puurakentamista. Ainoana huomiona on huolehdittava siita, ettei alle
- 20 °C:n lampadtiloissa tehda raskaita nostoja, silla vaarana on nostokaluston vau-
rioituminen. (Ratu S-1234.)

Saatilan nopea vaihtuminen poudasta sateeseen vaikeuttaa ilman saasuojaa ra-
kentamista. Materiaalit, jotka on suojattu taivasalle, ja purettavat kuormat on saa-
tava nopeasti séan armoilta piiloon, mikali sade yllattad. Tilapaiset suojat on pys-
tyttava sijoittamaan niin, ettd ne ovat helposti paikalleen asennettavissa sdén sita
vaatiessa. Kova tuuli hankaloittaa pressujen ja tilapaisten, keveiden suojaraken-
teiden kayttoa. Kaikki on saatava sidottua hyvin paikalleen, jottei tuuli aiheuta suo-
jien lentelya ja vaaraa ymparistolle. Lisaksi rakenteiden tarkka, tiivis suojaaminen
pressuilla tai muilla vastaavilla on haasteellista. Pressujen edestakainen siirtely ja
niiden paalla likkuminen aiheuttaa niiden reikiintymistd muodostaen vuotokohtia,
jolloin kosteusvaurioiden riski kasvaa. Liséksi pressun sijoittaminen irti rakenteesta
vaatii valiaikaisia rakenteita niiden alle, jolloin tydmaara suojaamiseen lisaantyy
oleellisesti. Isojen pressujen siirto, paikalleen laitto ja levitys vaatii nostokalustoa
sekad vahintaankin tyoparin. Tilapdinen suojaus vie tehokasta tybaikaa paivittain

pois muilta sille paivalle tarkoitetuista suoritteista. (Ratu 07-2-06 1992.)

Olosuhteiden pysyessa pitkaan hyvana saattaa tilapéinen suojaus jopa unohtua.
Yollinen sade aiheuttaisi tallaisessa tilanteessa mittavan kosteusvaurion ja talou-
dellisen menetyksen. Paivittaiset tarkistukset ja huolellisuus korostuu vahinkojen ja
inhimillisten erehdysten valttdmiseksi. (Ratu 07-2-06 1992.)

Saakarttojen ja -ennustusten seuraaminen on tyénjohdon jokapaivaista tekemista
ilman sddsuojaa rakennettaessa. Aikataulujen muutokset saanvaihtelujen vuoksi
ovat arkipaivaa, niin suuntaan kuin toiseenkin. Puukerrostalorakentamisen nosto-
paivat ovatkin suorassa yhteydessa saddennustuksiin, sadepaivina asennuksia ei
tehda kosteusvaurioiden ennaltaehkaisemiseksi ja rakenteiden kuivana pysymisen
takaamiseksi. Taman vuoksi aikataulusuunnittelu ja sen lapivieminen suunnitellusti

joutuukin koetukselle vaihtelevien sdéolosuhteiden vallitessa.
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6 ESIMERKKIKOHTEEN SEURANTA

6.1 Kohde

Tarkastelun kohteena oleva seitsemankerroksinen puukerrostalo toteutettiin CLT-
tilaelementeista. Perustusratkaisu on perinteinen, kalliolle valetut, vankasti asettu-
vat anturat, ulkoseinina ovat paikallavaluseinat. Keskella valetut pilarit, joiden va-
raan betonoitu paksu, autohallin ja varsinaisen talon erottava valipohja (Kuvat 8 ja
9). CLT-tilaelementeista asennetut kerrokset (Kuva 10.) ja kattorakenne on kasattu
puisista kattotuoleista (Kuva 11.), jotka on maassa valmistettu lohkoelementeiksi.
Rakennusaika oli noin yksi vuosi, josta perustusten ja betoniosien osuus oli noin

viisi kuukautta.
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Kuva 8. Pilarit ja ulkoseindn muottia sek& anturaa suojattuna.



Kuva 9. Holvivalu kaynnissa.

Kuva 10. Tilaelementtien asennusta.
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Kuva 11. Kattoelementin rakennusta.
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6.2 Suojaus rakennusvaiheissa

Perustuksen aloitettiin syksylla. Suotuisat sdéolosuhteet olivat rakentamisen puo-
lella ja suurimmassa osassa valutdité ei tarvittu suojausta. Tulevaan talveen va-
rauduttiin asentamalla lammitysta varten putket anturoihin ja paikallavaluseiniin.
Pilarit varustettiin lampdkaapeleilla. Ensimmaisten pienten pakkasten aikaan antu-
rat suojattiin solumuovilla ja putkistoon laitettiin neste kiertdmaan jaatymisen eh-
kaisemiseksi. Ainoatakaan valupaivaa ei tarvinnut siirtdd liian kovan pakkasen
vuoksi. Lammitys tosin oli iso kulueré perustusvaiheessa. Holvi suojattiin solu-

muoveilla ja pressuilla valun jalkeen (Kuva 12.).

Kuva 12. Suojattu holvi.
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CLT-elementit oli tehtaalla pakattu hyvin suojamuoveihin kuljetuksen ajaksi (Kuva

Kuva 13. Toimitettuja tilaelementteja suojissaan.

Noston jalkeen tilaelementtimoduulit suojattiin ensimmaisessa ja toisessa kerrok-
sessa aluksi pressuilla, mika osoittautui vaaraksi ratkaisuksi. Rantasade ja lauha
saa aiheutti ylimaaraista kosteudenpoistoa ja rakenteiden kuivattamista.
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Kakkoskerroksesta aina ylimpaan kerrokseen asti kaytettiin tilapaisia kattoraken-
teita, jotka olivat puurakenteisia ja huovalla katettuja (Kuva 14.). Liséksi kattoele-
menttien saumoihin jouduttiin laittamaan pressuja, jottei vesi paéase tilaelementtien
padlle ja valu sielta eristeisiin tai muualle hankalasti kuivattaviin paikkoihin, vaik-

kakin kaikki tilaelementtien véliset saumat teipattiin hoyrynsulkuteipeilla.

Kuva 14. Tilapaiskattoja paikallaan.
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Ylimmissa kerroksissa sade ja tuuli aiheuttivat pientd paanvaivaa suojauksessa.
Nostoja piti hieman siirtéda ja suunnitella tarkemmin, jotta tilaelementit tai tilapéais-
katot eivat aiheuta vaaratilanteita tuulen tarttuessa niihin. Sadevesilta ei ihan ko-
konaan valtytty, mutta suuremmilta vahingoilta kuitenkin (Kuva 15.).

Kuva 15. Tuuli tuiversi vetta tilaelementtien paalle.
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Ulkoseinat suojattiin  saasuojaukseen tarkoitetulla lasikuituvahvisteisella suoja-

muovilla, jota myds sadsuojaukseen erikoistuneet yritykset kayttavat (Kuva 16.).

e k@&m‘

Kuva 16. Puolet katosta asennettu, ulkoverhousta ennen.
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Viimeisen kerroksen asennuksen jalkeen nostettiin maassa rakennetut kattoele-

mentit paikoilleen ja rakennettiin paikallaan loppuun harjan ja elementtien liitokset
(Kuva 17.).

Kuva 17. Katon viimeistely toita.
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Kun kaikki vesikattorakenteet oli saatu valmiiksi, siirryttiin ulkoverhouksen asen-
tamiseen. Seinien suojausta poistettiin sitd mukaa, kun ulkoverhoustyd eteni ja
nain rakenteet saatiin pysymaan kuivina. Kaikki ulkopuolen rakennusta koskevat

tyovaiheet saatiin toteutettua ennen seuraavan syksyn sateita (Kuva 18.).

Kuva 18. Ulkoa péain valmis.
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6.3 Saasuojauksen onnistuminen

Perustus- ja betonitydvaiheessa saasuojaus sujui ongelmitta. Saaolosuhteet suo-
sivat ja pahoilta sateilta ja kovilta pakkasilta valtyttiin. Talvi oli vahaluminen ja yli-
maaraiset lumityot jaivat myos vahaisiksi. Valut kuivuivat suunnitelluissa aikatau-

luissa ja seuraaviin ty6vaiheisiin paastiin ajallaan.

Ensimmaiset CLT-tilaelementit saapuivat tontille maaliskuun lopussa 2017 ja
asennustyot aloitettiin seuraavan viikon alussa. Elementit olivat hyvin suojattu teh-
taalla kuljetuksen ajaksi. Kahdessa ensimmaisessa kerroksessa jouduimme kayt-
tamaan pressuja suojauksessa, mika aiheutti pientd ongelmaa. Rantésade ja suo-
raan elementtien paalle asennetut pressut aiheuttivat kosteusongelmia, joiden ta-
kia rakenteita jouduttiin kuivattamaan. Onneksi mitdan pahaa vauriota tai kastu-
mista ei paassyt syntymaan, vaan selvittiin séik&hdyksella. Kolmannesta kerrok-
sesta eteenpain suojaus sujuikin huomattavasti paremmin eikd ongelmia juurikaan
ollut. Sdaolosuhteetkin suosivat suunniteltuina nostopaivina, joten yhta paivaa lu-
kuun ottamatta saatiin nostot tehtya niille suunniteltuina ajankohtina. Ylempana
tuuli sadekuuroineen sai vetta hieman tilaelementtien paalle. Tastakéaan ei aiheu-
tunut mitaan merkittdvaa vauriota, vaan ainoastaan tilaelementtien CLT-levyjen
pinnat kastuivat. Rakenne kuivui ennen seuraavien elementtien asennusta ja kaik-

ki saatiin ajallaan paikoilleen.

Kattoa rakennettaessa s&& suosi edelleen ja talo saatiin saaltd suojaan ilman
isompia ongelmia. Véaliaikaisten kattojen edestakainen siirtely ja tarvittavan tila-
elementti maaran asennus, jotta katot voidaan uudelleen nostaa paikoilleen, oli

suhteellisen tydllistavaa.

6.4 Parannettavaa suojauksessa

Kokonaisuudessaan sdasuojaus pressuineen ja valiaikaisine kattoineen kyseises-
sa kohteessa oli suhteellisen tydllistava. Rakennuksen muoto ylhaalta pain katsot-
tuna on erittdin loiva v. Suojaus onnistui kohtalaisen hyvin, mutta paljon parannet-
tavaa l0ytyy. Koko rakennuksen huputus nostettavalla tai hyvin avattavalla katto-

rakenteella olisi todennakoéisesti ollut paras ratkaisu. Talla olisi varmistettu, ettei
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missdan rakennusvaiheessa olisi otettu kosteusvaurioitumisen riskia. Suojauksen
kustannukset olisivat kuitenkin kasvaneet huomattavasti. Tilapaiset kattoelementit,
pressut ja lammitys alkuvaiheessa ongelmineen seké& niista aiheutuneet kustan-
nukset jaivat todennakdisesti kuitenkin oleellisesti pienemmiksi kuin mité koko ra-

kennuksen huputtaminen olisi tullut kustantamaan.

Saaolosuhteet huomioitiin hyvin eika riskeja sateen kanssa otettu, kun tilaelement-
teja asennettiin paikoilleen. Kaikki asennukseen kaytetty rakennusmateriaali saily-
tettiin asiallisesti suojattuna, eika mitaddn purettu pois toimituspakkauksistaan en-
nen varsinaista asennusta. Talla varmistettiin, ettei rakenteisiin paase kosteutta

eika kyseinen osa vaurioidu ennen asennusta.

Pressujen kayttd suojauksessa olisi pyrittdva minimoimaan. Edestakainen siirtely
ja paikkojen vaihto vaurioittavat pressuja, eivatka ne endéa ole 100-prosenttinen
suoja. Tassakin asiassa rakennuksen huputtaminen ratkaisisi hankalasti suojatta-
vien rakenteiden ongelmat. Rakennusolosuhteet olisivat suojassa vakaammat,
eika kosteusvaurion riskia olisi juuri lainkaan. Aikataulu olisi helpompi pitaa, kun

séa ei vaikuta rakentamiseen niin paljon.
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7 POHDINTA

Puurakentamisen kasvu ja sen muuttuminen ymparivuotuiseksi nostaa saasuo-
jauksen kayton tarvittavuuden keskustelua. Suomen viimevuotiset, sateiset ja kos-
teat vuodet lisddvat myos pohdintaa sadsuojan kaytosta. Myos rakennuskustan-
nusten jatkuva nousu lisaa paineita jattdd koko rakennuksen kattava suojahuppu
pois, jolloin tyydytaan tilapaisiin ratkaisuihin, jotka ovat haastavia. Kosteudenhal-
linta rakennusprosessissa tarkentuu koko ajan ja liséa sdasuojauksen kayton tar-
vetta. Halu rakentaa kuivana on, mutta suuret kustannukset tehda niin vaikeuttavat

ja aiheuttavat siihen paljon haasteita.

Kosteus ja puun herkkyys kosteudelle on kuivaketjun kannalta oleellinen seikka
puukerrostalorakentamisessa. Rakennusmateriaalien maara on todella suuri puu-
rakentamisessa, ja suojauksessa on oltava erityisen tarkka. Huolellisuus kaikessa
kosteuteen liittyvassa kuuluu koko tyémaan organisaatiolle niin rakennuttajasta
aina jokaiseen rakentajaan saakka. Suunnitelmallisuus sek& tinkimattoémyys kos-
teusvaurioiden valttamisessa ja ennaltaehkaisyssd on saatava keskusteluihin jo
rakennushankkeen ensi metreiltd saakka. Riskinottoa kosteusvaurioiden kanssa

puukerrostalorakentamisessa tulisi valttda aina, kustannuksista huolimatta.

Puukerrostaloihin soveltuvat saasuojat vaativat kehitysta ja suunnittelua ratkaisu-
jen parantamiseksi. Tilapaisten kattojen (Kuva 19.), jotka on tehty erillisista katto-
tuoleista ja verhoiltu huovalla, kaytté on suhteellisen kdmpel6a ja hidasta. Raken-
ne ei salli sadetta eikd kovaa tuulta asennuksen aikana ja vaatii lisdkseen pressuja
ja muita tilapaisia ratkaisuja. Liséksi se vaatii asennusalustakseen tasaisen ja riit-
tavan suuren pohjan, jotta se pysyy hyvin paikallaan. Rakenne vaatii ison nosturin
ja useamman tyoparin sekd paikalleen laittoon etta pois ottoon. Katon koko ja
muunneltavuus vaatii paljon ty6ta ja on suhteellisen raskasta toteuttaa. Kustan-
nuksiltaan nosturilla varustettuun sé&suojaan verrattuna tilapainen, puurakentei-

nen katto on huomattavan paljon edullisempi.
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Kuva 19. Tilapéaista kattoa.

Parempaan ja huolellisempaan rakennusaikaiseen kosteusvaurioiden ennalta eh-
kaisyyn ja valttamiseen vaaditaan asennemuutosta. Koko rakennusprojektiin osal-
listuvan organisaation on sitouduttava asiaan taydellisesti. Tama koskee niin ra-
kennuttajaosapuolta kuin myo6s urakoitsijoita. Kaikkien on huomioitava asiaan
vaadittavat toimenpiteet ja niista aiheutuvat kustannukset. Kokonaiskustannuksis-
sa sdasuojauksen osuus isommissakin projekteissa on prosentuaalisesti pieni.
Kestavan kehityksen kannalta projektien aikataulullinen suunnittelu ja toteuttami-
nen vaatii pohdintaa paremman tuloksen aikaansaamiseksi. Yha lyhyemmat ja
nopeammat toteutusaikataulut vaativat niin rakennusmateriaaleilta kuin rakentajil-
takin taydellistd onnistumista. Riskienotto kasvaa ja siitd seuraavat virheiden ja
vahinkojen mahdollisuus kasvaa. Kuivan puukerrostalorakentamisen ratkaisuihin
on pyrittdvd panostamaan ja sallimaan sen toteutukselle sille tarvittavat olosuh-
teet. Kuivaketjun toteutumiseen on suhtauduttava erityisen huolellisesti jokaisessa
rakennusvaiheessa niin tuotannossa kuin tyémaallakin. Turha riskienotto on mi-
nimoitava ja rakentamisen kokonaisvaltaiseen parantamiseen on pyrittava kaikilla

osa-alueilla, projektin ideasta ja suunnittelusta toteutukseen asti.
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Rakennetaanko sitten sddsuojalla vai ilman, sen ratkaisee kussakin projektissa
kokonaisbudjetti. Kiristyvat kosteudenhallintaprosessit ovat viemassa puuraken-
tamista mahdollisesti enemman sééasuojien alle. Tasta johtuen rakennuskustan-
nukset nousevat hieman myds suojauksen takia, mutta riski kastumiselle ja siita
seuraaville vaurioille jaavat vahaisemmiksi. Puukerrostalon rakenteiden kannalta
saasuoja on hyva ratkaisu. Suuret rakennusratkaisut vaativat yha isompia koko-
naisuuksia ja ovat haasteellisempia, mutta kuivaketjun kannalta tilanne on huo-
mattavasti parempi. Liséksi lisdantyva kysynta tulisi kehittdmé&an kaytettavissa
olevia sdasuojavaihtoehtoja ja todennakoisesti myds alentaisi niistd johtuvia kus-
tannuksia tulevaisuudessa. Uskallusta vaatia saasuojan kaytt6éa puurakentamises-

sa tarvitaan seka rakennuttajilta ja rakentajilta.

Puukerrostalorakentamisen tulevaisuuden nakymét ovat hyvat. Useampi taho on
kehunut puukerrostaloa viihtyisammaksi ja kodikkaammaksi kuin betonikerrosta-
loa. Laadukas rakentaminen ja kuiva rakennustapa seké oikein toteutettu kosteu-
denhallinta takaavat terveen puukerrostalorakentamisen tulevaisuudessa. Panos-
taminen, laadukkuus ja kehittyvat puurakenneratkaisut tuovat puukerrostaloraken-

tamiselle hyvéat kasvumahdollisuudet Suomessa tulevaisuudessa.
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S-1234 Olosuhteiden vaikutus rakentamisessa 10
Kayttotila Lammin tila Sisatila Suojainentila Ulkotila
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Sailytys lammitetyssa
sisatilassa. Materiaalilla
voiollaerityisia olo-
suhdevaatimuksia,
kutenlampatila tai
ilmankosteus.

Materiaali sdilytetaan

lammitetyssa sisatilassa.

Materiaali tulee sailyttaa
sisatilassa kastumiselta.
Eivalttamattalampotila-
vaatimusta. Varastointi-
paikka esim.ulkoraken-
nustaivarastokontti.

Materiaali voidaan
sdilyttaa katetussa ul-
kotilassa. Esimerkiksi
suojapeitteilld tai ka-
toksellasuojattutila.

Materiaalilla ei ole eri-
tyista suojaustarvetta.

Parketit, laminaatit
Kalusteet
Matot
Kipsi-jalastulevyt
Pintatuotteet
Suojaamattomat puuikkunatja-ovet
Pintapuutavara
IV-koneetjaddnenvaimentimet
Laastit
Runkopuutavara
Puuikkunat ja—ovet (lyhyt aikainen)
Metalli-ikkunat ja -ovet
Kuivabetoni
Lammoneristeet
Metallikasetit
Puuelementit
Betonielementit
Keramiikka, tiiletjalaatat
Raudoitteet
Metallivarusteet
Maa-ainekset
Kattotiilet

Ulkovarusteet

Kuva 7. Symbolit ja ohjeellinen kuvaus materiaalien suojaamisesta. Eri materiaalit sietdvét olosuhteita eri tavoin ja tuotepakkaukset
tulee sdilyttdd oikealla tavalla suojattuna. Hyvédnd muistisdédnténd on, ettd materiaali tai rakennustuote vaatii kdyttéolosuhdettaan
vdhintdén kertaluokkaa paremman sdilytystilan. Suojaustavan valinnassa noudatetaan valmistajan ohjeita kullekin pakkaustyypille.
Tarkasta aina valmistajan ohjeet suojauksesta. Léhde: Ratu S-1232, Rakennustyémaan sddsuojaus.
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S-1232 Rakennustydmaan saasuojaus

Materiaali Ohjeellinen kuvaus suojaamisesta

Betonilaattaelementit

Tarkistetaan ontelolaattojen vedenpoistoaukkojen esteettomyys ja porataan aukot
7 4 tarvittaessa auki. Irroitetaan onteloiden tulpat ja muut suojaukset vasta asennuk-
sen yhteydessa, juuri ennen nostoa. Tarkistetaan ennen asennusta, etta laatat eivat
ole vahingoittuneet varastoinnissa.

Betoniseinaelementit

Sandwich elementin eristettd suojaava muovikalvo poistetaan vasta juuri ennen
p / nostoa. Eristeen yldpinta suojataan asennuksen jdlkeen tai tyon keskeytyessa.
/\ Rakennuslevyja sisaltavat elementit suojataan erityisen hyvin sivulta ja alta uhkaa-
valta kosteudelta. Huolehditaan ilman kiertamisesta elementtien valissa.

helat, kiinnikkeet ja pientarvikkeet

Pienosat on usein pakattu hyvin. Suuremmissa erissa osat voivat olla irrallisia. Tuot-
teet suojataan rikkoutumiselta ja likaantumiselta. Tuotteita ei varastoida koste-
assa korroosio- ja hapettumisvaaran vuoksi. Varastoidaan arvonsa vuoksi lukitussa
tilassa esim. ulkona kontissa tai sisatilassa olevassa varastossa.

Ikkunat ja ovet

Ikkunat ja ovet varastoidaan sdadsuojassa. Myds holville nostetut tulee suojata suo-
4 _d japeitteelld ennen kuin vesikatto tai aluskate on asennettu, silla holvilta voi vuo-

’/\’ taa vetta.

varastointi katoksen allatai kun vesikatto on paalla
- Tuotteet varastoidaan irti maasta.
- lkkunat varastoidaan pystyasennossa. Ovet pinottuna aluspuiden paalle.
- Varaston on oltava hyvin tuuletettu.
- Kuljetuspakkaus on tarkoitettu tuotteiden kuljetusta, ei varastointia varten.
Huolehditaan ikkunapakettien tuulettuvuudesta.

Lyhytaikainen varastointi
- Varastoidaan ulkona ilman suojakatosta vain valiaikaisesti.
- Lyhytaikainen varastointi vaatii vahintdan suojapeiteen suojaksi ja aluspuut/
korokeen alle.
- Tuotteet eivat saa olla kosketuksissa veden kanssa.

Ikkunat ja ovet tulisi ajallisesti asentaa vasta silloin, kun olosuhteet rakennuksen
sisalla vastaavat likipitden lopullisia kayttoolosuhteita. Vesipellit ja ulkopuolen lis-
toitukset tulee asentaa mahdollisiimmin nopeasti tai ikkuna-aukon alareuna tulee
suojata vanerilla tai muulla levylla. Ikkunoiden sisapuitteen muovikalvoa ei pois-
teta ennen tasoite- ja maalaustoiden valmistumista. Ovien suojamuovi jatetaan
paikalleen asennuksen jalkeen suojaamaan ovea lialta ja naarmuilta. Ovet voidaan
my0Os suojata suojapeitteella.

Kalusteet

Varastoinnin on vastattava kadyttoolosuhteissa vallitsevaa lampotilaa ja kosteutta.
Suhteellinen kosteus saa olla enintdadan 60 %. Varastoinnissa on valtettava tiloja,
joissa on tehty betonivalutoita edeltavan kahdeksan viikon aikana.

Kuivalaasti tilataan vasta kayton ajankohdaksi ja kdyttotarpeen mukaan sopivan
P 4’ kokoisissa pakkauksissa. Kuivalaasti varastoidaan mieluiten kuivissa sisatiloissa.
/\ Ulkona varastoitaessa sakit varastoidaan kuormalavoilla ja suojataan peitteilld. Ava-
tut sakit suljetaan huolellisesti.
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Materiaali

Lammoneristeet

Ohjeellinen kuvaus suojaamisesta

Mineraali- ja lasivillaeristeet sailytetdaan kosteudelta ja kolhuilta suojattuna alku-
perdispakkauksissa kayttéon asti. Huolehditaan avattujen lammdneristepakkaus-
ten suojaamisesta. Limmoneristeet taytyy suojata aina kun ty6t jadvat kesken esi-
merkiksi viikonlopuksi. Lisaksi varmistaan, etteivat katon kaadot johda sadevesia
eristeiden paille.

Metallituotteet

/i, 7?4

l"l —_—

/\ —_—
—_—

Metalli vahingoittuu kosteudesta lahinna ruostumalla tai muuten hapettumalla.
Metallituotteet suojataan, jos
- niiden ulkonddlle tai rakenteelle aiheutuu kosteudesta haittaa
- suojaamalla estetddn tuotteen pinnan vahingoittuminen ja sitd kautta kos-
teuden aiheuttamat vauriot.

Viliaikaisessa varastoinnissa raudoitteita, metallipaaluja ja ulkotiloihin tulevia
metallivarusteita ei ole yleensd tarvetta suojata paalta pain. Pitkdaikaisessa varas-
toinnissa raudoitteet on syytd suojata esim. suojapeitteelld. Terdkset suojataan
lumelta ja vaantymiselta.

Pintatuotteet

vinyylilaatat
Varastointilampotila yli 18 °C. Tuotteet tasataan vahintddn 18 °C:ssa ennen asen-
nuksen aloittamista.

Parketti-jalaminaattipaallysteet

Pakkaukset kuljetetaan ja varastoidaan avaamattomina. Pitkdkestoinen varastointi
15...24 °C |lampdtilassa ja 40...60 RH% ilmankosteudessa. Parketit on varastoitava
huoneolosuhteita vastaavissa olosuhteissa vahintdan 48 tuntia ennen asennuksen
aloittamista.

Tapetit
Tapetit, erityisesti paperitapetit, eivat sieda kosteutta lainkaan. Avatut paketit tulee
sailyttaa lampimassa ja kuivassa.

Puutavara

Sisatiloihin tuleva asennus- ja pintapuutavara esimerkiksi verhous-, seina- ja lattia-
laudat pitda varastoida lammitetyssa ja hyvin tuuletetussa tilassa. Kuivaa puutuo-
tetta ei saa paastaa kastumaan, eika altistumaan auringonvalolle.

Kosteus voi aiheuttaa puussa sinistymistad ja altistaa homehtumiselle ja lahoami-
selle. Puutavara ei saa saada kosteutta muista materiaaleista, esimerkiksi betonista.
Tama koskee myods kestopuuta.

Puurakenteiset elementit

‘4 4
4
7« /-\

Elementit asennetaan suoraan kuljetusneuvosta ilman valivastastointia aina kun
mahdollista. Jos elementtien varastointi kestda pidempaan
- Varastointialustan tulee olla tasanen ja kestava. Elementit eivat saa olla maassa
kiinni.
- Elementit suojataan peitteilla. Peitteiden tulee kestaa vaurioitumatta ulkoilman
rasituksia, kosteutta ja tuulta.
- Tarvittaessa peitteen avulla suojataan elementti myos suoralta UV-sateilylta.
- Elementtien tuulettumiseen on kiinnitettava huomiota.

Valmiit puurakenteet tulee suojata vesikatolla tai suojapeitteilld. Estetdan veden
paasy eristetilaan tai julkisivupinnalle.




S-1232 Rakennustydmaan saasuojaus

Materiaali Ohjeellinen kuvaus suojaamisesta

rakennuslevyt

Viliseina yms. sisdpintalevyt sadilytetdan aina ensisijaisesti sisatiloissa. Levyjen varas-
toiminen seindlle kiinnitettynd edesauttaa lattialaatan kuivumista. Levyja ei asen-
neta ennen kuin ne ovat saavuttaneet kdyttoymparistda vastaavan kosteustason. .

Kuiva runkopuutavara varastoidaan sen aiempaa varastointipaikkaa vastaavassa
q4 4 olosuhteissa. Runkopuutavara voidaan varastoida ulkona, jos se suojataan aurin-

golta, sateelta ja maakosteudelta. Kattoristikot varastoidaan pystyasennossa alus-

puiden paalle suojattuina. Aluspuut sijoitetaan ristikoiden tukipisteiden kohdalle.

Sisustuspuusepéntuotteet
- paneelit jalistat

Pakkaukset kuljetetaan ja varastoidaan avaamattomina. Valivarastoidaan kuivassa
tilassa tukevalla ja tasaisella alustalla aluspuiden tai telineiden varaan. Tuotteet on
varastoitava huoneolosuhteita vastaavissa olosuhteissa vahintddn 48 tuntia ennen
asennuksen aloittamista.

IV-kanavat toimitetaan tulpattuina. 1V-kanavien avoimet paat suojataan ja tulpilla
IV-venttiilien asennukseen saakka. Huolehditaan tulppien ja mahdollisten muiden
suojien kiinnipysymisesta asennushetkeen saakka. Lattiakaivot ja WC-istuimet suo-
jataan muovikalvolla tai teippaamalla ennen kayttoonottoa. 1V-koneet ja muut sah-
kolaitteet varastoidaan kuivassa ja lammitetyssa sisatilassa.

Kutistemuoviin tms. vesitiiviiseen pakkaukseen pakatut tiilet kestdvat yleensa

P /d 4 A a - fom
/4 4 —_— N varastoinnin ulkotilassa. Tiilet eivat saa kastua.
’/\’ —
— N Sisatilaan tulevat tiilet varastoidaan sisatiloissa.
| e N

vedeneristeet

Ulkopuolinen vedeneriste
Bitumituotteet varastoidaan kuivassa, varjoisessa paikassa, vedelta ja lumelta suo-
jattuna tasaisella alustalla.

Sisapuolinen vedeneriste
Nestemadiset tuotteet varastoidaan kayttolampdétilassa.
Ne eivat saa padsta jaatymaan.

Huolehditaan, ettd vesikaton ohutlevyt eivat padse hapettumaan kosteuden vaiku-

PR o s o . .
/! l’ —_—N tuksesta. Paallystetyt ohutlevykatteet kestavat ilman erillistad suojausta, mutta kui-
— via levyja on turvallisempi ksitell. Eri metallien kosketusta toisiinsa on véltettava.
a levyja on turvallisempi kasitella etallien kosketusta toisiinsa on valtettava
—_— N

Kattovanerit ym. katteeseen tulevat levymateriaalit pitaa sailyttaa kuivassa. .
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Ymparistoministerion asetus
rakennusten kosteusteknisesta toimivuudesta

Ymparistoministerion paatoksen mukaisesti sdadetadn maankaytto- ja rakennuslain (132/1999) 103 h §:n 3 momentin
ja 117 ¢ 8:n 3 momentin nojalla, sellaisina kuin niista ovat 103 h §:n 3 momentti laissa 682/2014 ja 117 ¢ §8:n 3 mo-
mentti laissa 958/2012:

1 luku

Yleista

18§

Soveltamisala

Tama asetus koskee uuden rakennuksen kosteusteknisen toimivuuden suunnittelua ja rakentamista. Asetus koskee
my0s rakennuksen laajennusta, kerrosalaan laskettavan tilan lisdamisté, korjaus- ja muutosty6ta seké rakennuksen
kayttotarkoituksen muutosta.

28

Maaritelmét

Tassd asetuksessa tarkoitetaan:

1) héyrynsululla ainekerrosta, joka estdd haittaa aiheuttavan vesihdyryn diffuusion rakenteeseen tai rakenteessa,

2) ilmansululla ainekerrosta, joka estéé haittaa aiheuttavan ilmavirtauksen rakenteen lapi puolelta toiselle,

3) kapillaarivirtauksella huokosalipaineen paikallisten erojen aiheuttamaa nesteen siirtymistd huokoisessa aineessa,
4) kosteudella kemiallisesti sitoutumatonta vetta kaasumaisessa, nestemaisessa tai kiintedssa olomuodossa,

5) markatilalla huonetilaa, joka ei ole asuinhuone ja jonka lattiapinta on tilan kéyttotarkoituksen vuoksi vedelle alttii-
na ja jonka seindpinnoille voi normaalissa kayttotilanteessa roiskua tai tiivistya vetta,

6) rakennuskosteudella rakennusvaiheen aikana tai sitd ennen rakenteisiin tai rakennusmateriaaleihin joutunutta ra-
kennuksen kaytonaikaisen tasapainokosteuden ylittdvaa kosteutta, jonka on poistuttava,

7) ryémintatilalla rakennuksen alapohjan, perusmuurin ja perusmaan rajoittamaa tarkoituksellisesti jarjestettyd ul-
koilmaan tuulettuvaa ilmatilaa,

8) teknisella kayttoialla aikaa, jonka rakenne tai rakennusosa teknisesti kestéa,

9) tuuletusaukolla tai -raolla ulkopuolelta rakenteen tuuletusvéliin tai -tilaan johtavaa tuuletusilmavirran sisédnmeno-
tai poistumisaukkoa tai -rakoa,

10) tuuletustilalla rakenteessa olevaa yhtendistd ilmatilaa, jonka kautta rakennetta tuulettava ilmavirtaus kulkee ja
jonka korkeus tai paksuus ilmavirran suuntaa vastaan kohtisuorassa suunnassa on yli 0,2 metria,

11) tuuletusvalilla rakenteessa olevaa yhtendistd ilmavélig, jonka kautta rakennetta tuulettava ilmavirtaus kulkee ja
jonka korkeus tai paksuus ilmavirran suuntaa vastaan kohtisuorassa suunnassa on enintédan 0,2 metria,

12) vedeneristyksella ainekerrosta, joka kestda jatkuvaa kastumista ja estda veden haitallisen tunkeutumisen rakentee-
seen,

13) vedenpaineeneristyksella ainekerrosta, joka saumoineen ja tukirakenteineen kestaa rakenteelle asetetun jatkuvan
vedenpainevaatimuksen ja estaa veden haitallinen tunkeutuminen rakenteeseen vedenpaineen vaikutuksesta,

14) vesihoyryn diffuusiolla kaasuseoksessa vakiokokonaispaineessa tapahtuvaa vesihdyry molekyylien liikettd, joka
pyrkii tasoittamaan kaasuseoksen hdyrypitoisuus- tai héyryn osapaine-eroja,

15) vesihdyryn konvektiolla kaasuseoksen siséltdméan vesihdyryn siirtymista kaasuseoksen mukana sen liikkuessa ko-
konaispaine-eron vaikutuksesta,

16) vesihdyrynvastuksella tasapaksun ainekerroksen tai tallaisista muodostuvan tasapaksun kerroksellisen rakenteen
pinnoilla eri puolilla vallitsevien vesihdyrypitoisuuksien tai vesihdyryn osapaineiden eron ja ainekerroksen tai raken-
teen 1api jatkuvuustilassa pinta-alayksikkoa kohti diffusoituvan vesihdyryvirran suhdetta,

17) vesikatolla katteen ja mahdollisen aluskatteen ja néité valittomasti kannattavien rakenneosien muodostamaa ra-
kennetta.

38

Rakennuksen kosteusteknisen toimivuuden olennaiset tekniset vaatimukset

Padsuunnittelijan, rakennussuunnittelijan ja erityissuunnittelijan on tehtéviensd mukaisesti huolehdittava rakennuksen
suunnittelusta siten, ettd rakennus kayttétarkoituksensa mukaisesti tayttaa sen kosteustekniselle toimivuudelle asetetut
olennaiset tekniset vaatimukset. Suunnittelijan on rakennuksen korjaus- ja muutostydssa tai kayttotarkoituksen muu-
toksessa selvitettava rakennuksen rakennusaikainen rakentamistapa ja rakenteen kosteustekninen toimivuus.



Rakennuksen, rakenteiden ja rakennusosien on oltava siséiset ja ulkoiset kosteusrasitukset huomioon ottaen kosteus-
teknisesti toimiva niiden suunnitellun teknisen kayttdidn ajan. Rakennuksen liian suuri kosteuspitoisuus tai kosteuden
kertyminen rakennuksen osiin tai sisdpinnoille ei saa vaurioittaa rakennusta eiké aiheuttaa rakennuksessa oleskeleville
terveyshaittaa.

48

Rakennuksen kosteustekninen toimivuus rakennuksen korjaus- ja muutostydssa tai kayttdtarkoituksen muutoksessa
Rakennuksen korjaus- ja muutostydssa tai kayttotarkoituksen muutoksessa rakennuksen kosteus tekniseen toimivuu-
teen ei tarvitse tehdd muutoksia, jos rakennus on kosteusteknisesti toimiva. Korjaus- ja muutostydssa tai kayttotarkoi-
tuksen muutoksessa kosteusteknisesti toiminut rakenne, jonka tekninen kayttoiké& on loppunut tai joka on kosteustek-
niseltd toiminnaltaan vaurioitunut, voidaan korjata rakennusaikaista rakentamistapaa noudattaen. Jos rakenteessa ei ole
kosteustekniseltd toimivuudeltaan muutosta vaativaa suunnittelu- tai toteutusvirhettd, on korjaus- ja muutostydssa tai
kayttotarkoituksen muutoksessa ensisijaisesti noudatettava alkuperdisen rakenteen toimintatapaa. Korjaus- ja muutos-
tyossé tai kayttotarkoituksen muutoksessa voidaan noudattaa tatd asetusta, jos tarkoituksena on parantaa rakennuksen
kosteusteknista toimivuutta. Jos rakenne on omiaan aiheuttamaan terveyshaittaa tai vaurioita rakennuksen kosteustek-
niselle toimivuudelle, on korjaus- ja muutostydssa tai kayttotarkoituksen muutoksessa noudatettava taté asetusta.

2 luku

Y leiset kosteustekniset periaatteet

58

Rakennuksen kosteustekninen toiminta

Siséisista ja ulkoisista kosteuslahteista peraisin oleva vesihoyry, vesi, lumi tai ja4 ei saa haittaa aiheuttaen kulkeutua
rakenteisiin. Sadevesi tai lumi ei saa kulkeutua eik& kosteus saa kerdéntya vaipparakenteeseen myoskéaan ikkunoiden,
ovien tai muiden vaippaan liittyvien rakenteiden, rakennusosien ja laitteiden kautta. Rakennuksen vaipan ja sen raken-
nekerrosten ja liitosten on muodostettava kokonaisuus, joka estéa tuulta, viistosadetta ja tuulenpainetta kuljettamasta
vettd vaipan pintaa pitkin rakenteisiin.

Rakennuskosteuden ja rakenteisiin ulko- tai sisapuolelta satunnaisesti kulkeutuvan kosteuden on voitava poistua hait-
taa aiheuttamatta. Pinnoiltaan kastuvien rakenteiden on kestettava veden vaikutus.

68

Rakenteiden ilmanpitévyys ja hoyrytiiviys

Rakennuksen vaipan liitoksineen seké rakennuksen sisarakenteiden ilmanpitavyyden ja hdyrytiiviyden on estettava
vesihdyryn rakenteiden kosteusteknisen toimivuuden kannalta haitallinen siirtyminen rakenteisiin.

78

Rakenteiden tuuletustilat ja -valit

Tuuletustilalla tai -valilla varustetun rakenteen tuuletustilaan tai -véliin johtavien tuuletusaukkojen tai -rakojen on
sijaittava niin, etté tuuletustila tai -vali on kokonaisuudessaan tuuletus ilman virtausreitting ja ettei tuuletustilaan tai -
valiin jaa kokonaan suljettuja, tuulettumattomia alueita.

88

Rakennuksen korkeusasema

Rakennussuunnittelijan ja erityissuunnittelijan on tehtéviensa mukaisesti otettava rakennuksen korkeusaseman valin-
nassa huomioon rakennuspaikan pinta- ja pohjavedenpinnan taso ja tulvariski.

Kosteusvaurioriskien vahentamiseksi kosteudelle alttiiden rakenteiden ja rakennuspohjan kuivatus jarjestelmien on
oltava toimintavarmoja niiden suunnitellun k&yttoian ajan.

98§

Rakennuksen alus- ja vierustaytot

Uuden rakennuksen alla, rydmintétilan alustiytossé ja rakennuksen vierelld salaojitus kerroksena toimivassa vierus-
tAytossé ei saa olla humusmaata, kosteuden vaikutuksesta hajoavia tai lahoavia orgaanisia aineita eika rakennusjatetta.
Rakennuksen perustuksia, perusmuuria tai alapohjaa koskevassa korjaus- ja muutostydssa on noudatettava 1 moment-
tia ainoastaan korjattavilta tai muutettavilta osin.

108

llmanvaihto-, lammitys- ja jaadhdytyslaitteistojen ja muiden laitteistojen vesivuotojen havaitseminen, jadtyminen ja
veden tiivistyminen

Rakenteellisten ratkaisujen on ohjattava uuden rakennuksen ilmanvaihto-, lammitys- ja jadhdytyslaitteistosta tai muus-
ta laitteistosta seka niihin liitetysta laitteesta aiheutuva vesivuoto nakyville. Jos kyseisiin laitteistoihin tai laitteisiin
liittyy vesivuodon mahdollisuus, on niiden oltava tarkastettavissa, korjattavissa ja uusittavissa. Rakennuksen korjaus-
ja muutosty6hon ja kéayttotarkoituksen muutokseen sovelletaan 4 §:n sdannoksia.

Vesi ei saa jaatya laitteistojen putkistoissa, kanavissa ja laitteissa. Vetté ei saa tiivistyé haittaa aiheuttaen laitteistojen
putkien, kanavien ja laitteiden pinnoille tai tiivistyva vesi on oltava johdettavissa pois haittaa aiheuttamatta.

118

Rakennustuotteiden olennaiset tekniset vaatimukset



Rakenteissa kéytettavien rakennustuotteiden ominaisuuksien on vastattava suunnitelmissa esitettyja vaatimuksia ja
rakennustuotteiden on oltava rakennuspaikan olosuhteisiin soveltuvia. Rakennustuotteen on oltava kayttétarkoituksen-
sa mukaisessa kunnossa sita asennettaessa. Rakennustuotteen on kestettévé asentamisen sekd asennus- ja kayttdolo-
suhteiden aiheuttamat rasitukset koko rakenteen kayttoién tai suunnitellun huolto- ja korjausvélin ajan.

3 luku

Rakennushankkeen kosteudenhallinta

12§

Rakennushankkeen kosteudenhallintaselvityksen laatiminen ja sisalto

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava rakennushankkeen kosteudenhallintaselvityksen laatimisesta.
Rakennushankkeen kosteudenhallintaselvitykseen on siséllyttavé hankkeen yleistiedot, vaatimukset kosteudenhallin-
nalle hankkeen eri vaiheissa, toimenpiteet ja menettelyt kosteudenhallinnan vaatimusten varmentamiseen sek& kosteu-
denhallinnan henkiloresurssit. Rakennus hankkeen kosteudenhallintaselvitykseen on siséllyttava myos tieto hankkeen
kosteudenhallinnan valvonnasta vastaavasta henkilsta.

138§

Ty6émaan kosteudenhallintasuunnitelman laatiminen ja sisalto

Vastaavan tyonjohtajan on huolehdittava tydmaan kosteudenhallintasuunnitelman laatimisesta, rakennushankkeen
kosteudenhallintaselvitykseen pohjautuen.

Tyomaan kosteudenhallintasuunnitelman sisaltéon sovelletaan rakentamisen suunnitelmista ja selvityksista annetun
ympdristoministerion asetuksen (216/2015) 15 §:44. Sen liséksi tydmaan kosteudenhallintasuunnitelmaan on sisallyt-
téva tiedot rakennustydmaan kosteudenhallin-nasta vastaavista rakennusvaiheen vastuuhenkildista.

14 8

Rakennustuotteiden ja -osien suojaus

Rakennusvaiheen vastuuhenkilén on huolehdittava rakennustuotteiden ja keskeneréisten rakennusosien suojaamisesta
kastumiselta ja epapuhtauksilta tydmaavarastoinnin ja rakentamisen aikana.

158§

Rakenteiden kuivuminen

Rakennusvaiheen vastuuhenkilon on huolehdittava siité, etté rakenteissa olevan kosteuden ja rakennuskosteuden kui-
vumisaste mahdollistaa rakenteiden peittdmisen kuivumista hidastavalla ainekerroksella, pinnoitteella tai rakenteella
vaurioita aiheuttamatta. Rakennusvaiheen vastuuhenkilon on huolehdittava kosteusmittauksin rakenteiden asianmu-
kaisesta kosteuspitoisuudesta seuraavaan tyovaiheeseen siirtymista varten.

4 luku

Rakennuspohjan kuivatus

16 §

Hulevesien poisjohtaminen

Rakennussuunnittelijan ja erityissuunnittelijan on tehtdviensd mukaisesti suunniteltava maanpinnan kuivatus ja hule-
vesien hallinta siten, ettd hulevedet johdetaan pois rakennuksen vieresta hulevesijarjestelmén avulla.

17§

Rakennuspohjan salaojitus

Rakennussuunnittelijan ja erityissuunnittelijan on tehtaviensa mukaisesti suunniteltava rakennuspohjan salaojitus ve-
den kapillaarivirtauksen katkaisemiseksi ja pohjavedenpinnan pitamiseksi riittavalla etaisyydella rakennuksen alapoh-
jasta seka perustusten kuivatusvesien johtamiseksi pois perustusten vieresta ja rakennuksen alta. Rakennuspohja voi-
daan jattad salaojittamatta, jos erityissuunnittelija on varmistunut perustamis- ja pohjaolosuhdeselvityksen perusteella,
ettd perusmaan vedenlépaisykyky ja pohjaveden korkeus eivat ole omiaan aiheuttamaan haittaa rakennuksen kosteus-
tekniselle toimivuudelle.

5 luku

Rakennuksen alapohja ja maanvastaiset seinarakenteet

188§

Maanvastainen alapohja

Maanvastaisen alapohjan lattian ylapinnan on oltava vahintdan 0,3 metrid rakennuksen ulkopuolella olevan maanpin-
nan ylapuolella lukuun ottamatta osittain tai kokonaan maanpinnan alapuolella olevien tilojen lattioita.

Jos lattian ylapinta on erityisesté syysta viereiseen maanpintaan verrattuna alempana kuin 0,3 metrida maanpinnan yla-
puolella, rakennussuunnittelijan ja erityissuunnittelijan on tehtdviensd mukaisesti kiinnitettava erityistd huomiota ra-
kenteen kosteustekniseen toimivuuteen.

198§

RyOmintétilainen alapohja

Alapohjan alapuoliseen ryémintétilaan ei saa kerdantyé vettd. Ryomintatilan on tuuletuttava. Ryémintatilan kosteus ei
saa aiheuttaa haittaa rakenteiden toiminnalle ja kestavyydelle.

20 8



Ryomintéatilan korkeus ja kulkuyhteys

Uuden rakennuksen rydmintétilan korkeuden on oltava keskimaérin véhintaan 0,8 metrid. Rydmintétilaan on oltava
paasy sen tarkastamista ja siella sijaitsevien laitteiden ja jarjestelmien huoltamista varten.

21§

Maanvastaiset seindrakenteet

Maanvastaisen ulkoseinan rakenteen on estettdva ympardivan maan kosteuden seka hulevesien haitallinen tunkeutu-
minen seindarakenteeseen vedeneristykselld tai vedenpaineen eristykselld, taikka rakenteellisesti hallitulla vedenpois-
tolla, joka mahdollistaa kellarin seindn kuivumisen ulospdin. Vedeneristyksen tai vedenpaineen eristyksen on oltava
maanvastaisen ulkoseindrakenteen ulkopinnassa tai ulkopuolisen, maata vasten olevan lammdneristyksen sisépuolella.
22 8

Perusmuurista ja alapohjasta siirtyva kosteus

Kosteus ei saa siirtyd haitallisesti perusmuurista ja alapohjan betonilaatasta alasidepuuhun eik& yl&puolisiin seind- ja
lattiarakenteisiin.

238

Vedenpaineen alaiset rakenteet

Vedenpaineen alaisten rakenteiden on kestettavé jatkuvan vedenpaineen vaikutus rakenteen suunnitellun kayttdian
ajan. Tallaisissa rakenteissa on oltava vedenpaineeneristys, joka estad ulkopuolisen veden haitallisen tunkeutumisen
rakenteeseen.

6 luku

Ylapohja ja ulkoilman vastaiset seiné- ja kattorakenteet

24 8

Ulkoseinén rakenteet

Ulkoseindn ja sen eri kerrosten on muodostettava kokonaisuus, joka estaa veden haitallisen kulkeutumisen rakenteiden
sisdan. Ulkoseindn ja sen eri kerrosten seka ulkoseindan liittyvien rakenteiden ja ulkoseindn liitosten vesihdyrynvas-
tuksen ja ilmatiiviyden on oltava sellainen, ettei seindn kosteuspitoisuus sisailman vesihdyryn diffuusion tai konvekti-
on vuoksi muodostu rakenteen kosteusteknisen toimivuuden kannalta haitalliseksi. Jos rakenteessa on kaytetty ilman-
sulkua tai hdyrynsulkua, on saumojen, reunojen ja l&pivientikohtien oltava tiiviita.

258

Ulkoverhous

Seinérakenteen ulkoverhouksen taakse ei saa joutua vettd tai ulkoverhouksen taakse tunkeutuneen veden ja kosteuden
on pééstava poistumaan rakenteita vahingoittamatta. Ulkoverhouksen taustan on oltava tuulettuva, ellei kosteus paase
muutoin poistumaan.

268

Veden poisjohtaminen vesikatolta

Veden on poistuttava vesikatolta rakennusta vahingoittamatta. VVesikatolla on rakenteineen ja liitoksineen oltava kat-
teelle sopiva kaltevuus ja tiiviys veden poisjohtamiseksi.

278

Yl&pohjan rakenteet

Ylapohjan kerrosten ja katon tuuletuksen on estettdva vesihdyryn diffuusiosta tai ilmavirtauksista johtuva, haittaa
aiheuttava kosteuden kertyminen yldpohjarakenteeseen. Jos rakenteessa on kaytetty ilmansulkua tai hdyrynsulkua, on
saumojen, reunojen ja lapivientikohtien oltava tiiviita.

7 luku

Markatila

288

Markatilan vedeneristys ja rakenteet

Vesi ei saa valua tai siirtya kapillaarivirtauksena markétilasta ympargiviin rakenteisiin ja huonetiloihin. Valuvalle
vedelle, toistuvalle roiskevedelle tai pintaan tiivistyvélle vedelle altistuvien pintojen takana olevan rakenteen on oltava
vedeneristetty. Markatilan lattiapaéllysteen ja seindpinnoitteen on toimittava vedeneristyksena tai lattiassa péaallysteen
alla ja seinéssé pinnoitteen takana on oltava erillinen vedeneristys. VVedeneristysta ei tarvita erillisen WC-tilan ja 16y-
lyhuoneen seindssa pinnoitteen takana. Markétilan kattopinnoitteen on kestettava tilan kéytosta johtuen roiskevesié,
ajoittaista korkeaa ilman suhteellista kosteutta ja tilapéisesti esiintyvad kosteuden tiivistymista kattopinnoille.
Mérkatilan vedeneristyksen on muodostettava kokonaisuus, joka on tiivis kaikilta vedeneristetyilta pinnoiltaan sek&
niiden saumoista, lapivienneisté ja liittymista. Markétilojen vedeneristyksend toimivan lattiapaéllysteen tai lattiapaal-
lysteen alla olevan vedeneristyksen on liityttdva vedenpitévasti seindn vedeneristykseen.

Mérkatilan rakenteiden on oltava niin jaykki, ettd 1amp0- ja kosteusliikkeet eivét vaurioita mérkatilan vedeneristysta
tai pintarakenteita. Jos markatilan rakenteissa ei erityisesta syysta kayteta vedeneristystd, on rakennussuunnittelijan ja



erityissuunnittelijan tehtdvienséd mukaisesti osoitettava suunnitelmissa, etté vedeneristyksen puuttuminen ei vaaranna
maankaytto- ja rakennuslain 117 ¢ §:n mukaisten olennaisten teknisten vaatimusten tayttymista.

298

Markatilan lattian kaltevuus ja lapiviennit

Mérkatilan lattian kaltevuuden on mahdollistettava veden valuminen lattiakaivoon. Vedeneristyksen ja lattiakaivon
liitoksen on oltava tiivis.
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Voimaantulo

Tama asetus tulee voimaan 1 pdivana tammikuuta 2018.

Taman asetuksen voimaan tullessa vireilla olevaan hankkeeseen sovelletaan tdméan asetuksen voimaan tullessa voi-
massa olleita s&&dnnoksia.

Helsingissa 24 paivand marraskuuta 2017
Asunto-, energia- ja ympéristoministeri Kimmo Tiilikainen

Yli-insinddri Katja Outinen



