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1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Tassad opinndytetydssa tarkastellaan pientalotyémaan kosteudenhallintaa
Kuivaketju10 -toimintamallin avulla. 1.1.2018 voimaan tullut Ymparistomi-
nisterion asetus maaraa, etta lupaa edellyttavalle rakennushankkeelle tu-
lee laatia kosteudenhallintaselvitys. Rakentamisen laatu RALA ry:n yllapi-
tdma Kuivaketjul0 -toimintamalli yhdessa kosteudenhallintakoordinaatto-
rin kanssa tayttaa Ymparistoministerion asetuksen vaatimukset kosteu-
denhallintaselvityksesta. Ymparistoministerio ja rakennusalan eri jarjestot
(RTY ry, RT ry, RAKLI ry, SKOL ry ja RALA ry) suosittelevatkin Kuivaketjul0 -
toimintamallin kaytt6a kaikessa rakentamisessa.

KuivaketjulO luo omat haasteensa rakentamiseen, erityisesti suunnitte-
luun, mutta alkupanostuksen jalkeen saadaan vuosia kestdva yhtendinen
toimintamalli. Yhtendinen toimintamalli sujuvoittaa tuotantoa kaytan-
nossa seka vahentda rakentamisen laadun vaihtelua.

1.2 Tyén tavoite

Opinndytetyon tavoitteena on luoda Jukkatalo Oy:lle elementtipientalo-
tuotantoon KuivaketjulO riskilistan mukainen toimintaohje tyomaiden
kosteudenhallintaan. Ohjeen tarkoituksena on saada kaikkien Jukkatalon
tydmaiden kosteudenhallinta ja sen dokumentointi yhdenmukaiseksi ja ta-
ten varmistaa entistad laadukkaampi lopputulos. Tarvittaessa ohjetta voi-
daan muokata tydmaan erityistarpeita vastaaviksi.

1.3 Jukkatalo Oy

Opinnaytetyon tilaajana toimii Jukkatalo Oy. Jukkatalo Oy (ent. Pyhdannan
rakennustuote Oy) on Pyhdnnalla vuonna 1968 perustettu talotehdas. Yri-
tyksen liikevaihto vuonna 2016 oli n. 33 miljoonaa euroa. Yrityksen paa-
konttori sijaitsee Pyhannalla, jossa sijaitsee myds Jukkatalon tuotantolai-
tos. Tuotantolaitoksen kapasiteetti on 1600 taloa vuodessa. Lisaksi Jukka-
talolla on 23 myyma&laa ympari Suomea.

Esimerkkikohteena opinnadytetydssa on Vantaalle valmistuva 1,5 kerroksi-
nen omakotitalo. Kohde rakennetaan Kuivaketjul0:ad noudattaen ja koh-
detta seurataan maatoista sisustusvaiheeseen saakka. Lisdksi tarkastel-
laan, millaisella aikataululla kohteen jatkotyot etenevat.



2 KUIVAKETJU10

Marraskuussa 2017 julkaistussa ja 1.1.2018 voimaan tulleessa Ymparisto-
ministerion asetuksessa rakennusten kosteusteknisestda toimivuudesta
maaratdan, ettd "Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava raken-
nushankkeen kosteudenhallintaselvityksen laatimisesta” (Ymparistominis-
terion asetus 782/2017 § 12). Samassa asetuksessa tarkennetaan, ettd kos-
teudenhallintaselvitykseen on sisallyttava hankkeen yleistiedot, vaatimuk-
set kosteudenhallinnalle hankkeen eri vaiheissa, toimenpiteet ja menette-
lyt kosteudenhallinnan vaatimusten varmentamiseen seka kosteudenhal-
linnan henkiloresurssit. Lisdaksi kosteudenhallintaselvitykseen on sisallyt-
tava tieto hankkeen kosteudenhallintakoordinaattorista. Asetuksen mu-
kaan vastaavan tyonjohtajan on huolehdittava tydémaan kosteudenhallin-
tasuunnitelman laatimisesta. (YMa 782/2017.)

Kuivaketjul0 on rakennushankkeen kosteudenhallinnan toimintamalli,
joka tayttda Ymparistoministerion asettamat vaatimukset kosteudenhal-
lintaselvityksesta. Toimintamallia yllapitda Rakentamisen Laatu RALA ry.
Ymparistoministerion ja rakennusalan eri jarjestojen lisdksi TOPTEN-
rakennusvalvonnat suosittelevat kayttamaan Kuivaketjul0:a kaikessa ra-
kentamisessa. TOPTEN-rakennusvalvonnat (Helsinki, Espoo, Tampere,
Vantaa, Oulu, Turku, Jyvaskyla, Lahti, Kuopio, Pori, Kouvola, Kauniainen)
ovat julkaisseet yhtendisen kdytannon kosteudenhallintaselvityksesta.
(LNTE 1)

”Jos rakennushankkeeseen ryhtyva ei ota kayttéon Kuivaketjul0 -toimin-
tamallia, tdll6in kosteudenhallintaselvitys tulee laatia seikkaperaisesti
kaikkien alla olevien kohtien mukaan kuvaamaan koko hankkeen kosteu-
denhallintaprosessi toimenpiteineen ja menettelyineen.” (TOPTEN -raken-
nusvalvonnat 117c 01 A 2018, 1.)

KuivaketjulO -toimintamalli vahentaa kosteusvaurioiden riskia merkitta-
vasti koko rakennuksen elinkaaren ajan. Kosteusriskien hallinta perustuu
ketjuun, jossa riskit torjutaan rakennushankkeen eri vaiheissa ja torjunnan
onnistuminen dokumentoidaan luotettavalla tavalla. Toimintamalli sisal-
taa riskilistan ja todentamisohjeen, joissa on esitetty kymmenen keskei-
sintd kosteusriskia. (RALA ry. n.d.)

2.1 Tilaaminen

Kuivaketjul0:n kaytté rakennushankkeessa edellyttad rakennushankkee-
seen ryhtyvan (myoh. tilaaja) padtosta ottaa ko. toimintamalli kayttoon.
Kun paatos on tehty, tilaajan tulee kiinnittda hankkeeseen kosteudenhal-
lintakoordinaattori, joka valvoo toimintamallin toteuttamista koko hank-
keen ajan. Kosteudenhallintakoordinaattori ei voi olla pdaurakoitsijan
edustaja ja hanen tulee olla ulkopuolella suunnittelusta. (Kuivaketjul0 —
Tilaaminen ohjekortti 2018, 2.)



Kosteudenhallintakoordinaattorin patevyysvaatimukset jaetaan samanlai-
siin luokkiin kuin vastaavan tyonjohtajan, eli tavanomaiseen, vaativaan ja
poikkeuksellisen vaativaan. Koordinaattorilla tulee olla vdhintdan AMK-
tasoinen tai sitd aiempi teknikon tasoinen tutkinto. Patevyysvaatimukseksi
kelpuutetaan myos vaatimusluokan mukaisesti rakennusfysikaalisen suun-
nittelijan patevyys tai FISEn mydntama rakennustyon valvojan tai talonra-
kennustyon paikallisvalvojan patevyys. Lisdksi edellytyksena on, etta koor-
dinaattorilla riittavat aikaresurssit hankkeen seurantaan, mahdollisuus vie-
railla tydmaalla seka kyky kyselld ja koordinoida asioita. (KuivaketjulO —
Kosteudenhallintakoordinaattorin ohjekortti 2018, 2.)

Tilaajan tulee myo6s sopia suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden kanssa siita,
ettd hankkeessa kaytetaan Kuivaketjul0:3. Tilaaja voi kirjata toimintamal-
lin kdyttamisen pakollisena vaatimuksena suunnittelu- ja urakkatarjous-
pyyntoihin seka lopullisiin sopimuksiin. (Kuivaketjul0 — Tilaaminen ohje-
kortti 2018, 2.)

Jotta rakennushanke voidaan toteuttaa Kuivaketju1l0:n mukaisesti, tulee
hankkeelle asettaa realistinen aikataulu. Aikataulussa tulee ottaa huomi-
oon tydmaavaiheen lisdksi suunnittelu. Kokonaisaikataulun riittavyys arvi-
oidaan koordinaattorin kanssa tilaamisvaiheessa, jolloin on otettava huo-
mioon mm. tydmaatoteutuksen ajankohta, rakennuspaikka, arkkitehtuuri-
ja rakenneratkaisut sekd materiaalivalinnat. (Kuivaketjul0 — Tilaaminen
ohjekortti 2018, 2.)

2.2 Suunnittelu

KuivaketjulO -toimintamallin mukaan toteutetussa rakennushankkeessa,
suunnittelijoiden rooli on merkittava. Toimintamalli koskee arkkitehti-, ra-
kenne-, LVI- ja sahkdsuunnittelijoita, jotka kayvat lapi Kuivaketjul10 -riski-
listan ja -todentamisohjeen. Riskilista ja todentamisohje tarkennetaan ra-
kennushankkeelle vastaamaan ko. hankkeen erityispiirteita, kuten kaava-
maaradykset, rakennuspaikan olosuhteet seka arkkitehti- ja rakenneratkai-
sut. Arviointityon pohjalta muodostetaan hankkeen lopullinen riskilista ja
todentamisohje, jotka hyvaksytdan yhdessa kosteudenhallintakoordinaat-
torin kanssa. (Kuivakeju10 — Suunnittelun ohjekortti 2018, 2.)

Itse suunnittelu tehdaan siten, etta siind huomioidaan hankkeen todenta-
misohje. Lopullisen tarkistuslistan kaikki kohdat tulee sisallyttdaa suunnitel-
miin. Suunnitelmien tulee olla niin kattavia, etta tyon toteutusvaiheessa
voidaan keskittya vain itse tyon suorittamiseen. Edellytyksena télle on riit-
tava maara detaljikuvia riskikohdista 1:5 mittakaavaan piirrettyna. Suunni-
telmien tulee olla tyémaan kaytdssa ennen niihin liittyvien tyovaiheiden
aloittamista. Ennen kuin suunnitelmat toimitetaan tyémaalle, taytyy var-
mistua yhdessa koordinaattorin kanssa, ettd suunnitelmat ovat toteutta-
miskelpoisia ja ettd niissa tayttyvat KuivaketjulO:n tavoitteet. (Kuiva-
kejul0 — Suunnittelun ohjekortti 2018, 3.)



2.3 Toteutus

Tybmaalla vastuu Kuivaketjul0:n noudattamisesta on paaurakoitsijalla.
Kosteudenhallintakoordinaattori ja suunnittelijat perehdyttavat paaura-
koitsijan tyOmaaorganisaation todentamisohjeeseen ja niitd vastaaviin
suunnitelmiin. Tavanomaisissa hankkeissa perehdytys voidaan suorittaa
myo6s ilman suunnittelijoita. Paaurakoitsijan vastuulla on puolestaan pe-
rehdyttad kaikki tydmaan tyontekijat Kuivaketjul0O:iin. Perehdytyksen tar-
keimpina tavoitteina on perustella suunnitteluratkaisuiden syitd seka en-
naltaehkaista suunnitelmien tulkintavirheita. (Kuivaketjul0 — Tyomaato-
teutuksen ohjekortti 2018, 2.)

Hankkeen tyomaatoteutuksen aikana oleellisimmat riskilistan kohdat liit-
tyvat olosuhdehallintaan. Esimerkiksi materiaalien ja rakenteiden kastumi-
nen voivat aiheuttaa koko rakennuksen vaurioitumisen. Riskin torjumiseksi
materiaalien kastuminen tulee estda ja rakenteiden suojaaminen tulee
tehda asianmukaisesti. Vastuu materiaalien ja rakenteiden sadsuojauk-
sesta tulee olla kaikkien tydntekijoiden yhteinen asia. Lisaksi tydmaalle va-
litaan henkild, joka varmistaa tyopadivan paatteeksi, ettd materiaalit ja kas-
tumiselle alttiit rakenteet ovat peitettyina. (Kuivaketjul0 — Ty0maatoteu-
tuksen ohjekortti 2018, 2.)

Materiaalien varastointi tulee suunnitella etukateen. Lahtékohtaisesti ma-
teriaalit pyritdan toimittamaan tdsmatoimituksina, mutta tydmaavaras-
toinnilta ei voida kokonaan valttya. Tasta syystd tydmaalle tulee jarjestaa
varastointitiloja, tai mikali materiaaleja varastoidaan ulkona, tulee riitta-
vasta suojauksesta huolehtia. Jos materiaalit padsevat kastumaan, ne lah-
tokohtaisesti uusitaan kuivattamisen sijaan. Huomioitavaa kuitenkin on,
ettd kuivatettua materiaalia voidaan myos kayttaa, mikali se ei ole turmel-
tunut. Materiaalin kuivuus tulee kuitenkin todentaa ennen sen asenta-
mista. (Kuivaketjul0 — Tydmaatoteutuksen ohjekortti 2018, 2.)

Olosuhdehallinnassa tulee huomioida myés rakentamisesta aiheutuva kos-
teudentuotto, josta merkittavin lienee paikalla valettujen betonirakentei-
den muodostama kosteus. Betonirakenteiden kuivumiselle tulee jarjestaa
suotuisat olosuhteet. Kuivumisen kannalta tehokkainta on, kun tilan |am-
potila on noin 20 °C ja RH alle 50 %. Betonirakenteista tulee tehda kuivu-
misaika-arviot ja kuivumista seurataan kosteusmittauksin. Ennen betoni-
rakenteiden paallystamista betonin suhteellinen kosteus tulee varmistaa
ja dokumentoida. (Kuivaketjul0 — Tyémaatoteutuksen ohjekortti 2018, 2.)

Suunnittelijoiden laatima tarkennettu todentamisohje sisaltaa urakoitsijan
tarkistuslistan, jossa esitetdaan riskilistan mukaiset tyévaiheet, joiden on-
nistunut toteutus taytyy todentaa ja dokumentoida. Kuivaketjul0:n mu-
kaisessa rakentamisessa urakoitsijan paatehtava onkin todentaa tarkistus-
listan mukaisesti tyovaiheiden onnistuminen. Dokumentointivelvoitteen
avulla varmistetaan, etta todentaminen on tehty oikea-aikaisesti maara-
tylla tavalla. Todentamisvastuu sailyy paaurakoitsijalla, vaikka tyévaiheen



suorittaisi aliurakoitsija. Kokonaisvastuu todentamisesta taytyy maarittaa
vhdelle henkildlle, jolla on riittdvat resurssit tehtavan hoitamiseen ja, joka
on hyvaksytetty kosteudenhallintakoordinaattorilla. Kuivaketju10:n toteu-
tumista valvotaan saannollisesti tydomaakokouksissa. (Kuivaketju10 — Tyo-
maatoteutuksen ohjekortti 2018, 3.)

2.4 Kayttoonotto

Rakennuksen kayttéonotto jaetaan kahteen vaiheeseen. Ensimmaisessa
vaiheessa tehtavat ovat samoja kuin tydomaatoteutuksessa. Pdaurakoitsi-
jan tarkein tehtdva on todentaa ja dokumentoida kdyttoonottovaiheeseen
liittyvien riskikohtien onnistunut toteutus. Kayttéonottovaiheeseen on va-
rattava riittavasti aikaa. Etenkin taloteknisten laitteiden saatdaminen ja saa-
téjen onnistumisen varmistaminen mittauksin voi kestda. Talotekniikan
toimivuuden tarkistaminen on erityisen tarkeas, silla kyseisten jarjestel-
mien ongelmat voivat ilmeta vasta vuosien paasta. Kayttdonoton ensim-
madinen vaihe paatetdan rakennuksen loppukayttdjan tai mahdollisen
huoltohenkilokunnan perehdyttamiselld. Perehdytyksen tavoitteena on
oppia tuntemaan rakennus seka toimenpiteet, jotka vaaditaan rakennuk-
sen kunnon yllapitdmiseksi. Perehdytyksessa tulisi keskittya erityisesti
merkittavimpiin kaytonaikaisiin ylldpitoriskeihin. Rakennuksen huoltokir-
jaan liitetaan kaikki perehdytyksessa kaydyt asiat. Dokumentointi raken-
nuksen ylldpitoa varten tulee olla niin laadukasta, etta kayttdjan vaihtuessa
tarvittavat tiedot yllapidosta siirtyvat eteenpdin. (Kuivaketju10 — Kayttoon-
oton ohjekortti 2018, 2.)

Kayttéonoton toisessa vaiheessa arvioidaan lopullisesti Kuivaketju10:n to-
teutuminen hankkeessa. Arviointi perustuu kosteudenhallintakoordinaat-
torin seurantaan ja raportointiin seka urakoitsijan tarkistuslistan mukai-
seen dokumentointiin. Toimintamalli on onnistunut, kun kadyttoénoton
padatteeksi voidaan todeta, ettd kaikki riskikohdat on onnistuttu torjumaan
suunnittelussa, toteutuksessa ja kayttoonotossa. Arvioinnin suorittaa
koordinaattori yhdessa tilaajan, suunnittelijoiden ja urakoitsijan kanssa.
(Kuivaketjul0 — Kayttoonoton ohjekortti 2018, 3.)

Jos joidenkin riskikohtien toteutuksessa ei ole paasty suunniteltuihin ta-
voitteisiin, voidaan arvioida, kuinka suuri kosteusriski puutteesta aiheutuu
rakennukselle. Arvion perusteella maaritellaan, millaista seurantaa teh-
daan riskiin liittyen. Loppuyhteenvetona muodostetaan raportti, jossa ka-
sitelldan toimintamallin onnistumista ja mahdollisia poikkeamia. Poik-
keamien osalta pitdad pystya perustelemaan niiden merkityksettomyys tai
esittdmaan kaytonaikaiset seurantatoimenpiteet. Loppuraportin hyvaksy-
vat tilaaja, koordinaattori, suunnittelijat ja urakoitsija. (Kuivaketjul0 —
Kayttoonoton ohjekortti 2018, 3.)

Onnistumisen myota kiinteistélle voidaan hakea RALA ry:n myontamaa
Kuivaketjul0 -statusta. Statuksen saamisen edellytyksena on, etta ennalta



2.5

Kaytto

sovitut kriteerit tayttyvat. Kriteeristo perustuu hankkeen aikana kerattyi-

hin dokumentteihin, jotka ovat:

— Koordinaattorin raportit toimintamallin toteutuksen onnistuneesta
etenemisesta prosessin kaikissa vaiheissa

— Urakoitsijan tarkistuslistan mukaiset dokumentit riskeja sisaltavien
tyovaiheiden onnistuneesta toteutuksesta

— Tilaajan, koordinaattorin, suunnittelijoiden ja urakoitsijan yhdessa
muodostama ja hyvaksyma loppuraportti

Hyvaksynnan myo6ta kiinteistod saa virallisen Kuivaketjul0 -statuksen, joka

on osoitus siitd, ettd hankkeessa on torjuttu kaikki merkittavimmat kos-

teusriskit. (Kuivaketjul0 — Kayttéonoton ohjekortti 2018, 3.)

Kuivaketjul0:n mukaisesti onnistunut rakennushanke, jossa merkittavim-
mat kosteusriski on onnistuttu torjumaan ei yksinaan riita suojaamaan ra-
kennusta kosteusvaurioilta. Osa kosteusvaurioista aiheutuu puutteelli-
sesta yllapidosta. Rakennuksen yllapitoon kuuluvat kiinteistonhoito ja kun-
nossapito. Kiinteistonhoidossa oleellisinta on rakennuksen ja sen osien
huoltotoimenpiteet. Kunnossapito puolestaan on korjausrakentamista,
jolla pyritaan sailyttamaan kohteen alkuperainen laatutaso. Kunnossapito
perustuu kunnossapitojaksoihin ja -toimenpiteisiin. Rakennusosille asete-
tut kayttoikatavoitteet tayttyvat vain silloin, kun niitd huolletaan ja kun-
nossapidetddan huoltokirjan yllapitosuunnitelman mukaisesti. (Kuiva-
ketjul0 — Kayton ohjekortti 2018, 2.)

Maankaytto- ja rakennuslain mukaan, sellaiselle rakennukselle, jota kayte-
tddan pysyvaan asumiseen, laaditaan kaytto- ja huolto-ohje. "Kaytto- ja
huolto-ohjeen tulee sisdltda rakennuksen kayttotarkoitus ja rakennuksen
ominaisuuden seka rakennuksen ja sen rakennusosien ja laitteiden suun-
niteltu kayttdika huomioon ottaen tarvittavat tiedot rakennuksen asian-
mukaista kayttoa ja kunnossapitovelvollisuudesta huolehtimista varten.”
(Maankaytto- ja rakennuslaki 1999/132 § 117 ).

Kuivaketjul0 toimintamallissa on asetettu vaatimuksia rakennuksen ylla-
pidolle. Vaatimusten tayttamiseksi on rakennuksen huoltokirjaan lisattava
Kuivaketjul0 -osio, johon sisdllytetdan kaikki KuivaketjulO -riskilistan ja -
todentamisohjeen kohdat, joihin liittyy kaytonaikaisia yllapitotoimenpi-
teita. Riskikohdista taytyy esittda vaadittavat sdaanndlliset tarkastukset ja
huollot seka kunnossapitojaksot toimenpiteineen. (Kuivaketjul0 — Kayton
ohjekortti 2018, 2.)

Jotta rakennus sailyttaa Kuivaketjul0 -statuksen, tulee toimintamallin kay-
tonaikainen toteutuminen arvioida saanndllisesti. Ensimmainen arviointi
tehddan ennen takuuajan paattymista noin kaksi vuotta kayttoonotosta,
jonka jalkeen arviointi suoritetaan viiden vuoden valein. Arvioinnista teh-
daan raportti, joka toimitetaan RALA ry:lle ja sen perusteella voidaan jat-
kaa KuivaketjulQ -statuksen voimassaoloa. Statuksen uudelleenarviointi



on vapaaehtoista, mutta sen avulla voidaan kiistattomasti todistaa, etta
rakennusta on yllapidetty oikein ja taten parantaa rakennuksen markkina-
arvoa seka pidentaa rakennuksen elinkaarta. Tarkeinta kuitenkin on, etta
kunnollisella yllapidolla edesautetaan merkittavasti rakennuksen pysy-
mista terveellisena. (Kuivaketjul0 — Kaytdn ohjekortti 2018, 3.)

2.6 Riskilista

KuivaketjulO -riskilista sisaltdd kymmenen keskeisinta kosteusriskid aina
maatoista rakennuksen kayttoon saakka. Jotta riskit voidaan torjua onnis-
tuneesti, taytyy projektin kaikkiin vaiheisiin varata riittavasti aikaa. Liian
tiukalla aikataululla ei toimintamallin kdytt6 ole mahdollista. (Kuivaketjul0
— Riskilista 2018, 2.)

Rakennuksen ulkopuoclelta
tuleva kosteus vaurioittaa
perustuksia ja lattiarakenteita.

Sadevesi padsee tunkeutu-
maan ulkoseinarakenteen
sisalle.

Vesikatteen ldpaiseva vesi
tunkeutuu aluskatteen vuoto-
kohdista ylapohjaan.

Kosteutta siirtyy ilmansulku-
kerroksen vuotokohdista ulko-
seina- ja ylapohjarakenteisiin,
jonne sité tiivistyy vedeksi.

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

Vesiputkien rikkoutumiset
aiheuttavat kiinteistdon laajoja
vesivahinkoja.

Huonosti toteutetussa marka-
tilassa kosteus vaurioittaa
ymparoivat rakenteet.

Kosteiden betonirakenteiden
paallystaminen aiheuttaa
paallystemateriaalin turmeltu-
misen.

Materiaalien ja rakenteiden
kastuminen vaurioittaa raken-
nuksen.

Huonolla yllapidolla rakennus
rapistuu hitaasti mutta varmasti.

Kuva 1. KuivaketjulO -riskilista (RALA ry. 2018, 2.)

2.6.1 Maanvastaiset rakenteet

Ymparistoministerion asetus rakennusten kosteusteknisestd toimivuu-
desta maaraa, etta ”sisdisista ja ulkoisista kosteusldahteista perdisin oleva
vesihoyry, vesi, lumi tai jaa ei saa haittaa aiheuttaen kulkeutua rakentei-
siin.” (YMa 782/2017 § 5). Perustusten ja lattiarakenteiden vaurioituminen
estetddan maanpinnan kallistuksilla, salaojitusjarjestelmalla ja pinta- seka
sadevesien poisjohtamisella.

Maanpinta tulee muotoilla 3 metrin etdisyydelle rakennuksesta poispain
viettavaksi vahintaan kaltevuudella 1:20. Toimivan salaojitusjarjestelman
perustana on oikeat maa-ainekset. Riippumatta siita salaojitetaanko ra-
kennuspohja, tulee kosteuden kapillaarinen nousu lattiarakenteisiin kat-
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kaista vahintaan 300 mm paksulla kapillaarikatkokerroksella. Lisaksi lattia-
rakenne tulee olla véhintddan 300 mm valmiin maanpinnan ylépuolella. Pe-
rusmuurin ulkopuolella tulee perusmuuria vasten olla vahintdan 200 mm
paksu salaojituskerros. Salaojaputket sijoitetaan siten, ettd putken yla-
pinta on joka kohdassa anturan alapinnan alapuolella. Putkien vahimmais-
kaltevuus on 1:200. Sadevedet johdetaan hallitusti pois sadevesiviema-
reita pitkin. Suunnittelussa tulee huomioida, etta reitin tukkeutuessa ve-
delle olisi vapaa ns. tulvareitti, ettei vesi padse tunkeutumaan rakenteisiin.
(RT 81-11000 2010, 3-4.)

2.6.2 Ulkoseinat

Ulkoseiniin kohdistuu kosteusrasituksia seka ulko- etta sisapuolelta. Nai-
den lisdksi rakenteissa voi olla rakennuskosteutta. Merkittavin ulkopuoli-
nen kosteusldhde on vesi- tai lumisade. Tasta syysta ulkoseindssa tulee olla
yhtendinen roiskeveden kestdva pinta. Erityista huomiota on kiinnitettava
ikkuna- ja oviliittymiin seka lapivienteihin. (Kokko & Kouhia 1999, 30.)

"Ulkoseinan ja sen eri kerrosten on muodostettava kokonaisuus, joka es-
taa veden haitallisen kulkeutumisen rakenteiden sisaan.” (YMa 782/2017
§ 24). Ulkoseinan eri kerrosten vesihdyrynvastusten ja ilmatiiviyden on ol-
tava sellaisia, ettei seinan kosteuspitoisuus sisdilman vesihéyryn diffuusion
tai konvektion vuoksi aiheuta haittaa seinarakenteelle. (YMa 782/2017)

Julkisivun suunnittelussa tulee huomioida, ettd ulkoverhouksen taakse
tunkeutunut vesi ja kosteus paasevat poistumaan hallitusti. Ulkoverhouk-
sen taustan on myos oltava tuulettuva. Mikali ikkuna- ja oviliittymissa tuu-
letusvalin toimivuus on epdvarmaa, tulee niihin tehda erilliset tuuletus-
raot. Ikkunoiden, ovien ja muiden lapivientien liittymat ymparoiviin raken-
teisiin tulisi esittda 1:5 detaljipiirroksin. (YMa 782/2017)

Ikkunapellitykset ja muut vaakasuoraa pintaa suojaavat pellitykset on teh-
tava ulospain kaltevaksi. Suositeltava kaltevuus on 15-30 astetta. Alustan
tulisi olla pellin kaltevuuteen tehty, tasainen ja siled, ellei pellityksen riitta-
vaa jaykkyytta saavuteta pellin vahvuudella. (RT 80-11202 2016, 12.)

2.6.3 Vesikatto

”"Veden on poistuttava vesikatolta rakennusta vahingoittamatta. Vesika-
tolla on rakenteineen ja liitoksineen oltava katteelle sopiva kaltevuus ja tii-
viys veden poisjohtamiseksi” (YMa 782/2017 § 26).

Pientaloissa vesikatemateriaalina kaytetaan padsaantoisesti betonitiili- tai
peltikatetta. Molemmilla katemateriaaleilla suositeltava vahimmaiskalte-
vuus on 1:4. Loivempiakin kattoja voidaan tehda ko. materiaaleilla, mutta
silloin tulee ottaa huomioon mm. tuulipaine, ruodejako ja aluskatemateri-



aali. Esimerkiksi betonitiilikatteen kanssa tulee kayttaa aluskatteena vahin-
tadn TL4 -luokan bitumikermid, silloin kun kattokaltevuus on loivempi kuin
1:4.

Aluskatteen seka kaikkien siihen liittyvien kiinnikkeiden ja jarjestelmien
kayttoika on vastattava vahintaan katteen kayttoikaa. Aluskatteen tulee
ulottua raystaallad vahintdan 200 mm seindsta. Aluskatteen limitys jatkok-
sissa ja harjalla tulee olla vahintdan 150 mm. Peltikatteissa tulee myos huo-
lehtia katteen tuulettuvuudesta, jolloin aluskate jaa harjalta auki ja katteen
alle asennetaan aluskatekaista, joka limitetdan n. 100 mm aluskatteen
kanssa. Seindan liittyvissa katoissa aluskate nostetaan vahintaan 300 mm
seindlle valmiin kattopinnan tasosta ja kiinnitetdaan mekaanisesti. (85-
10848 2005, 3-7.)

Lapivienteihin on saatavissa valmiita lapivientiosia, jotka on muotoiltu kay-
tettavalle katemateriaalille sopivaksi. Lapivientien asennuksessa noudate-
taan valmistajan ohjetta. Katteen lapivientiosien tulee normaalein huolto-
toimenpitein kestda katteen kayttdian. Hormien lapiviennit ja niiden vesi-
tiivis toteutustapa tulee esittaa suunnitelmissa. (RT 85-10767 2002, 9.)

2.6.4 Tiiviys

”"Rakennuksen vaipan liitoksineen sekd rakennuksen sisarakenteiden il-
manpitavyyden ja hoyrytiiviyden on estettava vesihdyryn rakenteiden kos-
teusteknisen toimivuuden kannalta haitallinen siirtyminen rakenteisiin.”
(YMa 782/2017 § 6).

Rakennuksen vaipan ja sen liitosten tulee olla ilma- ja hoyrytiiviydeltaan
sellaisia, ettd estetdaan ilmavuodot ja vesihdyryn haitallinen siirtyminen. Il-
mavuodot aiheuttavat kosteusteknisten ongelmien ohella vetoisuutta ja
lammonkulutuksen kasvua. Lisdksi rakennuksen vaipan hyva ilmatiiviys on
painesuhteiden hallinnan kannalta tarkeaa. Hyvalla ilmanpitavyydelld eh-
kaistadn myds rakenteissa ja maaperdssa olevia epapuhtauksia seka rado-
nia kulkeutumasta sisailmaan. (Outinen 2017, 7.)

IlIman- tai hoyrynsulun suunnittelussa erityista huomiota tulisi kiinnittda
kaikkiin liittymakohtiin ja [apivienteihin. Esimerkiksi ikkuna- ja oviaukkojen
seka vaipan lapi menevien rakenteiden ilmatiivis toteutus tulisi esittaa 1:5
detaljipiirroksin. Lapivienneissa tulisi kayttaa valmiita lapivientikappaleita,
jotka varmistetaan teippaamalla. Saumakohdat tulisi suunnitella kahden
kovan pinnan viliin ja varmistaa teippaamalla. Jos jatkos joudutaan teke-
maan pelkdstaan teippaamalla, tulee teipin ominaisuudet ja oikea asen-
nustapa varmistaa. Vaipan tiiveys varmistetaan rakennuksen alipaineistuk-
sella ja lampodkuvauksella ennen sisdapuolen levytystoitda. Varsinainen
tilveysmittaus tehdadan kayttoonottotarkastuksien yhteydessi ja, jotta kui-
vaketjul10 toteutuisi, tulisi ilmavuotoluvun olla alle yksi.
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2.6.5 IlImanvaihto

"llmanvaihdon on toteutettava terveellinen, turvallinen ja viihtyisa sisail-
man laatu oleskelutiloissa. lImanvaihtojarjestelman on tuotava rakennuk-
seen riittava ulkoilmavirta ja poistettava sisdilmasta terveydelle haitallisia
aineita, liiallista kosteutta, viihtyisyytta haittaavia hajuja seka ihmisista, ra-
kennustuotteista ja toiminnasta sisdilmaan aiheutuvia epapuhtauksia.”
(YMa 1009/2017 § 8).

IlImanvaihto tulee mitoittaa siten, etta oleskelutiloihin voidaan johtaa ter-
veellisen ja viihtyisan sisdilman edellyttama ulkoilmavirta. Oleskelutiloissa
ulkoilmavirran tulee olla vahintdan 6 dm3/s henkil6d kohden. Koko raken-
nuksen ulkoilmavirraksi on mitoitettava vahintdan 0,35 (dm?3/s) /m?2. Pois-
toilmanvaihto tulee mitoittaa niin, ettei rakenteisiin aiheudu ylipaineesta
johtuvaa kosteusrasitusta eika liiallisesta alipaineesta johtuvaa epdpuh-
tauksien siirtymista sisdilmaan. Tulisijojen ja erillispoistojen vaatima lisdaul-
koilmavirta on huomioitava siten, ettd ilmanvaihtojarjestelma toimii halli-
tusti ja rakennuksen paineet eivat muutu haitallisesti. (YMa 1009/2017)

IImanjako toteutetaan siten, ettd ilman virtaussuunta on puhtaista tiloista
likaisiin pdin kaikissa olosuhteissa. Epdpuhtausldhteista virtaussuunta tulisi
olla suoraan kohti poistoilmalaitetta. Tavoitteena on, etta tiloissa syntyvat
epdpuhtaudet ja kosteus poistuvat tehokkaasti, eivatka levia muihin tiloi-
hin. (LVI 05-10417 2007, 15.)

IImanvaihtolaitteiston kaikki osat on tehtava sellaisiksi, ettei niistd paase
tuloilmaan haitallisia epapuhtauksia. Osien on oltava puhtaita ja niiden
puhtaudesta tulee huolehtia rakennusaikana. Kanavien ja muiden vastaa-
vien osien huollettavuus tulee varmistaa siten, ettd puhdistus voidaan suo-
rittaa ilman haitallisten kuitujen tai hiukkasten irtoamista sisdilmaan. (LVI
05-10417 2007, 15.)

IImanvaihtojarjestelman tiiveys ja ilmavirrat tulee mitata ennen rakennuk-
sen kayttoonottoa. Yhden asuinhuoneiston ilmanvaihtojarjestelman
tilveyden mittaus voidaan korvata asennustarkastuksella, jos kanavisto on
tehty kokonaan vahintdan tiiviysluokan C mukaisista kanavista ja kanavan-
osista. llmavirrat tulee olla mitoitettuna suunnitelmissa ja ne mitataan
seka sdaddetaan tydmaalla vastaamaan suunniteltuja arvoja. Mittaamiseen
kdytetaan suunnittelijan esittdamia kalibroituja mittalaitteita. (YMa
1009/2017)

2.6.6 Vesijohdot

Rakennuksen vesijohdot ja niihin liitetyt laitteet on suunniteltava siten,
etta mahdollinen vesivuoto on helposti havaittavissa, ja vesijohdot seka
laitteet voidaan helposti tarkastaa, korjata ja vaihtaa. Vesivuotojen havait-
semiseksi on kaytettdva erilaisia vuodonilmaisimia, jotka ohjaavat vuoto-
veden nakyville. Vesijohtojen kannatusten ja kiinnityspisteiden on oltava
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sellaisia, ettei lampdlaajeneminen eivatka veden virtauksesta syntyvat voi-
mat vahingoita putkia tai irrota kannakointia. (YMa 1047/2017)

Ennen rakennuksen kayttéonottoa vesilaitteiston tiiviys tulee koestaa ve-
sipainekokeella. Koe on tehtdva siten, ettd vesijohdot liitoksineen ovat
eristamattomia ja helposti havaittavissa. (YMa 1047/2017)

2.6.7 Markatilat

”Vesi ei saa valua tai siirtya kapillaarivirtauksena markatilasta ymparoiviin
rakenteisiin ja huonetiloihin. Valuvalle vedelle, toistuvalle roiskevedelle tai
pintaan tiivistyvalle vedelle altistuvien pintojen takana olevan rakenteen
on oltava vedeneristetty.” (YMa 782/2017 § 28)

Lattian vedeneristys tehdaan kallistetun rakenteen pintaan. Paikallavale-
tun betonilaatan kallistukset voidaan tehda laatan valun yhteydessa. Kal-
tevuuden tulee olla vahintdan 1:100 ja lattiakaivon ymparilla 500 mm:n sa-
teelld 1:50. Kallistusvaatimuksista voidaan poiketa esimerkiksi pesuhuo-
neen yhteydessa olevan kodinhoitotilan osuudella. Kodinhoitotilassa on
kuitenkin suositeltavaa kayttaa erillista lattiakaivoa paikalliskallistuksin.
Suunnitelmiin merkitdaan eristettavien tilojen nurkkapisteiden ja lattiakai-
vojen korkeusasemat. Ennen vedeneristystyota lattian kallistukset ja tasai-
suus on tarkistettava. SisdRYL 2013 mukainen sallittu mittapoikkeama lat-
tian tasaisuudelle 2000 mm:n matkalla on #4 mm. (RT 84-11166 2014, 4.)

Lattiakaivo sijoitetaan paasaantdisesti markatilan vesirasitetuimmalle alu-
eelle, kuitenkin huomioiden kaivoon kohdistuva mekaaninen rasitus. Myds
pesualtaan yhteyteen suositellaan lattiakaivoa, jolloin turvataan tilanne,
jossa suihku on paalla, mutta veden virtaus kaivoon on estynyt. Lattiakai-
von reunan etdisyys valmiista seindpinnasta tulisi olla vahintaan 500 mm.
Muiden viemariputkien tulisi olla vdhintdan 40 mm:n etaisyydella valmiista
seindpinnasta. Talla varmistetaan vedeneristyksen asianmukainen kiinni-
tys lattia- ja seindpintoihin. (RT 84-11166 2014, 5.)

Seindrakenteena markatiloissa suositellaan kivirakenteista seinda, mutta
rankarakenteinen seind on myos mahdollista tehda. Rankarakenteinen
seind on oltava riittavan jaykka, jottei levytys ja vedeneristys vaurioidu.
Jaykistys voidaan tehda esimerkiksi tiheammalla rankajaolla. On kuitenkin
muistettava, etta rankarakenteisella seinalld vedeneristetyn rakennusle-
vyn takana ei saa olla hoyrynsulkua. Poikkeuksena on niin sanottu kaksois-
seindrakenne, jossa rankarakenteisen ulkoseinan sisdapuolella on kevyt le-
vyrakenteinen seind ja niiden valissa tuulettuva ilmavali. Jos rankaraken-
teisessa seindssa on kaksi vesihoyrytiivista pintaa, kuten pesuhuoneen ja
saunan valisessa seindssa, tulee niiden ilmavali olla yhteydessa alakattoti-
laan. (RT 84-11166 2014, 6-7.)

Alustan ja vedeneristyksen sekd vedeneristyksen ja pintamateriaalien on
sovittava keskendan yhteen kemiallisesti ja fysikaalisesti niin, etta riittava
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kestoika ja tartunta kerrosten valilla saavutetaan. Erityista huomiota tulee
kiinnittaa rakenneliittymiin, lapivienteihin ja tulvakynnykseen. Rakenneliit-
tymissa vedeneristyksen tulee olla riittdvan joustava ja kestava. Lattian 13-
pivienneissa ja tulvakynnykselld vesieristyksen tulee nousta vahintdaan 15
mm valmiin lattiapinnan yldapuolelle. Valmiin vedeneristyskalvon vahim-
maispaksuus maaraytyy materiaalivalmistajan mukaan ja kalvopaksuus mi-
tataan luupilla vahintddan kahdesta koepalasta, yksi seindsta ja yksi latti-
asta. Aineiden ja tarvikkeiden, vedeneristeiden ja lattiakaivojen yhteenso-
pivuus osoitetaan esimerkiksi CE-merkinnalla tai VTT -sertifioidulla pinta-
rakennejarjestelmalld. Lisaksi vesieristystyot ja valvonta on suositeltavaa
teettda VTT -henkilosertifikaatin omaavalla henkil6lla. (RT 84-11166 2014,
11.)

2.6.8 Betonin kuivuminen

Betonirakenteet sisdltdavat rakennusvaiheessa paljon kosteutta. Kosteus
on peraisin valmistamiseen kaytetysta vedestd sekd mahdollisesta raken-
nusaikaisesta kastumisesta. Betonirakenteet kuivuvat niin kauan kunnes
betoni on saavuttanut hygroskooppisen tasapainon ymparistén kanssa.
Betonin ei kuitenkaan tarvitse kuivua rakennusaikana tasapainokosteu-
teen, sillad tavoitekosteuden maarittaa pinnoitusmateriaalit.

Betonille tulisi tehda kuivumisaikalaskelmat jo suunnitteluvaiheessa. Las-
kelmissa olisi syytd ottaa huomioon vuodenajasta riippuvat olosuhteet,
erilaiset rakennetyypit ja ominaisuudet seka kaytettdvan betonimassan
laatu. Kuivumisaikalaskelmassa tulisi esittaa tavoiteltavat optimaaliset kui-
vumisolosuhteet. Betonin kuivuminen on tehokasta silloin kun ilman suh-
teellinen kosteus on alle 50 % seka ilman lampatila yli 20°C. Betonin kuivu-
mista voidaan nopeuttaa kayttdmalla nopeasti kuivuvaa massaa, lisda-
malla ilmanvaihtoa ja [ammitysta tai kayttamalla kosteudenpoistajaa. Eri-
tyisesti kuivilla pakkasjaksoilla ilmanvaihdon ja lammityksen lisdédminen on
erittdin tehokas keino nopeuttaa kuivumista.

Betonin suhteellisen kosteuden mittaus tulee tehda siihen tarkoitetuilla
mittalaitteilla. Tarkkoja mittausmenetelmia ovat porareikamittaus, nayte-
palamittaus ja valun yhteydessa asennettavat mittausanturit. On kuitenkin
huomioitava, ettd naissakin mittausmenetelmissd mittaustoleranssi on
noin +3 RH -yksikkda. Mittaustoleranssi tulee huomioida, kun tehdaan paa-
t0s, onko betoni riittavan kuiva pinnoitettavaksi. (RT 14-10984 2010, 2.)

2.6.9 Tyobmaa-aikainen suojaus

Tybmaa-aikaisessa suojauksessa tulee huomioida erityisesti vuodenaika.
Lammitys-, suojaus- ja kuivatusratkaisut tulee valita vuodenajan ja raken-
tamisen vaiheen mukaan. Sadoloja voidaan arvioida tarkastelemalla pitkan
ajan saatilastoja. Lisaksi rakentamisvaiheessa sadolosuhteita ennakoidaan
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tiedotusvalineissd annettavien sddennusteiden mukaan. (Ratu S-1232
2013, 2.)

Rakennusmateriaalien toimituksessa pyritdan ensisijaisesti tdsmatoimituk-
siin, jolloin materiaalit voidaan siirtaa suoraan sisalle. Mikali materiaalia
joudutaan varastoimaan ulkona, tulee materiaalit suojata huolellisesti.
Materiaalien varastoinnissa tulee huomioida valmistajien varastointioh-
jeet, esimerkiksi varastointilampotila. Varastointiolosuhteet tulisi jarjestaa
mahdollisimman lahelle materiaalin kdyton aikaisia olosuhteita. Materiaali
tulee varastoida aina irti alustastaan aluspuilla tai kuormalavoilla, seka ul-
kona etta sisalla. Ulkovarastoinnissa suojauspeitteet asennetaan irti mate-
riaaleista, jos mahdollista. Peitteiden asennuksessa on syytd valttaa peit-
teisiin muodostuvia taskuja ja pusseja sekd huomioitava, ettd materiaali
padsee tuulettumaan peitteiden alla. Mikali materiaalit suojauksen petta-
essa paasevat kastumaan, tulee ne kuivata tai vaihtaa. (Ratu S-1232 2013,
9.)

Runkovaiheen aikana tydjarjestys tulisi olla sellainen, etta rakenteet saa-
daan saaltd suojaan mahdollisimman nopeasti. Puuelementtirakentami-
sessa pyritddn siihen, ettd elementit asennetaan suoraan kuormasta ja
suojataan valittomasti asennuksen jalkeen siihen asti, kun aluskate on
asennettu. Erityistd huomiota suojauksessa tulee kiinnittda lammoneris-
teiden suojaamiseen. Vesikatto voidaan myds tehda valmiiksi perustusten
padlle ennen ulkoseindelementtien asennusta, jolloin elementit saadaan
heti suojaan asennuksen jalkeen. Edellytyksena kuitenkin on, ettd tontin
olosuhteet mahdollistavat tdméan. (Ratu S-1232 2013, 7-8.)

2.6.10 Yllapito

Maankaytto- ja rakennuslaki maaraa, ettd pysyvaan asumiseen tarkoite-
tulle rakennukselle on laadittava kadytto- ja huolto-ohje. Kaytto- ja huolto-
ohjeen tulee sisaltaa rakennuksen kayttotarkoitus, rakennuksen ominai-
suudet ja rakennuksen seka rakennusosien suunniteltu kayttoika. (Maan-
kaytto ja rakennuslaki 1999/132 § 117 i)

Suunnitellun kayttoian saavuttaminen edellyttaa, ettd rakennus on suun-
niteltu ja toteutettu rakennusajankohtana voimassa olevien maardysten ja
ohjeiden mukaisesti sekd hyvaa rakennustapaa noudattaen. Lisdksi asian-
mukaiset kunnossapito- ja huoltotoimenpiteet tulee olla tehtyna. Jos
edelld mainitut seikat toteutuvat, voidaan teknista kayttoikaa, kunnossa-
pitojaksoja sekd huolto- ja tarkastusvialeja arvioida RT 18-10922 -kortin
mukaisesti. (RT 18-10922 2008, 1.)

2.7 Kosteudenhallintakoordinaattori

Kosteudenhallintakoordinaattori, eli Ymparistoministerion asetuksessa
"rakennushankkeen kosteudenhallinnan valvonnasta vastaava henkild”,
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on merkittavassa roolissa KuivaketjulO:n toteutumisessa. Koordinaattori
on tilaajan edustaja, jolloin tilaajaan on annettava koordinaattorille riitta-
vat valtuudet hankkeen ohjaamiseen. Koordinaattorin patevyysvaatimuk-
set jaetaan tavanomaiseen, vaativaan ja poikkeuksellisen vaativaan. Yh-
teista naille vaativuusluokille on se, etta koordinaattorilla on samat pate-
vyysvaatimukset kuin hankkeen vastaavalla tyonjohtajalla. Tasta syysta lo-
pullisen paatoksen koordinaattorin patevyydesta tekee paikallinen raken-
nusvalvonta. (Kuivaketjul0 — Kosteudenhallintakoordinaattorin ohjekortti
2018, 2.)

Koordinaattorin tehtavat alkavat jo hankesuunnitteluvaiheessa, jolloin
koordinaattorin tulee varmistaa, ettd suunnittelu- ja urakkatarjouspyyn-
noissa sekd -sopimuksissa on esitetty Kuivaketju10:n kayton pakollisuus.
Lisaksi koordinaattorin tulee arvioida hankkeen aikataulun realistisuus.
(Kuivaketjul0 — Kosteudenhallintakoordinaattorin ohjekortti 2018, 3.)

Suunnitteluvaiheessa koordinaattorin tulee ohjata suunnittelua ja varmis-
taa, ettd suunnittelutydssa noudatetaan Kuivaketjul0 -toimintamallia. Jos
riskilistaan tehdaan suunnitteluvaiheessa muutoksia, tulee koordinaatto-
rin arvioida ovatko muutokset riittavan perusteltuja seka hyvaksya tarken-
nettu riskilista. Koordinaattorin tulee myds arvioida, etta riskikohdat on
onnistuttu ratkaisemaan suunnitelmissa ja, ettd suunnitelmat ovat toteut-
tamiskelpoisia. Ennen varsinaista tyon toteutusta koordinaattorin tulee
perehdyttdd paaurakoitsijan tydmaaorganisaatio suunnitelmiin. (Kuiva-
ketjul0 — Kosteudenhallintakoordinaattorin ohjekortti 2018, 4.)

Varsinaisessa toteutusvaiheessa koordinaattori sopii padaurakoitsijan
kanssa tydomaatodentamisen paavastuuhenkildsta. Mikali riskikohtien to-
dentamista suorittaa jokin ulkopuolinen taho, tulee tama hyvaksyttaa
koordinaattorilla. Koordinaattorin tulee myo6s varmistaa ja hyvaksya riski-
kohtien asianmukainen todentaminen ja dokumentointi. Toteutusvaiheen
tehtaviin sisaltyy myos saannoélliset tydmaakaynnit, joilla seurataan ja oh-
jataan toimintamallin toteutusta. Lisdksi koordinaattori osallistuu tydmaa-
kokouksiin, tavanomaisissa hankkeissa vain silloin, kun se katsotaan aiheel-
liseksi. (Kuivaketjul0 — Kosteudenhallintakoordinaattorin ohjekortti 2018,
5.)

Kayttoonottovaiheessa kosteudenhallintakoordinaattorin tulee varmistaa
padurakoitsijan ja LVI -suunnittelijan kanssa, etta kaikki talotekniset lait-
teet ovat suunnitelmien mukaisia ja sddadetty seka mitattu oikein. Koordi-
naattorin tulee myos huolehtia, ettd rakennuksen loppukayttdja perehdy-
tetdan rakennuksen kayttoon ja yllapitoon. Lopuksi koordinaattori arvioi
suunnittelijoiden ja paaurakoitsijan kanssa toimintamallin onnistumisen
sekd paattdada mahdolliset jatkotoimenpiteet puutteiden osalta. (Kuiva-
ketjul0 — Kosteudenhallintakoordinaattorin ohjekortti 2018, 6.)

Jokaisesta KuivaketjulO:n onnistuneesta vaiheesta koordinaattori tekee
raportin, joiden perusteella muodostetaan tilaajalle, rakennusvalvontaan
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ja RALA ry:lle toimitettava loppuraportti, jonka perusteella RALA tekee
paatoksen virallisesta Kuivaketjul0 -statuksesta. (Kuivaketjul0 — Kosteu-
denhallintakoordinaattorin ohjekortti 2018, 6.)

Jotta rakennus sailyttaa Kuivaketjul0 -statuksen, tulee sen kdytonaikainen
toimintamallin mukainen toteutuminen arvioida saannoéllisesti. Ensimmai-
nen arviointi suoritetaan ennen kahden vuoden takuuajan paattymists,
jonka jalkeen arviointi tehdaan viiden vuoden valein. Rakennushankkeessa
mukana olleen kosteudenhallintakoordinaattorin tulee osallistua ensim-
madisen arviointiin. Myohemmissa arvioinneissa koordinaattori voi olla
joku muu. Arvioinneissa tarkastetaan, etta rakennusta on yllapidetty asi-
anmukaisella tavalla ja, ettd rakennus on toimintakunnossa. Naista arvioin-
neista tehdaan raportti, jonka perusteella RALA voi jatkaa KuivaketjulO -
statusta. (Kuivaketjul0 — Kosteudenhallintakoordinaattorin ohjekortti
2018, 7.)

2.8 Rakennusvalvonta

TOPTEN -rakennusvalvonnat suhtautuvat Kuivaketjul0:n kaytt6on erittdin
myonteisesti ja jopa suosittelevat sen kayttda. Jos hankkeessa kdytetdan
Kuivaketjul0 -toimintamallia, riittda ettd hankkeen kosteudenhallintasel-
vitykseen kirjataan hankkeen yleistiedot, ilmoitus Kuivaketju10:n kaytosta
sekda nimetdan kosteudenhallintakoordinaattori. Edellytyksena kuitenkin
on, etta hankkeen kaikki osapuolet ovat sitoutettu noudattamaan Kuiva-
ketjul0 -toimintamallia. (TOPTEN -rakennusvalvonnat 117c 01 A 2018, 1.)

3 PIENTALOTYOMAAN KOSTEUDENHALLINTA

3.1 Kosteus tyomaalla

Kosteutta esiintyy rakenteissa ja rakenteita ympardivassa ilmassa aina jon-
kin verran. Rakennusosien jatkuva kostuminen tai kuivumisen pitkittymi-
nen voi aiheuttaa kosteusvaurioita, joka voi johtaa mikrobikasvuston alka-
miseen. Mikali rakennusosa on vain lyhytaikaisesti kostea ja padsee sen
jalkeen kuivumaan, ei kostuminen aiheuta mikrobien kasvua. Kosteutta
esiintyy kolmessa eri olomuodossa, kaasuna, nesteena ja kiinteana. Erilai-
set kosteuslahteet voidaan jakaa sisdisiin- ja ulkoisiin kosteuslahteisiin. Si-
saisilla kosteuslahteilla tarkoitetaan sisailman vesihoyrya, roiskevetta ja
vesivahinkoja, esimerkiksi putkivuotoja. Ulkoisia kosteusldhteitda puoles-
taan ovat ulkoilman vesihoyry, vesi- ja lumisade, maaperan kosteus, pinta-
ja pohjavesi seka rakennuskosteus. (RT 05-10710 1999, 1.)
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3.1.1 Sisaiset kosteuslahteet

Sisdilman kosteuteen vaikuttavat ulkoilman kosteus, sisatilojen kosteu-
dentuotto ja sisdilman vaihtuvuus. llman kosteuspitoisuus ilmoitetaan ve-
sihéyryn maarana (g/m?) tai suhteellisena kosteutena (RH %), joka on il-
massa olevan vesihdéyryn maaran suhde ilman l[ampdotilaa vastaavaan kyl-
lastyskosteuteen. Sisdilman kosteus voi kondensoitua kiintean aineen pin-
nalle tai sen huokosiin, kun ilman kosteus on suurempi kuin ilman [ampo-
tilaa vastaava kyllastyskosteus. Esimerkiksi jos ilman lampdtila on 20°C ja
RH 40 %, vesihoyry tiivistyy aineen pinnalle, kun sen lampétila on noin 5°C.

(Kuva 2)
Kosteuspitoisuus | g."rn'\ )
25 .................................................................
100% RH
M becreasiriasinisaiiaasirassntaastaaaasaaaatnasansaansnaansnnduina 80% RH
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15 bs:ccssccsasscsssscasasasasnsssasnaancasacssasasasasglacasManas B0 nl.-o RH
‘||:| .................................................. 4|:| qu HH
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Lampdtila ( “C )

Kuva 2. Vesihoyryn maara, lampotilan ja suhteellisen kosteuden mukaan
(Rakennustieto Oy 1999, 2.)

Pinnoille kondensoitunut vesihoyry siirtyy painovoimaisesti valumalla tai
tippumalla ja voi kastella esimerkiksi lammoneristeita. (RT 05-10710 1999,
2.)

Vesihdyry voi siirtyd myds diffuusion avulla. Diffuusio tarkoittaa sitd, etta
vesihOyry siirtyy suuremmasta vesihoyrypitoisuudesta pienempaan pain,
eli sisdilman kosteuslisan vuoksi sisalta ulos. Tasta syysta kerroksellisen ra-
kenteen vesihOyrynvastuksen tulee pienentya ulkoilmaan pdain. (RT 05-
10710 1999, 2.)

Kolmas vesihdyryn siirtymistapa on konvektio. Konvektio on rakojen tai il-
maa lapaisevien rakennusosien lapi tapahtuvaa ilman virtausta. llmavir-
tauksia syntyy ilmanpaine-eron vaikutuksen takia. Paine-eroihin vaikutta-
vat [ampotilaerot, tuuli ja ilmanvaihto. Kosteusvaurioiden valttamiseksi ra-
kennukset suunnitellaan ilmanvaihdon avulla hieman alipaineisiksi. Talla
valtetdan kostean sisdilman siirtyminen rakenteisiin, jossa ilma voi kon-
densoitua ja aiheuttaa kosteusrasitusta. Tasta syysta rakennuksen vaipan
hyva ilmatiiveys on erittdin tarkeaa. (Kuva 3) (RT 05-10710 1999, 2-3.)
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Kuva 3. Illmansulun vuotokohdasta sisdilman ylipaineen aiheuttama il-
mavirtaus vie mukanaan vesihdyrya, joka tiivistyy vedeksi. (Ra-
kennustieto Oy 1999, 3.)

Sisaisiin kosteusldhteisiin laskettavat roiskevesi ja vesivahingot kosketta-
vat rakennusta erityisesti kdaytdn aikana. Kyseiset asiat tulee kuitenkin huo-
mioida jo suunnittelussa. Markatiloissa aiheutuvat roiskeveden ongelmat
valtetdaan esimerkiksi asianmukaisella vesieristykselld ja kayttamalla rois-
keveden kestavia materiaaleja, kuten seina- ja kattopinnoitteet seka ovet.
Putkirikkojen tai -vuotojen osalta suurilta vesivahingoilta valtytaan silla,
ettd vesivuodot johdetaan ndkyville esimerkiksi turvakaukaloiden, suoja-
putkien tai erilaisten vuodonilmaisimien avulla.

3.1.2 Ulkoiset kosteuslahteet

Kosteudenhallinnan kannalta merkittavin ulkoinen kosteuslahde lienee
vesi- ja lumisade. Sade rasittaa erityisesti rakennuksen vesikattoa ja muita
vaakasuoria pintoja seka julkisivua. Painovoiman vaikutuksesta vesi valuu
pystysuoria ja kaltevia pintoja pitkin, jonka vuoksi se voi puutteellisesti to-
teutettujen rakenneliittymien kautta paatya rakenteisiin. Tuulenpaineen
vaikutuksesta ulkoseinalla vesi ja lumi voi my&s nousta ylospain. Erityisesti
kevyt pakkaslumi voi kovalla tuulella paatya esimerkiksi ylapohjarakentei-
siin, jossa se sulaessaan aiheuttaa kosteusrasitusta.

Ulkoilman kosteus vaikuttaa sisdilman kosteuteen ja taten rakennuksen ja
rakenteiden kuivumiseen. IIma voi sisdltaa tietyssa lampaotilassa vain tietyn
maaran kosteutta. Koska talvella ilman sisdltdma vesipitoisuus on pie-
nempi kuin kesalld, tulee kuivaustavan valintaa harkita vuodenaikojen mu-
kaan. Kosteus siirtyy aina kuivempaan suuntaan, joko kuivempaan raken-
teeseen tai kuivempaan ilmaan, joten materiaalien kosteuspitoisuus muut-
tuu ilmankosteuden mukaan.

Maaperdsta nousee kosteutta kapillaarisesti. Maaperan kosteuteen vai-
kuttavat maalaji, kuivatus- ja salaojajarjestelmat seka pinta- ja sulamisve-
det. Veden kapillaarinen nousu rakenteisiin on estettdava asianmukaisilla
kapillaarikatkoilla.
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Pohjavesi on maa- ja kallioperdan varastoitunutta sade- ja sulamisvetta.
Pohjavettd muodostuu alueilla, joilla maalaji on karkearakeista ja huo-
koista. Savialueilla pohjavetta ei muodostu, silla vesi ei pddse imeytymaan
tiiviiseen maahan. Tallaisten tiiviiden maakerrosten paalle muodostuu or-
sivesi, joka on varsinaisen pohjaveden ylapuolella.

Rakennuskosteus on rakennusvaiheen tai sitd ennen rakennusosiin ja -ai-
neisiin joutunutta kosteutta, joka ylittaa kdytonaikaisen tasapainokosteu-
den. Rakennuskosteudesta aiheutuvat vauriot johtuvat yleensa siita, etta
rakennusosa ei ole ehtinyt riittavasta kuivua ennen, kun se on peitetty. (RT
05-10710 1999, 5.)

3.1.3 Kosteuden vaikutukset

Asumisterveyden kannalta merkittdvin asia, jota kosteus aiheuttaa on mik-
robien kasvu. Homeet ja muut mikrobit voivat kasvaa, kun suhteellinen
kosteus on jatkuvasti yli 70 % ja lampdtila on +10-55 °C. Suotuisimmat olo-
suhteet kasvulle ovat silloin, kun suhteellinen kosteus on yli 90 % ja l1am-
potila noin 20 °C. Tall6in kasvua voi tapahtua jo muutaman paivan aikana.
Kasvualustaksi mikrobeille kdy Idhes mika vain. Orgaanisiin rakennusainei-
siin, kuten puuhun tai kipsilevyn kartonkipintaan tulee mikrobikasvustoa
herkemmin kuin epaorgaanisiin rakennusaineisiin. (RT 05-10710 1999, 6.)

Mikrobikasvuston lisaksi liiallinen kosteus voi myds aiheuttaa hyonteis- tai
tuhoeldinongelmia. Tietyt tuhoeldimet ovatkin indikaattori kosteusvau-
riosta.

Kuten aikaisemmin mainittu, ilman kosteus vaikuttaa materiaalien kosteu-
teen. Esimerkiksi puutavaran kosteuspitoisuus tulisi pysya lahella kdyttoon
suositeltua arvoa varastoinnin, kuljetuksen ja asennuksen aikana. (Tau-

lukko 1)

|Kéiyttﬁknhde Kosteuspitoisuus
Runko < 24 95
Ulkoverhous < 18 %
Sisaverhous < 16 %
Lattiaverhous < 10 %

Taulukko 1. Suositeltavat kosteuspitoisuudet kayttokohteen mukaan
(Puuinfo Oy n.d.)

Puutavaran kosteuspitoisuus vaikuttaa puun mittoihin, muotoon seka lu-
juuteen ja jaykkyyteen. Kun puutavara kuivuu, se kutistuu, muuttaa muo-
toaan ja siihen voi tulla halkeamia. Mittamuutokset tulee huomioida eten-
kin ulkoverhouspaneeleissa ja rakenneliittymissa, silla muutokset voivat
olla useita millimetreja. (Taulukko 2)
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Kosteuspitoisuus Mitat poikkisuunnassa Mitta pituussuunnassa
30 %% 51,2 x 205 1002

25 %% 50,6 x 202,5 1001

20 % 50 x 200 1000

15 % 49,4 x 197,5 Q09

10 % 48.8 x 195 Q08

Taulukko 2. Sahatavaran mittamuutokset kosteuspitoisuuden muuttu-
essa (Puuinfo Oy n.d.)

Riskien torjunta

3.2.1 Perustukset ja lattiarakenteet

Rakennusalueelta tulee poistaa eloperdinen maa-aines, mahdolliset tayte-
maakerrokset sekd mahdollinen l16yhad pintamaakerros. Mikali alueella
esiintyy kalliota, louhinta tehddan vahintaan 0,3 metria perustamistason
alapuolelle ja taytetddan perustamistasoon. Kaivantojen tydnaikainen kui-
vana pito hoidetaan tarvittaessa pumppaamalla. Kaivannon pohjalle asen-
netaan suodatinkangas ja taytetdaan perustamistapalausunnon mukaan.
Tayttokerroksen paalle tehddan vahintaan 300 mm:a paksu kapillaari-
katko. Kapillaarikatkona kaytetaan 6-32 sepelia.

Salaojaputket asennetaan anturan alapinnan alapuolelle. Putkien ympa-
rilla tulee olla vahintaan 150 mm:a paksu salaojituskerros. Salaojituskerros
tehddan maa-aineksesta, joka lapdisee vettd ja jossa veden kapillaarinen
nousu on vahaistd, esimerkiksi 6-16 salaojasepeli. Putket asennetaan
1:100 kallistuksella.

Perusmuurin ulkopintaan asennetaan patolevy, jonka ylapintaan reuna-
lista. Perusmuurin ulkopuoliset vierustaytot tehdaan 6-32 sepelilla ja tay-
tot kallistetaan vahintdan 1:20 kolmen metrin matkalta. Sisapuoliset taytot
tehddan routimattomalla maa-aineksella, kuitenkin siten ettd maanvarai-
sen alapohjan lammodneristeen alla on vahintaan 300 mm:a paksu kapillaa-
rikatko. Ryomintatilallisessa alapohjassa maanpinnat muotoillaan salaojiin
pdin ja varmistetaan, ettei tilaan jaa vetta keraavia painanteita. Talviraken-
tamisessa valmiit sisataytot suojataan routaeristeilld ja pressuilla.

Pintavedet johdetaan poispdin rakennuksesta maastokallistuksin. Nurmi-
alueilla pintavesia voidaan imeyttaa pihan rakennekerroksien kautta pe-
rusmaahan. Maanpinnan muotoiluissa on kuitenkin huomioitava, etteivat
mahdolliset ylivuotovedet pdise valumaan naapuritontille tai katualu-
eelle, vaan ne johdetaan hallitusti hulevesiviemariin tai avo-ojaan.
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3.2.2  Julkisivu

Ulkoseindelementit toimitetaan rakennuspaikalle suojattuina. Suojausta ei
saa poistaa ennen kuin rakennuksen vesikatto kaikkine liittymineen on val-
mis. Erityistd huomiota tulee kiinnittda elementin yldapaahan ja nostorei-
kiin. (Kuva 4)

Kuva 4. Elementin puutteellinen suojaus

Suojamuovi vedetaan elementin yli niin, ettd ulkoverhouksen ja tuulensuo-
jalevyn vili ei ole alttiina sateelle. Mikali julkisivuverhousta ei ole asen-
nettu, tuulensuojalevypinta saa olla sateelle alttiina korkeintaan kaksi viik-
koa.

Ikkunoiden vesipeltien tilalle asennetaan tehtaalla levysoirot. (Kuva 5)
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Kuva 5. Ikkunaliittyman valiaikainen suoja

Vesipellit tulee asentaa mahdollisimman pian, kuitenkin mahdollisten vau-
rioiden valttamiseksi vasta vesikaton valmistumisen ja telineiden purkami-
sen jalkeen. Pellit kiinnitetdan ikkunan karmiin porakarkiruuveilla vahin-
tddn 100 mm:a reunoista ja enintddn 300 mm:n valein.

3.2.3 Vesikatto

Aluskatteen tulee olla niin vedenpitava, ettd se toimisi ainoana katteena.
Aluskatteena kdytetdadn paasdantoisesti kondenssisuojattua aluskatetta.
Kondenssisuojattu aluskate sitoo saanvaihteluista johtuvan kondenssive-
den itseensd ja estda sen valumisen kattorakenteisiin ja ylapohjan eristei-
siin. Ellei toisin ole mainittu, aluskate asennetaan paaty- ja sivuraystaalla
vahintddan 200 mm:a seindlinjan yli. Vaakasaumoissa limityksen on oltava
vahintdan 150 mm:a ja pystysaumoissa 100 mm:a siten, etta jatkos toteu-
tetaan kattokannattimen kohdalla.

Aluskatteen asennuksessa tulee kiinnittdada huomiota vesikaton detaljik-
kaan. Toimivan kokonaisuuden saavuttamiseksi erityistd huomiota vaati-
vat harjaliitos (Kuva 6), seindlle nostot seka sisa- ja ulkotaitteet. Lisdksi paa-
tyraystaalla tulee huomioida julkisivun tuulettuvuus.
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HARJALISTA, KIINN, VALMISTAJAN
OHJEEN MUKAAN

ALUSKATESUIKALE
MUQTOKATE

YLEISTIVISTE, KIINM, VALMISTAJAN
OHJEEN MUKAAN

> 20745 TUULETUSRIMA

RUODE 32°75 ALUSKATE, JATETAAN
HARJALTA AUK|
[=
g _
KATTORISTIKKO " “~._ TUULETUSSALEIKKS

ULLAKKOTILAN TUULETUS PAADYSTA

SALEIKOT 200mmx200mmiTAI VASTAAVAT JOKAISEEN PAATYYN
TUULETUSAUKKOJEN, -RAKOJEN TAIVENTTIILIEN YHTEENLASKETTU
PINTA-ALA VAHINTAAN 2 PROMILLEA (0.2%) YLAPOHJAN PINTASALASTA
ESIM, JOS YLAPOHJAN PINTA-ALA ON 150m2

SAADAAN TUULETUSA UKKOJEN VAHIMMA [SALAKSI 0.3m2

Kuva 6. Aluskatteen harjaliitos, kun vesikatemateriaalina on pelti. Liitok-
sen toteutus vaihtelee katemateriaalin mukaan. (Jukkatalo Oy
n.d.)

Kattolapiviennit tehdaan valmiilla lapivientiosilla. Lapiviennit asennetaan
valmistajan ohjeen mukaisesti, erityistd huolellisuutta noudattaen. Katto-
lapivientien paikat esitetdan suunnitelmissa.

Vesikattovarusteet tulisi asentaa mahdollisimman nopeasti vesikaton val-
mistuttua, ettei raystaalta tippuva vesi paase kastelemaan seina- tai perus-
tusrakenteita. Mikali sadevesia ei saada heti johdettua sadevesiviemarei-
hin, tulee ne ohjata muulla tavoin riittavan kauas rakennuksesta.

3.2.4 Rakennuksen vaippa

Rakennuksen vaippa tulee tehda ilmatiiviiksi mahdollisimman pian. Hyva
ilmatiiveys edesauttaa rakenteiden kuivumista ja toisaalta estdaa rakennus-
aikana syntyvan kosteuden paasyn rakennekerroksiin. IImansulkukerrok-
sena kaytetdan yleensa PEL -hoyrynsulkukalvoa.

Ikkunat ovat elementeissa valmiiksi paikallaan. Padaoven paikalle asenne-
taan tydmaaovi ja muut oviaukot tukitaan. Varsinaiset ovet, pl. paaovi,
asennetaan sisatydvaiheessa ja oven karmien tiivistys tehdaan uretaa-
nivaahdolla.

Elementeissa oleva ilmansulkukerros taitetaan noin 300 mm:a betonilaa-
tan alle. Rakennuksen nurkissa ja elementtisaumoissa ilmansulun limitys
tehdaan siten, etta limityskohta jaa kahden kovan pinnan valiin ja sauma
varmistetaan kayttotarkoitukseen soveltuvalla teipilla. Yldpohjan ilman-
sulun asennuksessa tulee noudattaa varovaisuutta, ettei ilmansulkumate-
riaali padse asennusaikana vaurioitumaan. Valiaikainen kiinnitys tulisi
tehda siten, ettd kiinnityspisteet jaisivat alapaarteen ja kattokoolauksen
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valiin. Ylapohjan ilmansulun saumat limitetdan noin 400 mm:a ja varmis-
tetaan teippaamalla. 1,5 kerroksisissa taloissa valipohjan ilmansulku teh-
daan valipohjapalkkien valiin asennettavilla uretaanilevyilla. (Kuva 7)
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Kuva 7. Valipohjan ilmansulku (Jukkatalo Oy n.d.)

IImansulun lapiviennit tulee tehda siihen soveltuvilla lapivientikauluksilla.
(Kuva 8) Talotekniikkajarjestelmia suunniteltaessa, tulisi lapiviennit sijoit-
taa mahdollisimman helposti toteutettaviin paikkoihin. Esimerkiksi ku-
vassa 7 esitettyyn valipohjan uretaanilevyyn tehtava lapivienti on hankala
tehda ilmatiiviiksi. My6s alapohjasta nousevat lapiviennit tulee tarvitta-
essa tiivistdaa ja mahdolliset varausputket tulpata. Tyypillisia vuotokohtia
ovat mm. sahkdkaapelien varausputket ja vesi- sekda maalampdputkien
suojaputket.
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Kuva 8. IV-kanavan lapivientikaulus

Koko rakennuksen valmis ilmansulkukerros tulee vield tarkastaa ennen
peittamista. Vuotokohdat selvitetdan lampokamerakuvauksella. Kuvauk-
sen ajaksi rakennus alipaineistetaan kanavapuhaltimella. Havaitut vuoto-
kohdat tiivistetdan esimerkiksi teippaamalla. Varsinainen tiiveysmittaus
tehddaan myéhemmin.

3.2.5 Illmanvaihto

[Imanvaihto tulee suunnitella ja toteuttaa maaraysten mukaisesti. Asennus
tulee suorittaa siten, ettd koko ilmanvaihtojarjestelma on tarvittaessa
huollettavissa. Jarjestelman vaatimat huollot ja huoltovilit tulee esittaa ra-
kennuksen kaytto- ja huolto-ohjeessa. IV-kanaviston asennuksessa kdyte-
tadn vain puhtaita osia ja asennuksen jalkeen on varmistettava, ettei ra-
kennuspoly kulkeudu kanavistoon.

My0s rakennusaikaisesta ilmanvaihdosta on huolehdittava. Rakennusai-
kainen ylimaarainen kosteus on johdettava pois hallitusti tai tarvittaessa
kosteudenpoistoon kadytetaan ilmankuivaimia. Lisaksi hyvalla rakennusai-
kaisella ilmanvaihdolla saadaan luotua terveellisemmat tydolot tyonteki-
joille.
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3.2.6 Vesiputket

Kaikki rakenteisiin jaavat kayttovesiputket on asennettava suojaputkeen.
Asennus suoritetaan siten, ettd mahdollinen vuotovesi purkautuu tilaan,
jossa on lattiakaivo ja vedenkestavat pintarakenteet. Suositeltavaa olisi
kayttaa suojakaukaloa (Kuva 9), joka keraa putkistojen ja laitteiden vuoto-
seka kondenssivedet ja ohjaa ne viemariin. Putkien asennuksessa on syyta
valttaa jyrkkia mutkia, silla sisdputkien tulee olla vaihdettavissa. Lisaksi
asennuksessa on huomioitava putkien lampdlaajeneminen.

Kuva 9. Tulvari 400 suojakaukalo

Betonilaattaan asennettavat lattialammityspiirit asennetaan suunnitel-
mien mukaisesti. Ensisijaisesti putket pyritdaan reitittamaan eri tiloihin ovi-
aukkojen kohdilta. Mikali putkia joudutaan vetamaan valiseinalinjojen ali,
on putket suojattava mahdolliselta rikkoutumiselta valiseindn alajuoksun
ankkuroinnin yhteydessa. (Kuva 10)

Kuva 10. Metallikulmilla tehty lattialammitysputkien suojaus
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Lattialdammitysjarjestelman putket jakotukkeineen asennettaan vesitiivii-
seen jakotukkikaappiin, joka varustetaan vuodonilmaisimella. (Kuva 11)

Kuva 11. Seinan sisddn asennettava Roth jakotukkikaappi

3.2.7 Markatilat

Lattiakaivojen korot, suoruus ja asemointi tarkistetaan ennen valua tehta-
vassa valuvalmiustarkastuksessa. Markatilojen lattioiden kallistukset teh-
daan lattiavalun yhteydessa ja kallistukset tarkistetaan ennen vesieristys-
tyon aloittamista. Tarvittaessa kallistukset korjataan riittaviksi. Vedeneris-
tystyd tehdaan valmistajan ohjeen mukaisesti, vahintaan valmistajan il-
moittamaan kerrospaksuuteen. Vedeneristystyontekijallda on oltava voi-
massa markatilojen vedeneristdjan sertifikaatti.

Mikali vesieristettava seind on rakennuksen ulkoseinda vasten, tehdaan
markatilan seina ns. kaksoisseindrakenteella. (Kuva 12) Seinien valiin jate-
taan ilmavali, joka tuuletetaan kuivasta huoneilmasta alakattorakenteisiin.
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Kuva 12. Tuulettuva kaksoisseindrakenne (Jukkatalo Oy n.d.)

1,5- ja 2 -kerroksisissa taloissa markatilojen alakattoon asennetaan hoy-
rynsulkumuovi. Alakattorakenteeseen jatetdaan vahintdaan 180 mm:a kor-
kea tuulettuva ilmatila. Alakattorakenteen ilmatilassa on huomioitava,
ettd pesu- ja loylyhuoneen ilmatilat ovat vapaassa yhteydessa toisiinsa.

3.2.8 Betonin pinnoitus

Ennen betonipintojen paallystamista on varmistuttava, etta betoni on saa-
vuttanut riittavan alhaisen suhteellisen kosteuden. Betonin kosteuspitoi-
suus mitataan porareikamittauksella tai valun yhteydessa asennetuilla an-
tureilla. Betonin tulee kuivua pintamateriaalin edellyttdman RH -arvon ala-
puolelle. Lisaksi mittauksessa tulee huomioida mittalaitteiden noin 3 RH -
yksikdn mittaustoleranssi. Betonin kosteusmittauksesta kerrotaan tarkem-
min luvussa 3.4.

3.2.9 Materiaalien kastuminen

Materiaalitoimitukset pyritaan ajoittamaan siten, etta turhalta varastoin-
nilta valtytaan. Toimituksissa tulee edellyttda kuljetuksen aikaista suo-
jausta. Ulkovarastoinnissa materiaalit on nostettava irti maasta ja peitet-
tava huolellisesti, silld kuljetusaikaiset suojaukset eivat ole riittavia. Myos
sisalla varastoitavat materiaalit tulee nostaa irti alustasta, jotta betoni-
laatta paasee kuivumaan ja jottei materiaali ime kosteutta laatasta. Sisalle
asennettavat pintamateriaalit, kalusteet ja ovet tilataan toimittajalta si-
saan kannettuina.
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Materiaalien varastoinnissa tulee aina noudattaa materiaalivalmistajan
ohjeita. Esimerkiksi avattua kipsilevynippua ei saa varastoida tydmaalla ul-
kotiloissa kuin korkeintaan kaksi vuorokautta. Avaamatonta, muovihupu-
tettua levynippua voidaan varastoida peitteelld suojattuna kahta vuoro-
kautta pidemman ajan, kunhan huolehditaan siita, etta alusta on tasainen
ja ettei nipun alle keraanny vetta.

3.2.10 Huolto ja yllapito

Luovutuksen yhteydessa tilaajalle annetaan rakennuksen kaytto- ja huolto-
opas. Luovutusta seuraavalla viikolla tilaajalle pidetaan perusteellinen kay-
tonopastus rakennuksen taloteknisiin laitteisiin. Kdytdnopastuksen sisalto
vaihtelee kaytettadvien laitteiden ja koneiden mukaan.

3.3 Olosuhteet ja kuivatukset

Keskeisin asia olosuhdehallinnassa on estda rakenteiden ja materiaalien
kastuminen. Rakenteet ja materiaalit suojataan asianmukaisin keinoin ja
suojauksesta huolehtii jokainen tydmaalla tydskenteleva tyontekija. Mikali
materiaalit tai rakenteet kuitenkin kastuvat, tulee ne ensisijaisesti uusia tai
vaihtoehtoisesti kuivattaa, jos mahdollista.

Rakennuksen kuivattaminen voidaan kunnolla aloittaa vasta, kun raken-
nuksen vaippa on tiivis. Kuivatuksen tavoitteena on saavuttaa sisatiloihin
+20 °C lampotila ja alle 50 % ilman suhteellinen kosteus. Vasta tdssa vai-
heessa rakenteiden kuivuminen on tehokasta.

Ulkoilman kosteus tulee ottaa huomioon rakennusta ja rakenteita kuiva-
tettaessa, silla kosteus siirtyy aina kuivempaan suuntaan, joko kuivempaan
rakenteeseen tai kuivempaan ilmaan. Keséalla ulkoilman vesipitoisuus on
korkeimmillaan, mutta ulkoilman suhteellinen kosteus on alimmillaan.
(Kuva 13 ja Kuva 14) Tasta syysta kuivatusmenetelma tulee valita vuoden-
ajan mukaan. Talvikuukausina tehokkain ja taloudellisin kuivatustapa on
tuulettaa ja lammittaa rakennusta. Tuuletusta kannattaa tehostaa kanava-
puhaltimilla. Loppukesélla ja syksylla, jolloin ulkoilman kosteussisalto on
suurimmillaan, pelkka tuuletus ei auta vaan talléin joudutaan turvautu-
maan muihin kuivatustapoihin. Yksi vaihtoehto on kayttda kondenssi-
kuivainta. Kondenssikuivainta kdytettaessa rakennuksen vaipan on oltava
tiivis, ettei kosteutta kerata ulkoa. Lisaksi laitteen toimintaa tulee seurata
ja erityisesti varmistaa, ettd koneen vedenpoisto ei tukkeudu.

Rakennuksen lammitys hoidetaan rakennuslammittimilla. Lammittimien
teho ja maara harkitaan tapauskohtaisesti. Rakennuksen oma lammitysjar-
jestelma pyritaan kuitenkin saamaan toimintakuntoon mahdollisimman
varhaisessa vaiheessa.
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Kuva 13. Ulkoilman suhteellisen kosteuden vaihtelu kuukausittain. (Ra-
kennustieto Oy 2013, 4.)
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Kuva 14. Ulkoilman sisaltama keskimaarainen vesimaara kuukausittain.
(Rakennustieto Oy 2013, 4.)

Kuivumisaika-arvio lasketaan alakerrassa noin 80 mm paksulle betonilaa-
talle seka ylakerrassa noin 50 mm paksulle kuitubetonille. Alakerrassa laa-
tan alla on 200 mm styroxia ja ylakerrassa 18 mm OSB -levy, joten ylaker-
ran lattiavalu padsee kuivumaan molempiin suuntiin. Kuivumisolosuhteet
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arvioidaan siten, etta valu on noin nelja viikkoa tilassa, jonka sisdailman RH
on yli 50 % ja [ampdtila noin 20 °C. Neljan viikon jalkeen sisdilman RH pysyy
noin 50 %:ssa ja lampdtila on noin 20 °C. Na&illa olosuhteilla 80 mm betoni-
laatta, jonka vesi-sementtisuhde on 0,7, kuivuu 85 %:n suhteelliseen kos-
teuteen noin 12 viikossa. Ylakerran 50 mm kuitubetonivalu, vesi-sementti-
suhde 0,5, kuivuu samoissa olosuhteissa pinnoituskuivaksi noin 6 viikossa.

3.4 Mittaukset ja dokumentointi

Rakennuksen sisdilman suhteellista kosteutta ja lampdtilaa on seurattava
jatkuvasti. Seuraamiseen voidaan kayttaa dataloggeria tai yksinkertaisim-
millaan kosteus- ja lampdtilamittaria. Sisdilman olosuhteiden seuraaminen
on tarkeas, silld jos tavoitearvoihin ei paasta tavanomaisilla toimenpiteill3,
voidaan asiaan reagoida ja kayttaa tarvittaessa lisdlammitys tai -kuivatus-
laitteita.

Lattiavalun jalkeen rakennuksen vaipan vuotokohdat selvitetaan lampdka-
merakuvauksella. Kuvaamisen ajaksi rakennukseen luodaan alipaine kana-
vapuhaltimella. Kuvaamiseen voidaan kayttaa esimerkiksi puhelimeen lisa-
varusteena saatavaa lampokameraa. Tavoitteena on paikantaa ja tiivistaa
mahdolliset vaipan vuotokohdat, ennen rakenteiden peittamista.

Varsinainen tiiveysmittaus tehdaan sitten, kun kaikki vaipan ja vaipan lapi
menevat osat ovat asennettu. Yleensd viimeinen vaipan lapi asennettava
osa on savuhormi. Mittauksen suorittaa patevoitynyt kolmas osapuoli.
Mittauksesta laaditaan tiiveysmittausraportti, joka liitetdan talokansioon.
Mittaustuloksena saadun ilmavuotoluvun (q50) tulee alittaa energiaselvi-
tyksen laskennassa kaytetyn suunnitteluarvon.

Betonin kosteusmittaukset tehddan noin viikkoa ennen aikataulun mu-
kaista vesieristystyon aloitusta. Kosteusmittaukset tehddan joko pora-
reikamittauksin tai langattomasti lattiavaluun asetetun anturin avulla. Po-
rareikdmittauksen mittauspaikat tulee maarittaa ennen lattian valua, jotta
valtytaan lammitysputkeen poraamiselta.

Porareikdmittaus on tarkimmillaan 15-25 °C lampédtilassa. Sisdilman ja ra-
kenteessa olevan mittapaan lampdatilaero ei saa olla yli 2°C. Mittauspaikan
olosuhteet on pysyttava riittdvan vakaina reikien poraamisesta mittauk-
seen, eli noin 72 tuntia. 80 mm paksussa maanvaraisessa laatassa mittaus-
syvyydet ovat 32 mm ja 13 mm.

Toinen kaytossa oleva betonin kosteusmittausmenetelma on Vigilan Oy:n
ja Aalto-yliopiston yhteistyossa kehittama Humi-Control-System -jarjes-
telma. HCS -jarjestelma tukee Kuivaketjul0 -toimintamallia sekad rakennuk-
sen elinkaarimallia. Betonirakenteiden kuivumisen seurantaan kaytetaan
valun yhteydessa asetettavaa esivalettua Humi 2 -anturia. (Kuva 15) Antu-
rit voidaan asettaa tarkastelusyvyyteen kelluvana tai saatdjalan avulla.
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Kosteusmittaus voidaan suorittaa langattomasti rakenteita rikkomatta.
Humi D -kosteusmittarin tarkkuus on * 2,5 RH%, kosteusalue 65-98 RH%,
lampotila-alue 0-40 °C ja maksimi mittaussyvyys 100 mm. (RT 38931 2018,
1.)

Kuva 15. Kelluva Humi 2 -anturi

Mittauskaluston tulee olla kalibroituja ja kalustolla on oltava enintdan
kuusi kuukautta vanha todistus kalibroinnista. Mittaustulosten perusteella
tehdaan pdatos siitda, onko rakenne riittavan kuiva paallystettavaksi. Mit-
tauksesta tehdaan mittauspoytakirja, joka liitetaan tydmaa-asiakirjoihin.

IImanvaihto mitataan ja sdddetdan suunniteltuihin arvoihin. Mittaus suori-
tetaan vasta polyavien tyovaiheiden valmistuttua ja mittauksen jalkeen IV-
venttiilit huputetaan. Mittaus suoritetaan suunnittelijan maarittamalla
mittauskalustolla ja mittauksesta tehdaan ilmanvaihdon mittauspoyta-
kirja, joka liitetadan muiden tydmaa-asiakirjojen joukkoon.

3.5 Potentiaalisten ongelmien analyysi

Alla olevassa taulukossa on esitetty Kuivaketjul10 -riskilistan mukaiset kos-
teusriskit tyovaiheittain. Taulukossa on tydvaiheiden tyypillisimmat ongel-
mat, niiden seuraukset seka ratkaisut, miten ongelmilta valtytaan. (Tau-
lukko 3)
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TYOVAIHE ONGELMA SEURAUS RATKAISU
Perustukset ja ala- | Perustusten kastumi- Perustusten tai ala- Kapillaarikatkot, perustus-
pohjarakenteet nen, rydmintatilan kor- | pohjarakenteiden kos- | ten vesieristys, maanpin-

kea ilmankosteus

teusvaurio

tojen muotoilu, salaojitus,
ryomintatilan tuuletus

Elementtiasennus

Elementtien kastumi-
nen, veden paasy ra-
kenteisiin

Eristeiden pilaantumi-
nen, ylimaarainen kui-
vatus, aikataulun vii-
vastys

Tyonaikainen suojaami-
nen

Vesikatto

Veden péaasy yldpohja-
rakenteisiin, katolta
tippuva vesi kastelee
perustuksia ja julkisivua

Ylapohjarakenteiden
kosteusvaurio, eristei-
den pilaantuminen

Huolellinen aluskatteen ja
lapivientien asennus, vesi-
kattovarusteiden asennus
mahdollisimman pian

Rakennuksen vaippa

lImavuodot, vesihéyryn
kondensoituminen

Hajuhaitat, rakentei-
den tai eristeiden kas-
tuminen, korkea ilma-
vuotoluku

IlImansulkukerroksen ja la-
pivientien huolellinen tii-
vistys, alapohjan lapivien-
tien ja varausputkien tuk-
kiminen ja tiivistys

IImanvaihto Korkea sisdilman kos- | Betonin ja pinnoittei- | Huolehditaan ty6aikai-
teus, kdytonaikainen den kuivuminen vii- sesta tuuletuksesta ja
huono sisdilma vastyy, sisdilman vesi- | lammityksestd, kondenssi-

hoyry kondensoituu kuivain tarvittaessa, kay-
pinnoille tonaikaiset IV-
huoltotoimenpiteet

Vesiputket Mahdolliset putkirikot, | Kosteusvauriot Suojataan seinien ali me-
vesivuodot nevat putket, valtetdan

runkotolppien lapi mene-
via putkia, kaytetaan lapi-
vientikaukaloita ja jako-
tukkikaappeja, kdytetdan
asianmukaisia vuodonil-
maisimia

Markatilat Puutteelliset kallistuk- | Veden lammikoitumi- | Kallistusten tarkistus ja

set, puutteellinen ve-
sieristys, alakatto- ja
kaksoisseinarakentei-
den huono tuulettu-
vuus

nen, vesihoyryn tiivis-
tyminen pinnoille,
kosteusvauriot

korjaus tarvittaessa, ve-
sieristysten tarkistaminen,
rakenteiden tuulettuvuu-
desta huolehtiminen

Betonin pinnoitus

Betonin liian korkea
RH, vaarat olosuhteet
kosteusmittaukselle

Aikataulun viivastymi-
nen

Luodaan hyvat olosuhteet
betonin kuivumiselle ja
mittaukselle
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Materiaalien kastu- | Varastointiongelmat Materiaalin pilaantu- | Suositaan tdsmatoimituk-
minen minen, kosteusvauriot | sia, tilataan sisustusmate-
riaalit sisddn kannettuina,
varastoidaan materiaalit
valmistajan ohjeiden mu-
kaisesti, ulkovarastoin-
nissa huolehditaan kun-
nollisesta suojauksesta

Huolto ja yllapito IImanvaihdon toimi- Kosteusvauriot, sisdil- | Noudatetaan kaytto- ja
mattomuus, pintojen maongelmat huolto-oppaan huoltova-
vaurioituminen leja, jarjestetaan loppu-

kayttajalle asianmukainen
kdyténopastus

Taulukko 3. POA

4 ESIMERKKIKOHDE

Esimerkkikohteena opinnaytetydssa on Ylastoon, Vantaalle valmistuva 1,5
-kerroksinen omakotitalo. (Kuva 16) Koska kohteella on vuonna 2017
myonnetty rakennuslupa, ei kohteelle ole vaadittu 2018 voimaantullutta
kosteudenhallintaselvitysta, eika tdaten Kuivaketjul0 -toimintamalli ole vi-
rallisesti kaytdssa. Esimerkkikohde rakennetaan Kuivaketjul10:a mukaillen,
jotta voidaan selvittda, miten tydmaatoimintaa tulee muuttaa, miten se
vaikuttaa aikatauluun ja millaisia mahdollisia lisdkustannuksia se aiheut-
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Kuva 16. Esimerkkikohteen julkisivupiirustukset (Jukkatalo Oy 2017)
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Kyseinen rakennus valikoitui esimerkkikohteeksi, koska rakennuksessa on
hyvinkin haastavia rakenneratkaisuja. Vesikatto on erittdin monimutkai-
nen kattoon upotettuine parvekkeineen, poikkiharjoineen ja seindan paat-
tyvine katoksineen. Lisdksi 1,5 -kerroksisen rakennuksen vaippa, erityisesti
valipohjan kohdalta, on haastava saada tiiviiksi.

Pohjatutkimuksen perusteella rakennuspaikalla on pintahumus- ja pinta-
maakerroksen alla tiivis ja mahdollisesti kivinen moreenikerros. Paino-
kairauksia on tehty 8 kpl ja kairaukset ovat paattyneet tiiviiseen maaker-
rokseen, kiveen tai kallioon 0,4 — 4,6 metria maanpinnasta. Pohjavetta ei
havaittu laheltd maanpinnan tasoa. Rakennus ehdotettiin perustettavaksi
tiiviin moreenikerroksen seka tarvittaessa louhitun kallion varaan tiiviste-
tylle murskepatjalle.

Kohteen maatyot tehtiin tammikuussa 2018. Perustusten muotitus- ja rau-
doitustyot aloitettiin 30.1.2018 ja ne valmistuivat seuraavana paivana.
(Kuva 17)

Kuva 17. Valmis raudoitus, 31.1.2018

Perustukset valettiin torstaina 1.2.2018 ja muotit purettiin maanantaina
5.2.2018.

Jukkatalon asennustyon aloituspalaveri pidettiin tontilla perjantaina 9.2.
Palaverin yhteydessa tarkastettiin kohteen valmius talotoimitukselle.
Tassa vaiheessa sisa- ja ulkopuoliset taytot olivat vield tekematta. (Kuva
18)
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Kuva 18. Valmiit perustukset, taytot tekematta, 9.2.2018

Sisa- ja ulkopuolisten tayttojen tekeminen aloitettiin maanantaina 12.2.
Edellisella viikolla oli satanut melko paljon lunta, mika aiheutti pienta vii-
vastysta tdyttotoihin. Rakennuspohja oli kuitenkin suojattu styroxilla ja
peitteilld, joten suurilta lumitoilta valtyttiin.

Jukkatalon elementit ja asennuspuutavara toimitettiin maanantaina 19.2.
(Kuva 19) Elementit, kattoristikot ja padtykolmioelementit asennettiin sa-
man padivan aikana. S3a asennuspdivana oli pilvinen ja ilman lampétila
vaihteli -14 ja -8 asteen valilla. Koko asennustyo vesikaton valmistumiseen
saakka, saatiin suoritettua ilman sateita pakkasen vaihdellessa -22 ja -8 as-
teen valilla.

Kuva 19. Elementit ja asennuspuutavara kuljetuksen aikasilla suojilla toi-
mitettuna tontille, 19.2.2018

Rakennuksen vesikatto kaikkine siihen liittyvine rakenteineen saatiin val-
miiksi torstaina 1.3. (Kuva 20) Seuraavan viikon maanantaina 5.3 kohtee-
seen vietiin dataloggeri mittaamaan sisdilman lampdtilaa ja suhteellista
kosteutta. Aluksi loggeri mittasi kdytanndssa ulkoilmaa, silld rakennuksen
vaippa ei ollut ummessa.
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Kuva 20. Vesikatto ja julkisivupanelointi valmiina, 1.3.2018

Lampdotilan ja kosteuden mittaamiseen kadytettiin Testo 174H loggeria. Log-
geri kiinnitettiin kantavan valiseindan runkoon noin kolmen metrin paahan
ulkoseinaista ja 180 cm:n korkeuteen betonilaatan pinnasta. Laite saadet-
tiin mittaamaan tunnin valein, ensimmainen mittaustulos on otettu 5.3
klo. 8.38 ja viimeinen 30.4 klo. 12.38. Mittausdiagrammi on esitetty seu-
raavassa kuvassa. (Kuva 21)

e
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Kuva 21. Dataloggerin mittausdiagrammi

Kuten diagrammistakin voidaan nahda, rakennuksen hoyrynsulut saatiin
umpeen 27.3 ja rakennusaikainen lammitys kytkettiin paalle seuraavana
pdivana. Lammityksen kanssa oli aluksi vaikeuksia, silla tydmaalla ei ollut
kunnollista sahkoistysta. Alapohja oli tassa vaiheessa viela ilman eristeita.
Alapohjan eristys oli valmis 4.4 ja raudoitus seka loput LVI-ty6t valmistuivat
9.4. (Kuva 22)



Kuva 22. Alapohjan eristys valmiina, 4.4.2018
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Alakerran lattia valettiin tiistaina 10.4 ja yldkerran lattia valettiin seuraa-
vana paivana. Alla olevasta taulukosta ndhdaan miten lattiavalut ovat vai-
kuttaneet rakennuksen sisdilman kosteuteen ja lampétilaan. (Taulukko 4)

Mittaus id

862
863
864
865
866
867
868
869
870
871
872
873
874
875
876
877
878
879
880
881
882
883
884
885
886

Pvm. ja kellonaika

10.4.2018 6:38:00
10.4.2018 7:38:00
10.4.2018 8:38:00
10.4.2018 9:38:00
10.4.2018 10:38:00
10.4.2018 11:38:00
10.4.2018 12:38:00
10.4.2018 13:38:00
10.4.2018 14:38:00
10.4.2018 15:38:00
10.4.2018 16:38:00
10.4.2018 17:38:00
10.4.2018 18:38:00
10.4.2018 19:38:00
10.4.2018 20:38:00
10.4.2018 21:38:00
10.4.2018 22:38:00
10.4.2018 23:38:00
11.4.2018 0:38:00
11.4.2018 1:38:00
11.4.2018 2:38:00
11.4.2018 3:38:00
11.4.2018 4:38:00
11.4.2018 5:38:00
11.4.2018 6:38:00

Lampdtila °C

4,70

8,90
11,70
13,60
14,60
15,50
16,00
15,80
16,00
16,50
17,30
18,20
19,20
20,60
21,70
22,20
22,30
22,20
21,80
21,10
20,30
19,60
18,90
18,20
17,50

RH %

63,20
87,40
78,50
83,30
85,40
81,60
77,20
79,70
81,00
82,40
79,90
83,30
84,60
85,00
87,30
85,20
83,90
81,10
78,00
74,10
69,70
66,20
62,70
60,10
57,90
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887 11.4.2018 7:38:00 13,20 50,20
888 11.4.2018 8:38:00 13,70 57,90
889 11.4.2018 9:38:00 15,90 58,20
890 11.4.2018 10:38:00 15,60 54,60
891 11.4.2018 11:38:00 16,40 55,50
892 11.4.2018 12:38:00 16,80 52,90
893 11.4.2018 13:38:00 17,30 52,40
894 11.4.2018 14:38:00 17,10 50,20
895 11.4.2018 15:38:00 17,10 49,20
896 11.4.2018 16:38:00 17,00 47,30
897 11.4.2018 17:38:00 16,80 45,60
898 11.4.2018 18:38:00 16,60 44,00
899 11.4.2018 19:38:00 16,40 43,20
900 11.4.2018 20:38:00 16,10 42,60
901 11.4.2018 21:38:00 15,70 42,50
902 11.4.2018 22:38:00 15,20 42,20
903 11.4.2018 23:38:00 14,80 41,90
904 12.4.2018 0:38:00 14,30 41,60
905 12.4.2018 1:38:00 13,80 41,40

Taulukko 4. Lattiavalujen aikainen mittaustaulukko

Kohteen ulkoseinien levytystyot seka valiseinatyot aloitettiin 17.4. Kuten
kuvan 21 diagrammista nahdaan, sisdilman suhteellinen kosteus saatiin
[ammittamalla ja tuulettamalla pysymaan noin 50 %:ssa, joten olosuhteet
olivat suotuisat rakenteiden peittamiselle.

Aikataulun mukaan kohteessa aloitetaan tasoitus- ja maalaustyot viikolla
22. Vuodenaika huomioiden, voidaan olettaa, etta tasoitus- ja maalaustoi-
den ajaksi sisdilman kosteutta joudutaan poistamaan kondenssi-
kuivaimella. Lattian kosteusmittaus suoritetaan aikataulun mukaan viikolla
26 ja mikali lattia on riittavan kuiva, vesieristystyot aloitetaan viikolla 27.
Kohteen aikataulun mukainen luovutus on viikolla 40.

5 YHTEENVETO

KuivaketjulO on erittdin toimiva toimintamalli rakentamisen kosteuden-
hallintaan. On havaittavissa merkkeja siita, etta KuivaketjulO:sta tulee
omanlainen brandi, jota vyksityishenkilot alkavat vaatimaan. Kuiva-
ketjulO:n perustanahan on, etta toimintamallin kdyttoonotto rakentamis-
projektissa ldahtee nimenomaan tilaajan aloitteesta. Pdaurakoitsijan on
mahdoton toteuttaa koko projekti toimintamallin mukaisesti.

Vastuu toimintamallin jatkokehityksesta ja yllapidosta on RALA ry:lla. RALA
ry. kerda jatkuvasti palautetta toimintamalliin liittyen ja kehittaa itse toi-
mintamallia, jonka lisdksi sahkdista valvontajarjestelmaa kehitetdan saatu-
jen palautteiden mukaan. Palautetta kerataan mm. pilottihankkeista, joita
on jo valmistunut muutamia.
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Kuivaketju10 nykyisessd muodossaan on selkedsti suunnattu isoihin raken-
nusprojekteihin eikd niinkdan pientaloihin. Pientaloteollisuus ry:n K. Rauti-
aisen kanssa kaydyn sahkopostikeskustelun perusteella, PTT ry. on yhdessa
RALA ry:n kanssa kehittamassa toimintamallista versiota, joka on nimen-
omaan tarkoitettu pientaloille. Lisaksi on kayty keskusteluja siita, miten ta-
lotehtaille voitaisiin luoda toimintamallista versio, jossa toistuvia detaljeja
ei tarvitsisi kuitata erikseen sahkoiseen jarjestelmaan. Ns. talotehdasversio
on Rautiaisen mukaan kuitenkin vasta alkuvaiheessa, eika sen valmistumi-
sesta ollut viel3 tietoa. (Rautiainen 2018)

Esimerkkikohteena kaytetyn omakotitalon tyémaatoteutus sujui lahes toi-
mintamallin mukaisesti. Hieman myohastyneen talopakettiasennuksen ta-
kia esimerkiksi sadevesijdrjestelmaa ei paasty asentamaan aikataulun mu-
kaisesti, joten sadevedet tippuivat hallitsemattomasti talon reunustoille.
Jatkossa toimintamallin kaytto toteutuksessa vaatisi kohdekohtaisen aika-
taulun laatimista silloin, kun kohteessa esimerkkikohteen kaltaisia haasta-
via rakenneratkaisuja, kuten monimutkaisia muotoja. Lisdkustannuksia
asennusvaiheessa ei merkittavasti syntynyt.

Suunnitteluun toimintamallin kayttoé tuo hieman lisda toita. Detaljipiirus-
tuksia taytyy lisata ja osittain vanhoja paivittad. Mutta kun kyse on talopa-
kettituotannosta, samoja detaljeja kdytetdaan jatkuvasti eri rakennuksissa,
joten detaljit taytyy paivittaa vain kerran. Nykyiset kaytossa olevat suunni-
telmat ja detaljit ovat jo valmiiksi hyvin pitkalla Kuivaketjul10:a ajatellen.

Koko opinnadytetyd -projektin aikana sain kehitettya omaa ammattitaitoa
koskien rakennushankkeen kosteudenhallintaa. Lahtékohtana oli melko
hyva kokemus kosteudenhallinnasta nimenomaan tyomaatoteutuksen
ajalta. Projektin aikana olen alkanut myods huomioimaan, miten kosteu-
denhallintaa tehdadan jo suunnitteluvaiheessa. Suunnitteluvaiheen kosteu-
denhallinnan merkitys onnistuneeseen tyémaatoteutukseen on erittdin
suuri, koska onnistunut kosteudenhallinta on paljon muutakin, kuin pelk-
kda rakenteiden ja materiaalien tyonaikaista suojaamista.

Kuivaketjul0 -toimintamalli, kuten mika tahansa muukin kosteudenhallin-
nan toimintamalli, on ennen kaikkea yhteisty6ta. Kukaan ei pysty hoita-
maan pienenkaan projektin kosteudenhallintaa yksin. Hyvat kommuni-
kointiyhteydet kosteudenhallintakoordinaattorin, suunnittelijoiden ja ura-
koitsijoiden vililla ovat avainasemassa. Lisdksi koko tydmaahenkilosto tay-
tyy sitouttaa toimintamallin kdyttoon. Kuivaketjul0 -toimintamallissa kai-
kista tarkein asia kuitenkin on varmistaa, etta kaikki ymmartavat mista on
kyse. Asia on ajankohtainen, asiasta puhutaan, mutta ymmarretdanko
mista puhutaan?
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Aihe
KOSTEUDEMHALLINTASELVITYS
Merkitys ja sisdlto

Aifeeseen littyvat madraykset ja ohjeet seka muiden viranomaisien ja laitosten ohjeet ja tulkinnat
- Ymparistoministerion asetus rakennuksen kosteusteknisestd toimivuudesta (TE22017) 12 §

- Perustelumuistio ympanstaministendn asetukseen rakennuksen kosteusteknisesta toimivuudesta

- Rakennustarkastusyhdistys RTY ry:n "Kosteudenhallinnan chjausmenettelyt” —ohje, 27.2.2017

Yhieinen tukintakdytanto
Merkitys

Ymiparistoministenon asetus rakennuksen kosteusteknisesta toimivuoudesta (7T82/2017) 12 § edellyttaa
kosteudenhallintaselvityksen laatimisen kaikissa luvanvaraizissa hankkeissa (vri. asetuksen 1 § soveltamisala).
Kosteudenhallintaselvityksen voi laatia rakennushankkeeseen ryhityva itse tai lzadituttaa sen asiantuntijallaan.
Kosteudenhallintaselvitykzen varmentaa rakennushankkeeseen ryhtyva allekirjoituksellaan. Tassa ohiekorizsa
avataan em. asetuksen mukaisen selvityksen laajempaa merkitystd ja sen yksityviskohtaisempaa sisdltoa.

Kosteudenhallintaselvityksessd rakennushankkeeseen ryhtyva asettaa vaatimustasot, reunashdot seka
kattavan toimintamallin henkildresurssein hankkesnsa kokonaisvaltaizesn kosteudenhallintaan.
Kosteudenhallintaselvityksesta oikein laaditturia muodostuu siten kosteudenhallinnan tiekartta 1api koko
hankkeen — hankesuunnittelusta aina rakennuksen kayttdon. Sen kuuluu ensisijaisesti toimia ryhityvan
lahtitietoasiakirjana hankkeensa kosteudenhallintaan (mm. siihen tulee perustua rakentamisvaiheen alussa
laadittava tydmaan kosteudenhallintazuunnitelma — asetuksen 13 §) ja sen noudattamiseen ryhtyvan on kaikki
osapuolet sitoutettava. Sen tulee aina clla suunnittelu- ja urakkatarjouspyyntd-, mutta myds niiden
sopimusasiakirjojen lite.

Rakennuslupahakemuksen litteend kosteudenhallintazelvityksen merkitys on osoiftaa rakennusvalvonnalle
uskottavast rakennushankkeeseen ryhitywan tahtoa ja kykya ottaa kosteudenhallinnan huclehtimisen vahva rooli
hankkeen vaativuuteen nahden selvityksessa kermotuin menettelyin. Rakennusvalvonta voi arvioida tallGin
esitetyn kosteudenhallintaprosessin rittavyyttd hankkesseen ja harkita mahdollisten lupamasraysten
(erityismenettely) azettamista kosteudenhallintaa koskien. Tarvittaessa madriysten (ertyismenettely)
antaminen on mahdollista myds aloituskokouksessa tai vield rakennustyonkin aikana.

Sisdlto

Kosteudenhallintaselvityksen sisallén laajuus rippuw rakennushankkeen laajuudesta ja laadusta. Selvitykzen 1.
kohdassa on hyvd avata nittavasti hanketta, sen luonnetta ja siihen littyvid kosteusriskejd, koska sen
perusteella selvitykeen laajuus madrayvtyy. Esimerkiksi vahdigissd muutostyd- ja korjaushankkeissa, jossa
kosteusrskejd on todenndkdisesti vahan, kosteudenhallintasehvitys woi clla lvhimmilldan kuvaus hankkesn
toimenpiteists, niihin mahdollizest littyvistd kosteusriskeista seka aiotuista toimenpiteiden valvonta- ja
laadunvamistustoimenpiteiztd tarkastusasiakifamenettelyn mukaisesti.

Kun rakennushankkeeseen ryhtyva on paattanyt oftaa kiyitdon hankkeensa kostewdenhallintaan Kuivaketju10
-toimintamallin, ei kaikkia tamén chjekortin kohtia tarvitse erkseen kosteudenhallintasalvityksessa kuvata.
Edellytyk=ena on, ettd Kuivaketju10 -toimintamallin noudattamiseen on sitoutetiu kaikki hankkeen osapuolet ja
toimintamallin toteutuksessa otetaan huomiocon hankkeen erityispiirteista johtuvat kosteusriskit. TallGin
koateudenhallintaselvityksen tulee sisiltds kohdassa 1 "Hankkeen yleistiedot” esitetyt asiat, ilmoituksen
Kuivaketju10 -toimintamallin kayttdmisesta seka kohtien 2 ja 3 clennaiset tiedot (kuten esim. kosteuden-
hallintakoordinaatton kelpoisuustistoineen ja ryhtyvan asettamat erityiset vaatimukset hankkeen
koateudenhallinnalle). Kohtien 2 ja 3 olennaiset tiedot voidaan esittda Kuivaketju10-toimintamallin
verkkopalvelusta (https/'kk 10 rala fi) saatavalla tilaamisvaiheen raportilla, joka litetaan selvityksen litteeksi.

Jos rakennushankkeesesn ryhtyva ei ota kdyitdon Kuivaketju10 -toimintamallia, t3llGin kosteuden-
hallintaselvitys tulee laatia seikkaperdizsesti kaikkien alla olevien kohtien mukaan kuvaamaan koko hankkeen
kosteudenhallintaprosessi toimenpiteineen ja menettelyineen.
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1. Hankkeen yleistiedot
= hanke: uudisrakennus- § korjaus- § muutostydhanke, tyyppi, laajuustietoja (mm. kemosluku),
sijainti {esim. ranta-alue, tulvariski-alue), olennaisia erityispiirteita, kesteusnskiuokka
. hankkeeseen ryhityva taho — kuka edustaa ryhtywda
+ hankkeen suunnittelu-, toteutus- ja kdyitodnotioaikataulu
. hankkeen toteutusmuocto

2. Kosteudenhallinnan henkildresurssit seka heididn tehtavit ja vastuut
= hankkeeseen ryhityvdn henkildresurssit
»  kosteudenhallintakoordinaatiori (omasta organisaatiosta [ ulkopuolinen), kelpoisuus
tehtavaan {ryhityva itse arvioi, mutta selvitykseasd on syyita ndkya henkildn
koulutustausta ja ennen kaikkea kokemus kosteudenhallintaan liittyvista tehtdvistd)
= kosteudenhallintakoordinaatton on asetuksen mukainen "kosteudenhallinnan
valvonnasta vastaava henkild™ ja myos tarkastusasiakijamenettelyssa
"Kosteudenhallinta™ -rakennusvaihesn vastuuhenkila
« tehtdvat, velvollisuudet ja valtuudet hankkeen er vaiheisza
*  jos hankkeen keston aikana koordinaattor vaihtuu, miten hanen tehtivien
“Kapulan® vaihto tapahtuu, miten tiedon siirto varmistetaan
«  syunnittelijat: tehtavit ja vastuut hankkeen kosteudenhallintaan littyen
=  valvojalt): tehtdvat ja vastuut toteutuksen kesteudenhallinnan valvontaan
=  mahdollisesti rhtywvan omashtoisesti asettaman kosteudenhallinnan ulkopuolisen
tarkastuksen suorittava(t) henkild(t) / taho
o nyhiywan edellyttdmdé(t), paatoteutiajan asettamait) kosteudenhallinnasta vastaavait) henkild(t),
kosteusmittauksista vastaava(t) henkila(t), tydvaihetarkastuksia sucrttavat henkildt (kaikkia
nimid ei tissd vaiheessa edes iedetdinkidn, mutta ne tulee kirjata giind muodossa, mitd
ryhtyva edellyltdd — nimet tdydentyvat mydhemmizssa vaiheissa)

3. Konkreettiset vaatimukset hankkeen kosteudenhallintaan
= yleisesti hankkeesesn ryhityvan tavoite, tahtotila ko. hankkeen kosteudenhallintzan
= nyhitywan vaatimukset suunnitteluvaihesseen, esim. seuraaviin seikkoihin:

» hankekohtaisten kosteusrizkien tarkastelu (riskiarvio, riskianahyysi)

« rakennusfysikaaliset suunnitteluratkaisut (luctettavat, testatut, kosteusturvallisiksi

muutoin aiemmin todefut, jne )

«  mahdollizet rakennuksen kaytdnaikaista kosteusteknistd toimivuutta edistivat ja sen

seurantaa mahdollistavat suunnitteluratkaisut

«  syunnitteluryhmén suunnittelijakelpoizuudet ja yhisistyd asetettuun tavoitteeseen

= ryhitywvan vaatimukset rakentamisvaiheeseen, esim. seuraaviin seikkoihin:

= toteutusvaihesn kosteusriskitarkastelu {riskianalyysi)

« tydmaan kosteudenhallintasuunnitelmassa huomioctavat vaatimukset (s33- ja
olosuhdesuojauksen toteutustapa ja taso, kuivana pito, kuivatus, mittaukset jne.)
paatoteuttajan henkildresurssointi kosteudenhallintaan
kesteudenhallinnan jalkautus tydmaan tyoniekijdille
raportointi, hyvaksyttamismenettehyt

dokumentointi
= ryhtyvan vaatimukset rakennuksen valmistumis- [ kaytioonotiovaiheessen, esim. seuraaviin
seikkoihin:
= aikataulu ja esitystapa kosteudenhallinnan kokonaisuuden varmentamisen
dokumentaatioille
= aikataulu ja menettelyt rakennuksen suunnitellun kosteusteknizen toimivuuden
varmentamiselle

« rakennuksen kdyttd- ja huoltc-ohjeen kosteustekniset osiot
= {ryhtywvan vaatimukset rakennuksen kytidon / vilapitoon)

»  huoliohenkildston kdyion opastus

= kaytén aikainen dokumentointi kunnossapitoa varten
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4, Toimenpitest ja menettelyt asetettujen kosteudenhallintav aatimusten varmentamiseen
o tmmenpltetsta ja menettelyiatd tulee esittia vahintaankin:
miten hankkeen kosteusriskit kartoitetaan ja miten toimitaan niiden valttamiseksi
hankkeen en vaiheissa (niskiarvio, nskianalyysit, laadunvarmmistukset,
kosteudenhallinnan workshopit jne.)

«  suunnittelun chjausmenettely kosteusnskittomiin, ristiridattomiin ratkaisuihin
(toimintatavan kuvaus)

*  syunnitelma-asiakijoinin vietdvat toteutuksen kosteudenhallinnassa hucmioitavat ja
vaadittavat seikat (miten varmistetaan - toimintatapa)

=  mitd toimenpiteitd paatoteuttajan (paaurakoitsijan) on tehtdva ja hyvaksyitettavd
ryhityvalld ! ryhtywdn asettamalla kosteudenhallintakoordinaattonlla ennen rakennustydn
aloittamista, mita rakennustydn aikana ja rakennuksen valmistuessa (toimintatavan
yksiselitteinen kuvaus)

« onnistuvan koesteudenhallinnan menetielytavat rakennustyomaalla asetetut vaatimukset
huomiciden (jalkautus ruchonjuuritasolle, vaatimusten varmentamismenettelyt ja tiedon
valitys / raportointi, yhiteistoiminta, dokumentointi — kuvaus ndistd)

= rakennuksen valmistuessa toimenpitest sen osoittamiseksi, ettd rakennus on
terveellinen ja ettd se toimii rakennusfysikaalizesti suunnittelulla tavalla (toimintatavan
kKuvaus)

= terveelisyyteen littyvien kiyidnaikaisten seuranta-‘huocitctoimenpiteiden kuvaus kayis-
ja huolto-ohjeeseen, seki niiden toteuttaminen (joz vaatimuksia on asetettu, kuvaus
toimintatavasta)

Huomioitavaa

Liitteat
Asiasanat




