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Tiivistelma

Tassa opinnaytetydssa kerrotaan KuivaketjulO-menetelmastd seka tutkitaan sen vaikutuksia ra-
kennesuunniteluun. KuivaketjulO on toimintamalli, jossa keskitytddn eri rakentamisen vaiheiden
kymmeneen yleisimp&&n kosteusriskiin ja niiden torjuntaan. Se koostuu ohjekorteista ja riskilistasta,
johon perehdytaan tutustumalla rakenteilla olevan kohteen riskeihin ja niiden ratkaisuihin. Liséksi
tavoitteena on luoda rakennesuunnittelijoille lyhennetty suunnitteluohje, johon on listattu riskilistan
sisalto.

Kaikista rakennusluvan vaativista toimenpiteista pitdd tehda kosteudenhallintasuunnitelma. Monet
rakennuttajat kayttavat KuivaketjulO-toimintamallia. Rakennesuunnittelijoilla on nyt kaytdsséan
ohjekortti seka riskilista jotka sisaltavat kaikkia suunnittelualoja koskevat riskit. Opinnaytetytn tar-
koituksena onkin luoda rakennesuunnittelijalle tiivistetympi kokonaisuus Kuivaketjul0:std, jonka
avulla kay ilmi eri rakentamisen vaiheissa vaadittavat toimenpiteet tarjousvaiheesta varsinaiseen
suunnitteluun. Lyhennetty suunnitteluohje auttaa rakennesuunnittelijoita kdymaan helpommin [&pi
sen, ettd suunnitelmissa on tullut otettua huomioon kaikki riskit. Tutkimuskohteesta on kerétty kos-
teudenhallinnan kannalta tarkeitd kohtia leikkausten ja detaljien avulla.

Kaikki rakennusliikkeet eivat ole halukkaita kayttdmaan tata menetelmaa, vaan ovat luoneet oman
versionsa, joka tayttaa kosteudenhallintasuunnitelmalle asetetut vaatimukset. Kuivaketjul0 on kai-
kista kattavin menetelméa kosteudenhallintaan ja vaatii siksi enemman tyota seka aikaa, ja sen vai-
kutukset tulisi huomioida aikataulutuksessa.

Hyvalla suunnittelulla on suuri merkitys kosteudenhallinnan kannalta. Kun riskit tiedetdén ja torju-
taan jo suunnitteluvaiheessa, niitd on huomattavasti helpompi torjua myos tyémaavaiheessa. Hyvis-
té suunnitelmista huolimatta kosteudenhallinta ei toimi, mik&li tydmaalla ei noudateta suunnitelmia
tai loppukayttaja laiminly6 jatkossa huoltotoimenpiteet. Siksi onkin hyva, etta KuivaketjulO:n statuk-
sen saaminen edellyttda tarkastuksia myos jatkossa.
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Abstract

This thesis introduces Kuivaketjul0 method and examines its effects on structural design.
Kuivaketjul0 is an operating procedure that focuses on the ten most common moisture risks during
the various stages of construction and their prevention. It consists of guidance cards, a risk list that
is examined by studying the risks and their solutions of a site under construction. In addition, the
aim is to create a concise design guide for structural designers listing the contents of the risk list.

A moisture management plan must be prepared for all activities that require a building permit. Many
developers use KuivaketjulO method. Structural designers now have a help card and a list of risks
that cover all areas of design. The purpose of this thesis is to create a more compact package for
Kuivaketjul0 for the structural designer, which will show the steps required during the various stag-
es of construction from the tender phase to the actual design. The concise design guide will help
structural designers to make sure that all potential risks have been taken into account. Points that
are critical to the moisture management for the case have been collected through cuts and details.

Not all construction companies are willing to use this method, but have created their own version
that meets the requirements of a humidity management plan. Kuivaketjul0 is by far the most com-
prehensive method for humidity control and therefore requires more work and time, and its effects
should be considered in the scheduling.

Good design is of great importance for moisture management. Once the risks are known and dealt
with at the design table, they are much easier to deal with, even at the construction site. Despite
good plans, humidity management will not work if the site is not followed up or if the end-user ne-
glects maintenance. For this reason it is good that further checkups are required in order to receive
Kuivaketjul0 status.
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Kasitteet

Holkka

Hoyrynsulku

Kapillaarivirtaus

Kastepiste

Kyllastyskosteus

Mikrobit

Pintavesi

RALA

RH

Suunnittelija

Vajovesi

Pohjavesi

Kumibitumista valmistettu kolmion mallinen lista joka asennetaan

kumibitumikermin alle kulmiin loiventamaan taivutusta reunoissa.

Ainekerros, joka estda haitallisen vesihdyryn siirtymisen

rakenteeseen.

Huokoisalipaineen aiheuttamaa vedenliikettd, jossa paineen tasa-

uksen vuoksi vesi siirtyy huokoiseen aineeseen.

Lampdtila, jossa vesihdyry muuttuu vedeksi eli kondensoituu.

Piste, jossa RH 100 % saavutetaan ja syntyy kastepiste.

Yleisnimitys home- ja lahottajasienille, hiivoille ja bakteereille.

Sadevesi, joka valuu maanpintaa pitkin.

Rakentamisen laatu RALA ry.

llIman suhteellinen kosteus prosentuaalisesti eli paljonko tietyn

lAampoinen ilma kykenee sitomaan itseensa vetta vesihoyryna.

Arkkitehti, rakenne-, LVI- ja séhkdsuunnittelija.

Sadevesi, joka vajoaa maaperadan ja sitad kautta pohjaveteen.

Vesi, joka sijaitsee pysyvasti maanpinnan alla maa- ja

kallioperassa.
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KUVALUETTELO
LITTEET

Liite 1. Kuivaketjul0 - rakennesuunnittelussa huomioon otettavaa.

Lyhennetty ohje rakennesuunnittelijalle.



1 JOHDANTO

Tyon tavoitteena on kerété tietoa kattavasti Kuivaketjul0 menetelmasta ja
tehd& suunnittelijoille lyhennetty suunnitteluohje (liite 1). Lis&ksi tarkoitus on
kayda lapi yhden rakennuskohteen riskit ja niiden ratkaisut. Lyhennetyn suun-
nitteluohjeen avulla on helpompi hahmottaa, mita Kuivaketjul0:n kohteiden
suunnittelussa on otettava huomioon ja millaisia lisdsuunnitelmia se mahdolli-
sesti vaatii. Opinnaytety0 sisaltdd johdannon, teoriaa, Kuivaketjul0 todenta-
misohjeen sisallon avauksen, yhden rakenteilla olevan kohteen riskien koos-

tamisen seka niiden ratkaisut ja yhteenvedon.

Johdannossa kerrotaan opinnaytetyon tilaajasta seka kaydaan lavitse tyon
sisélto ja vaiheet. Kosteus osiossa perehdytdén tarkemmin taustoihin, kos-
teudenhallinnan suunnittelun vaatimuksiin ja kosteudenléhteisiin. Kuivaketju10
osassa kerrotaan toimintamallista, kaydaan lapi rakennesuunnittelijan tehta-
vista tarjous- ja sopimusvaiheessa seka tehtavista eri rakentamisen vaiheissa.
Liséksi tdssa kappaleessa kasitellaan kosteudenhallintakoordinaattorin tehta-
vankuvaa sekéa koulutusvaatimuksia. KuivaketjulO riskilistan rakennesuunnit-
telijaa koskevat asiat on koostettu ja avattu kappaleessa Kuivaketjus10 riski-
lista. Tutkimuskohteessa on erdaan kerrostalokohteen osalta kayty lavitse koh-
teen kosteusriskit seka niiden ratkaisuja. Lopussa on yhteenveto ja pohdintaa

koskien kuivaketjua seké sen vaikutuksia rakennesuunnitteluun.

KuivaketjulO aiheesta on pidetty useita luentoja, jotka kasittelevat menetel-
maa seka sen sisaltéd, ja aiheesta on tehty useita opinnaytetoita, jotka kasit-
televat tydmaata seka korjaussuunnittelua. Varsinaisesti rakennesuunnittelua

kasittelevia opinnaytetdita ei siis ole aikaisemmin tehty.

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimii Sitowise Oy. Sitowise on suurin suoma-
laisomisteinen rakennetun ympariston suunnittelu- ja konsultointiyritys. Toimi-
pisteitd on Suomessa 20 paikkakunnalla ja se tyollistda 1700 infra- ja talonra-
kennuksen ammattilaista Suomessa, Ruotsissa ja Baltiassa.

Ty6 toteutetaan Kotkan toimistossa rakennesuunnittelun yksikdssd, jossa
suunnitellaan paaosin kerrostaloihin rakenne- seka elementtisuunnittelua.

Kohteet ovat suurimmalta osin vaativia tai poikkeuksellisen vaativia.



2 KOSTEUS
2.1 Taustaa

Kosteusvauriot ja sisdilman huono laatu puhuttavat talla hetkella paljon. Jo
uusissa rakennuksissa ilmenee kosteusvauroita, kuten todettiin Jatkdsaareen
rakennetun ja palkintoja kerdnneen Pitsitalon kohdalla. Tarkkaan ei tiedeta,
mik& aiheutti vauriot, mutta liian tiukalla aikataululla seka puutteellisilla suun-
nitelmilla tai tydmaan aikaisilla virheilla on todenn&koisesti osuutta asiaan
(Kallunki 2017). Ongelma ei ole uusi, silla koko rakennuskannan kerrosalasta
laskettuna jopa 26 % sisaltaa kosteus- ja homevaurioita. Kuvassa 1. on esitet-
ty arvioita kuinka suuressa osassa rakennuskannan kerrosalasta kosteus- ja

homevaurioita esiintyy.

KOSTEUS-JA HOMEVAURIOIDEN
ESIINTYMINEN RAKENNUSKANNASSA

Prosenttia Paivittain altistuneiden
kerrosalasta henkiloiden maéra

7-10% 221000443 000
6-9% 103 000-154 000
12-18 % 172 000-259 000
20-26 % 36.000-47 000
2,5-5% 2750055 000

Yhteens 560 000-960 000

Kuva 1. Kosteus- ja homevaurioiden esiintyminen rakennuskannassa (Kauppinen 2017)

Maatalous- ja ymparistoministeri Kimmo Tiilikainen toteaa, etta kosteus- ja
homevaurioilla on merkittavia vaikutuksia yhteiskuntaan ja kansantalouteen.
Ne aiheuttavat vuosittain miljardien eurojen kustannukset, seka vakavia terve-
ysongelmia, ja siksi valtakunnallisesti ja yhteisesti hyvaksyttyjen menetelmien
tulee edistaad laadukkaampaa ja terveellisempaa rakentamista (Rakennuslehti
2017).



2.2 Kosteudenhallintasuunnitelma

1.1.2018 alkaen kaikista rakennuslupaa edellyttavista toimenpiteista tulee olla
laadittuna kosteudenhallintasuunnitelma. Sen laatimisesta vastaavat raken-
nushankkeeseen ryhtyva eli rakennuttaja, tilaaja tai omistaja. Selvitys vaadi-
taan uusista rakennuksista, laajennuksista, kayttdtarkoituksen muutoksista,

kerrosalaan laskettavan tilan lisayksistd sekd korjaus- ja muutostoista.

Oulun rakennusvalvonta yhdessa ymparistoministerion kanssa kaynnistivat
vuonna 2014 hankkeen, jonka tarkoituksena oli luoda jarjestelma, jolla ratkais-

taan rakennusten kosteudenhallinta koko niiden elinkaaren ajan.

Suunnitteluvaiheen selvityksen tulee sisaltda vahintaan hankkeen kosteuden-

hallintaa koskevat seuraavat tiedot:

Kohteen yleistiedot

Organisointi, viestinta ja raportointi

Miten vaadittavat toimenpiteet ja menettelyt saadaan varmistettua
Rakennuttajalta tulleet laatuvaatimukset

Kosteusriskit

Alustava tydmaan kuivanapidon suunnittelu

Tata asiakirjaa tdydennetdan viela valmistelu- seka rakennusvaiheessa (Ym-

paristoministerion asetus rakennusten kosteusteknisesta toimivuudesta 2017).

Uusi ymparistoministerion asetus rakennusten kosteusteknisesta toimivuudes-
ta seka tdhan kuuluva perustelumuistio korvaavat vuonna 1998 voimaan as-
tuneen C2 Suomen rakennusmaarayskokoelman kosteutta kasittelevat maa-
raykset ja ohjeet. Uuden asetuksen taustalla on selkeyttaa ohjeistusta seka
tuoda KuivaketjulO tyyppista ajattelua mukaan rakentamisen kosteudenhallin-
taa (Molsa 2017).

Yhta tiettyd kosteudenhallintajarjestelmaa ei taman toteuttamiseen ole vaadit-
tu kaytettavaksi. Jokainen rakennushankkeeseen ryhtyva voi itse maaritella,
mitd menetelmaa kayttad vai kayttadkd omaa menetelmaa. Asetukset kuiten-
kin maarittelevat kohdekohtaisesti, mita vaatimuksia minimissaan sille on ase-
tettu. Rakennusvalvonnan roolina on toimia asian esilla pitajana tuki-, ohjaus-

seka yhteistoiminnan keinoin.
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2.3 Kosteusldhteet

Kosteudella tarkoitetaan kemiallisesti sitoutumatonta vettéd sen kolmessa eri
muodossa: kaasumainen (vesihdyry), nestemainen ja kiinted (jaatynyt). Kaikki
ymparillamme oleva ilma ja huokoiset materiaalit sisaltavat jonkin verran vetta,
jonka maara on riippuvainen lampadtilasta ja ilmankosteudesta. Kosteudenlah-
teitd rakenteissa ovat esimerkiksi sadevesi, pohjavesi, vuodot seka kapillaari-
set veden liikkeet (Siikanen 2015, 65-66).

Rakenteisiin saattaa jaada ylimaaraista kosteutta rakentamisen ja kayton ai-
kana. Tama ei itsessdéan vield aiheuta ongelmia, mikali kosteus paasee kui-
vumaan. Kosteuden jaadessa rakenteeseen pysyvasti, rakenteen kastuessa
usein tai jos kuivuminen pitkittyy, voi rakenteissa alkaa kasvamaan mikrobeja.
Myds rakenteessa olevan veden jadtyminen saattaa aiheuttaa vaurioita. Kos-
teus ei kuitenkaan yksinaan riita kosteusvaurion syntymiseen vaan taustalla
on liséksi oltava muita tekijoita, kuten virheité tai puutteita suunnittelussa, vir-
heitd rakennusvaiheessa, puutteita rakentamisen laadun hallinnassa, raken-
nusosien vanhentumista, puutteellista huoltoa tai kayttdvirheita (Siikanen
2015, 66). Kuvassa 2. on esitetty misté eri lahteistd kosteutta voi rakennuk-
seen tulla. Syyt kosteusvaurion syntymiselle eivét siis ole niin yksiselitteisia,

kuin aluksi voisi kuvitella, vaan ne ovat usein monen asian summia.

— 1 Maaperdn kosteus

Kuva 2. Rakennuksen kosteuslahteet (Sisailmayhdistys ry 2008)

Vesisadetta on kahden tyyppista, pystysade ja viistosade. Pystysade on nais-
ta yleisempi Suomessa ja se rasittaa paaosin vaakasuoria pintoja ja raystaat-
tomia pystyrakenteita. Viistosade tulee kovan tuulen vaikutuksesta ja se p&a-

see tunkeutumaan myds vaakasuorille pinnoille. Viistosade on huomioitava
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etenkin rannikolla rakennettaessa. Sen aiheuttama roiskevesi on huomatta-
vasti isommalle alueelle leviavda kuin pystysateen aiheuttama. Useimmiten
viistosade tulee lounaasta. Tuuli aiheuttaa julkisivuille pydrteita, jotka nostavat
vetta ja lunta rakennetta pitkin ylospain. Kellarinseinia ja perustuksia rasittaa
lisdksi vajovesi. Pohjaveden pinta vaihtelee alueellisesti sateiden ja viemaroin-
tien vaikutuksesta. Maaperdan imeytynyt pintavesi muuttuu pohjavedeksi (Sii-
kanen 2015, 66-67).

Vuotojen aiheuttajana on lahes aina rakennusvirheet ja huono suunnittelu-
Yleisimmin vuotoja esiintyy lammitys-, kayttbvesi- ja viemariputkistoissa tai
kattojen, terassien, parvekkeiden ja markatilojen vedeneristyksissa ja liittyma-
kohdissa (Siikanen 2015, 67-68).

Kapillaarivirtauksella tarkoitetaan huokoisalipaineen paikallisten erojen aiheut-
tamaa nesteen siirtymista huokoisessa aineessa. Esimerkiksi maaperassa
pohjavesi pyrkii nousemaan yléspain kapillaarisesti. Vedennousun suuruus on
riippuvainen maalajin karkeusasteesta, kuten kuvan 3. taulukosta voidaan ha-
vaita. Kapillaarinen veden nousu on suurinta huokoisissa rakennusmateriaa-

leissa, kuten harkoissa, puussa ja tiilissa (Siikanen 2015, 68).

Maalaji Raekoko Kapillaarinen nostokorkeus m
mm |I6yh& kerrostuma | Tiivis kerrostuma
karkea hiekka 0,6-2 0,12-0,03 0,15-0,04
hieno hiekka 0,2-0,6 0,35-0,10 0,5-0,12
Karkea hieta 0,06-0,2 2-0,3 3,5-0,4
hieno hieta 0,02-0,06 5-1,5 8-2,5
hiesu 0,002-0,02 10-4 12-6
savi 0,002 8 10

Kuva 3. Taulukko erilaisten maalajien kapillaarisen veden noususta (Siikanen 2015, 68)

lImassa kosteutta esiintyy vesihdyryna. Sen maaraa eli absoluuttista kosteutta
voidaan ilmaista joko kg/m3 tai kg/kg kuivaa ilmaa, vesihdyryn osapaineena
(Pa) tai suhteellisena kosteutena (%). Rakennustekniikassa yleisimmin naista

kaytetaan suhteellista kosteutta (RH), joka ilmoittaa prosentuaalisesti paljonko
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tietyn lAmpdinen ilma kykenee sitomaan itseensa vesihoyrya (g) (Siikanen
2015, 68-69).

llIman suhteellinen kosteus ei voi olla yli 100 %. Mikali ilma saavuttaa kyllas-

tyskosteuden eli se on sitonut itseensa 100 % vesihoyrya, muodostuu kaste-

piste rakenteessa kohtaan, jossa lampdétila saavuttaa tietyn pisteen. LAmmin

ilma kykenee sitomaan itseensd enemman vesihdyrya kuin kylméa ilma. Esi-

merkiksi mikali huoneessa on +20°C lamminté ja ilman suhteellinen kosteus

50 %, on téll6in ilmassa 8,7g/m3 vesihdyrya. Kuva 4. taulukosta voidaan kat-

soa, etta ilmankosteus tiivistyy vedeksi kaikissa niissa pinnoissa, jonka lampo-
tila on +9°C tai alhaisempi (Siikanen 2015, 70).

[Iman lIman suhteellinen kosteus

&mpOtila 1= 500 72006 [30% | 40% | 50% | 60% | 70% | 80% | 90% | 100%
+50 | 8,3 | 16,6 | 24,9 | 33,19 | 41,5 | 49,80 | 58,1 | 66,4 | 74,7 | 83,0
+8 | +10 | +26 | +32 | +36 | +40 | +43 | +45 | +48 | +50

+45 | 6,5 | 13,1 | 19,6 | 26,2 | 32,7 | 39,3 | 458 | 52,4 | 58,9 | 654
+4 | +15 | +22 | +27 | +32 | +36 | +38 | +41 | +43 | +45

+40 | 51 |10,2|153| 20,5 | 25,6 | 30,7 | 35,8 | 40,9 | 46,0 | 51,1
+1 | +11 | +18 | +23 | +27 | +30 | +33 | +36 | +39 | +40

+35 | 40 | 7,9 |11,9| 158 | 19,8 | 23,8 | 27,7 | 31,7 | 35,6 | 39,6
2 | +8 | +14 | +18 | +22 | +25 | +28 | +31 | +33 | +35

+30 | 30 | 6,1 | 91 | 121 | 162 18,2 | 21,3 | 243 | 27,3 | 30,4
6 | +3 | +10 | +14 | +18 | +21 | +24 | +26 | +28 | +30

+25 | 23 | 66 | 7,0 | 92 |115]| 13,8 | 16,1 | 18,4 | 20,7 | 23,0
8 | 0 | +5 | +10 | +13 | +16 | +19 | +21 | +23 | +25

+20 | 1,7 | 35 | 52| 7,0 | 87 | 104 | 12,1138 | 156 | 17,3
12 | 4 | +1 | +5 | 49 | +12 | +14 | +16 | +18 | +20

¥15 | 13 | 26 | 39| 51 | 64 | 7,7 | 90 | 103|115 128
16| 7 | 3 | +1 | +4 | +7 | +9 | +11 | +13 | +15

+10 | 09 | 19 | 28 | 38 | 47 | 56 | 66 | 75 | 85 | 9.4
19 |11 | 7| 3 | o | +1 | +4 | +6 | +8 | +10

+5 | 07| 14 | 20| 27 | 34| 41 | 48 | 54 | 61 | 68
23|15 |11 | 7 | 5| 2 | 0 | +2| +3 | +5
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0 05|10 |145| 19 | 24 | 29 | 34|39 |44 | 48
-26 | -19 | -14 | -11 -8 -6 -4 -3 -2 0

-5 03| 0,7 10 14 | 1,7 | 21 | 24 | 2,7 | 3,1 3,4
-29 | -22 | 18 | -15 | -13 | -11 -8 -7 -6 -5

-10 02| 05|07 | 09 1,2 14 |16 | 19 | 21 2,3
-34 | -36 | -=22 | -19 | -17 | -15 | -13 | -11 | -11 | -10

-15 02 03|05| 06 | 08 1,0 1113 |15 1,6
-37 |80 | -26 | -23 | -21 | -19 | -17 | -16 | -15 | -15

-20 01,02|03| 04 04| O5 06|07 |08 09
42 | .35 | ;32 | 29 | 27 | -25 | -24 | -22 | -21 | -20

Kuva 4. Taulukko ilman siséltdmasta vesimaarasta (g/m3) eri lampdtiloissa suhteellisen kos-
teuden mukaan seka lampétila jossa vesihoyry tiivistyy vedeksi (Siikanen 2015, 69)

3 KUIVAKETJU10

Tassa osassa on perehdytty tarkemmin suunnittelijan nakékulmasta siihen,
miten KuivaketjulO tulee ottaa huomioon koko rakennusprosessin ajan.
Suunnittelijoilla tarkoitetaan arkkitehtia, rakenne-, LVI- ja sahkdsuunnittelijoita.

Tassa esitetyt tarkennukset koskevat padosin rakennesuunnittelua.

3.1 Toimintamalli

KuivaketjulO sisaltda ohjekortteja, riskilistan (kuva 5.) ja todentamisohjeet,
johon on listattu kymmenen yleisinta kosteusvaurioriskid. Sen avulla saadaan
vahennettya jopa 80 prosenttia kosteudesta aiheutuvista seurannaiskustan-

nuksista (Kuivaketjul0 s.a.).

KuivaketjulO-riskilista:

Rakennuksen ulkopuolelta tuleva kosteus vaurioittaa Vesiputkien rikkoutumniset aiheuttavat kiinteistoon
perustuksia ja lattiarakenteita. laajoja vesivahinkoja.

Sadevesi padsee tunkeutumaan ulkoseinarakenteen Huonosti toteutetussa mérkatilassa kosteus
sisélle. vaurioittaa ymparoivat rakenteet.

Vesikatteen lapaiseva vesi tunkeutuu aluskatteen Kosteiden betonirakenteiden paallystdminen
vuoctokohdista ylapohjaan. aiheuttaa paallystemateriaalin turmeltumisen.
Kosteutta siirtyy ilmansulkukemroksen vuctokohdista Materiaalien ja rakenteiden kastuminen vaurioittaa
ulkoseiné- ja yldpohjarakenteisiin, jonne sita tiivistyy rakennuksen

vedieiai Huonolla yilapidolla ja huollolla rakennus rapistuu
Vaarin mitoitettu ja sdadetty ilmanvaihto ei poista hitaasti mutta varmasti

ylimaaraista kosteutta vaan pakottaa sen siirtymaan

rakenteisiin.

Kuva 5. KuivaketjulO-riskilistan paakohdat (Kuivaketju10, 2018)
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Todentamisohje on Excel-muotoinen taulukko, jossa on eri lehdille maaritelty
kunkin riskikohdan tarkemmat tekijat seka keinot niiden valttdmiseksi. Suunni-
telmia tehtédessa eri suunnittelijat tekevat ja taydentavat riskilistaa kunkin
hankkeen erityispiirteisiin sopivaksi. Tallaisia erityispiirteita voi olla muun mu-
assa asemakaava, rakennuspaikka, arkkitehtuuri, rakenteelliset ratkaisut seka
materiaalivalinnat. Liséksi listaan tulee merkitd, milla keinoin kyseisen riskin
valttaminen voidaan todentaa. Né&ita keinoja ovat esimerkiksi valokuvien otta-

minen tydmaalla tai tarkepiirustusten tekeminen (Kuivaketjul0 s.a.).

Ohjekorteista I0ytyy kutakin osapuolta koskevat asiat koko hankkeen ajan. Se
on ikdan kuin tarkistuslista, jota suunnittelun edetessa olisi hyva aika-ajoin

kayda lapi, etta kaikki tulee otettua huomioon (Kuivaketjul0 s.a.).

RALA on toteuttanut KuivaketjulO:std myo6s sahkoisen jarjestelmaversion,
joka mahdollistaa tiedon kulun ajantasaisena kaikille osapuolille. Tassa versi-
ossa eri suunnitteluosapuolet seka kosteudenhallintakoordinaattori kayvat
kuittaamassa kohdat huomioon otetuiksi. Kaytetaanko kohteessa Excel- poh-
jaista todentamisohjetta vai sahkaista jarjestelmaa, on tilaajan paatettavissa.

Molemmat menetelméat ovat maksuttomia.

3.2 Tarjous ja sopimukset

Tilaajan tulee tehda paatos KuivaketjulO kaytdsta kohteessaan jo suunnittelu-
tarjouspyyntovaiheessa. KuivaketjulO kayttd tulee ottaa huomioon suunnitte-
lupalkkiossa (Kuivaketjul0 - Tilaaminen 2018).

3.3 Suunnittelijoiden tehtavat

Kaikkien suunnittelijoiden tulee kayda tarkasti lapi ja taydentdd Kuivaketjul0
riskilista seka -todentamisohjeet. Riskilistalta voidaan poistaa kohtia vain, mi-
kali niita ei kyseisessa kohteessa ole ollenkaan. Tarkoitus on muokata jo ole-
massa olevaa riskilistaa, eikd jokaiseen kohteeseen tehda kokonaan uutta
listaa. Lopullinen riskilista tulee hyvaksyad yhdessa kosteudenhallintakoor-
dinaattorin kanssa (Kuivaketjul0 - Suunnittelu 2018).

Riskilista sisaltdd suunnittelijan tarkastuslistan, jota suunnittelijan tulee tay-

dentd&. Siina on otettava huomioon kohteen erityispiirteet, eika se siksi sel-
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laisenaan sovellu kaikkiin kohteisiin, mutta asettaa kuitenkin vdhimmaisvaati-
mukset tarkistuslistalle. Suunnittelijan tarkistuslistan tdydennyksen yhteydessa
tulee myos taydentéda urakoitsijan tarkastuslistaa siten, etta maarallisesti koh-
tia ei juuri tule lisata. Tavoite on tehda suunnitelma siita, miten riskikohdat voi-
daan todentaa ja dokumentoida tarkasti riskien valttamiseksi. Riskit tulee rat-
kaista jo suunnitteluvaiheessa ja niiden toteutuskelpoisuus on hyva kayda lapi
urakoitsijan ja kosteudenhallintakoordinaattorin kanssa. Lisaksi suunnittelijoi-
den tehtava on kayda saanndllisesti tydmaakokouksissa sekd perehdyttaa
paaurakoitsija tehtyihin suunnitelmiin, jotta riskit tydmaalla saadaan minimoi-
tua (Kuivaketjul0 - Suunnittelu 2018).

3.4 Kosteudenhallintakoordinaattori

Kosteudenhallintakoordinaattori on tilaajan asettama ammattilainen valvo-
maan KuivaketjulO toteutumista rakentamisen eri vaiheissa. Mikdli tilaaja ja
urakoitsija ovat sama, tulee koordinaattorin olla ulkopuolisesta organisaatiosta
(KuivaketjulO - Tilaaminen 2018).

Kosteudenhallintakoordinaattorin patevyysvaatimukset

Tavanomainen* Vaativa* Poikkeuksellisen vaativa*

Yleisid vaatimuksia
¥ Tilaajan hankkeeseen nimeama taho.
¥ Suunnittelijoista ja urakoitsijoista riippurnaton.
¥ Tuntee KuivaketjulO-toimintamallin.

¥ Nimetaan vasta suunnitteluvaiheeseen. ) ) o . ) ) )
¥" Nimetaan tilaamisvaiheessa ennen suunnittelutarjouspyyntojen tekemista.

¥ Tilaaja huolehtii itse tilaamisvaiheen.

¥’ Suositellaan tehtavan maarittamista hankkeessa muutenkin mukana olevalle taholle.

v" Jos tilaaja ja urakoitsija ovat sama toimija, tulee koordinaattorin olla tilaajacrganisaation ulkopuolelta.
v Riittavat aikaresurssit hankkeen seurantaan ja mahdollisuus vierailla tyomaalla.

v Kyky kysella ja koordinoida asicita

Pitevyysvaatimuksia
¥" Rakennusalan tutkinto: AMK-tutkinto tai vastaava aiempi tutkinto, joka on vahintaan teknikon tasoinen.
v Kyky kysella ja koordinoida asioita.

v Samat patevyysvaatimukset kuin hankkeen
yonjohtajalla tai rakennusfysi-

v Samat patevyysvaatimukset kuin hankkeen
vastaavalla tyonjohtajalla tai rakennusfysi-
suunnittelijalla tavanomaisessa
tai FISEn myontama rakennustyon P
Y Y FISEn myantama rakennustyon valvoja tai

ai talonrakennustyon paikallisvahoja i _ N
- talonrakennustyon rakennusvalvoja -patevyys. R
-patevyys. rakennustydn ylivalvoja -patevyys.

¥ Samat patevyysvaatimukset kuin hankkeen
vastaavalla tyonjohtajalla tai rakennusfysikaa-
sella suunnittelijalla vaativassa luokassa tai

*Taulukko on jaettu sarakkeisiin hankkeen vastaavan tyénjohtotehtivian vaativuusluokan perusteella.

Kuva 6. Kosteudenhallintakoordinaattorin patevyysvaatimukset (KuivaketjulO - Kosteudenhal-
lintakoordinaattori 2018)

Koordinaattoriksi sopivan henkilon tulee tayttda koulutukseltaan ja tyokoke-

mukseltaan kohteessa toimivan vastaavan tyonjohtotehtavan vaatimustason
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(kuva 6.). Lopullisen paatoksen koordinaattorin koulutustasosta tekee raken-
nusvalvonta (KuivaketjulO - Kosteudenhallintakoordinaattori 2018). Tarkem-
mat ohjeet vastaavan tyonjohtajan patevyysvaatimuksista 16ytyy osoitteesta:
https://www.edilex.fi/data/rakentamismaaraykset/YM_ohje _rakentamisen_tyon
johtotehtavien_vaativuusluokista_ja_tyonjohtajien_kelpoisuudesta.pdf  seka
http://fise.fi/patevyyspalvelu/hae-patevyytta/tyonjohtajat/vastaava-tyonjohtaja-

uudisrakentaminen/.

Kosteudenhallintakoordinaattorina voi toimia eri henkild eri rakennusvaiheissa
mutta suositeltavaa on kuitenkin saman henkilon kaytto alusta loppuun (Kui-

vaketjul0 - Kosteudenhallintakoordinaattori 2018).

Koordinaattorin tulee arvioida kokonaisaikataulutuksen realistisuus. Urakkatar-
jouspyyntdon tulee olla liséattynd véahintdan luonnos riskilistasta ja todenta-

misohjeesta (KuivaketjulO - Kosteudenhallintakoordinaattori 2018).

Kuvassa 7. on esitetty kosteudenhallintakoordinaattorin tehtavat. Suunnittelu-
vaiheessa koordinaattorin tulee varmistaa Kuivaketjul0 k&yttd suunnitelmissa.
Koordinaattorin ja suunnittelijoiden tulee yhdessa varmistua, ettd suunnitelmat
on tehty ohjekortin mukaisesti seka riskilista ja -todentamisohjetta on tayden-
netty. Lopullinen riskilista ja todentamisohje hyvéaksytaan, kun kaikki osapuolet
ovat samaa mielta sen sisallosta. Hyvaksytysta versiosta tehdaan kirjallinen
dokumentti, joka kaikkien osapuolten tulee allekirjoittaa (KuivaketjulO - Kos-

teudenhallintakoordinaattori 2018).

‘/ Valvoa ja ohjata KuivaketjulO:n toteutumista

koko rakennusprosessin ajan \/ Osallistua saannollisesti tyomaakokouksiin.

Varmistaa kirjaukset toimintamallin kaytésta
suunnittelu- ja urakkatarjouspyyntoihin seka
lopullisiin sopirmuksiin.

Raportoida toimintarmallin toteutuksen etenemisesta
tilaajalle, rakennusvalvontaan ja RALAan.

‘/ ‘armistaa ja hyvaksya suunnittelijoiden tarkentama
riskilista ja todentamisohje seka todentamisohjeen
riittédva huomiciminen suunnittelussa.

\/ Varmistaa ja hyvaksya urakoitsijan suorittaman riski-
kohtien toteutuksen todentaminen ja dokumentointi.

Osallistua paaurakoitsijan tydmaaorganisaation
perehdyttamiseen todentamisohjeeseen ja siihen
liitywiin suunnitelmiin.

\/ Arvicida yhdessa tilaajan, suunnittelijoiden ja urakoitsijan
kanssa toimintamallin onnistuminen.

Kuva 7. Kosteuskoordinaattorin tehtavat (Kuivaketju10 - Tilaaminen 2018)
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Riskilistan asiat on lisatty aikaisemmassa vaiheessa todentamisohjeeseen,
joten suunnittelutydssa ei kahta paallekkaistd dokumenttia tarvita. Tarkoitus
on torjua merkittavimmat kosteusriskit suunnitteluvaiheessa, jolloin ohjekortti
ja suunnittelijan tarkastuslista ovat vahimmaisvaatimus suunnitelmissa esitet-
taville asioille. Suunnitelmat esitelladn koordinaattorille ja tAman tulee tarkas-
taa, etta kaikki riskit on siséllytetty suunnitelmiin. Koordinaattori ja suunnittelija
yhdessa arvioivat suunnitelmien toteutettavuuden seka perehdyttavat paaura-
koitsijan tydmaaorganisaation tehtyihin suunnitelmiin, riskilistaan ja todenta-
misohjeeseen. Talla varmistutaan, etta tydmaa tietda ja ymmartaa, millaisia
seurauksia suunnitelmien noudattamatta jattamisella ja huolimattomuudella
voi olla. Tavanomaisissa kohteissa koordinaattori voi ilman suunnittelijaa suo-
rittaa perehdytyksen, mutta vaativissa ja erittdin vaativissa kohteissa ohjeet

tulee antaa kirjallisena (Kuivaketjul0 - Kosteudenhallintakoordinaattori 2018).

4 KUIVAKETJU10 RISKILISTA

Koska suunnittelijan ja tydmaan tulee voida todentaa jokaisen riskilistan koh-
dan toteutetuksi suunnitelmien mukaan, voidaan esimerkiksi valokuvista tai
tarkepiirustuksista asia varmentaa. Tassa kappaleessa on kaytetty lahteena
KuivaketjulO:n Excel-pohjaista todentamisohjetta. Pientaloille I6ytyy myds

oma todentamisohjeensa, mutta sité ei tdssa osiossa erikseen tarkastella.

4.1 Riski 1: ulkopuolelta tuleva vesi vahingoittaa perustuksia ja lattia-
rakenteita

Tulevalle rakennuspaikalle tulee ensimmaiseksi geosuunnittelijan laatia pohja-
tutkimus ja pintavaaitus, jonka perusteella pihasuunnittelija laatii pintavesi-
suunnitelman. Tasta on apua myo6s rakennesuunnittelijalle, kun aletaan miettia
rakenteita seka perustuskorkoja. Rakennesuunnittelijan vastuulla on leimaut-
taa pintavesisuunnitelmat rakennusvalvonnassa. Maanpinta pitaa aina kallis-
taa rakennuksesta ulospain vahintaan 1:20 kallistuksilla. Kalliopohjan muotoilu
tulisi esittda louhintasuunnitelmassa ja kaivukuvassa. Ei saa olla syvanteita,
joista vesi voi nousta kapillaarisesti rakenteisiin. Perustussyvyyksia ja kellarin

seinid suunniteltaessa tulee pohjaveden korkeus ottaa huomioon.
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Perusmaan tulee kallistaa salaojia kohti vahintaan 1:100 seka suunnitelmiin
merkita korot rakennuksen keskella seka reunoilla. Tasta tulisi laatia kaivuku-

va.

Salaojien nurkkapisteiden korot tulee merkita suunnitelmiin ja putkiston viettaa
kaivoja kohti vahintddn 1:200 kallistuksella, mieluimmin 1:100. Putkiston si-
jainti tulee suunnitella mieluiten anturan alle, mutta mikali tama ei ole mahdol-
lista, tulee salaojaputken ylapuolelle lisata kapilaarikatkot esimerkiksi anturan
ja sokkelin valiin. Lisaksi pitaisi arvioida tarvitaanko varsinaisen salaojajarjes-
telman rinnalle toinen, jos nykyisten putkien vaihtaminen on myéhemmin si-
jaintinsa vuoksi hankalaa tai mahdotonta. Tarkastuskaivoja tulee sijoittaa va-
hintddn joka toiseen salaojaputkiston nurkkapisteeseen, kuitenkin siten, etta
sijainti toisistaan on enintdan 20 metria. Jyrkkiin nurkkiin tulee jokaiseen lisata
tarkastuskaivo. Kuvassa 8. on esitetty maanvaraisen alapohjan suunnittelussa

huomioon otettavia asioita.

RITTAVATUULETUS /|
(=) JOKA NEUAS % - ®
PYSTYSAUMA AUKI | -
\\ A B
PELLITYSJA/TAIL N\ [ |5 =
KERMIKAISTA N4l =
i) = | I
(] \ -r-..... - -—--—- " Il |
(=] -
o 3
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\ g/ \ N /
& / ga / AEAY,

! LT
] TUULETETTU ALUSTATILA

: KAPILLAARIKATKON LISAYS

/' JOS SALAOJA ON

/' ANTURAN ALAREUNAN

| YLAPUOLELLA

Jl 55 Lt e 1:100
KOROT RAKENNUKSEN
__KESKELLA JA REUNOILLE

:"I . v v v v s
| SALAOJAKERROKSEN

VAHIMMAISPAKSUUS
SALAOJAN YMPARILLA

Kuva 8. Alapohjan suunnittelussa huomioon otettavia asioita (Lattu 2019)
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Pohjatutkija maarittad kapillaarikerroksen paksuuden ja tyypin pohjaolosuhtei-
den mukaan. Salaojasuunnitelmiin lisataan merkinta salaojakerroksen pak-
suudesta, jonka tulee olla putken alla ja sivuilla vahintdéan 100 mm ja paalla
200 mm. Yleensa 300 mm sepelid. Salaojaputken alle ei tarvitse lisata soraa,
mikali alle asennetaan suodatinkangas erottamaan sitd alemmista maakerrok-
sista. Anturoiden ja perusmuurin vedeneristys tulee méaarittdd maaperan kos-
teusrasituksen ja eristeen asennussyvyyden perusteella siten, ettd kosteus ei
paase tunkeutumaan rakenteisiin. Vaarin toteutettu tai puuttuva kapillaarikatko

aiheuttaa rakenteissa ongelmia kuten kuvasta 9. voidaan havaita.

| o7

#

Kuva 9. Salaojien ja kapilaarikatkokerrosten puuttuminen on vahingoittanut vanhan omakotita-
lon ulkoseinan ala- ja pystyjuoksuja (Lattu 2015)
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Kapillaarisen veden nousukorkeus tulee selvittdd kapillaarikatkokerroksessa
laboratoriokokeilla, seka tyomaalla tarkastaa, ettéa kapillaarikerroksen sijainti ja
kerrospaksuudet ovat suunnitelmien mukaiset. Tama maarittelee hyvin pitkalti
sen mihin korkeusasemaan salaojat voidaan sijoittaa. Kapillaarikerroksen tu-
lee olla riittavan paksu lattialaatan, pohjalaatan ja anturoiden alla. Kapillaari-
katkokerrosta anturan alla ei tarvita siitd tapauksessa, etta antura putkitetaan

ja anturan ja sokkelin valiin asennetaan kapillaarikatko.

Salaojista tulee laatia tarkepiirustukset, jotka rakennesuunnittelija laatii tyo-

maalta saatujen tarkemittausten perusteella.

4.2 Riski 2: sadeveden tunkeutuminen ulkoseinarakenteeseen

Ulkoseindrakenteen tulee olla yhtenainen vesitiivis rakenne, jonka sisdan sa-
devesi ei paase. Rakennuksen vierustoille ei saa istuttaa kasvillisuutta, joka

voi lisata ulkoseinan kosteusrasitusta.

Ikkunoiden, ovien ja lapivientien sekéa niiden pellitysten liittymisesta ymparoi-
viin rakenteisiin tulee laatia detaljit pysty- ja vaakasuuntaan vahintdan mitta-
kaavassa 1:5. Vaakapintoja suojaavien pellitysten kaadon ulospdin olisi hyva
olla 30°, mutta kuitenkin vahintdan 15°. Pellitykset eivat saa estaa rakenteita
tuulettumasta. Myrskypellitykset suunnitellaan aina raystaille. Julkisivun epa-
jatkuvuuskohtien pellityksistd, saumoista seka tiivistyksista tulee laatia detaljit
ja niiden tulee estaa veden tunkeutuminen rakenteisiin. Julkisivua vasten nou-
sevien pellitysten riittdva nosto seka liitos julkisivuun tulee suunnitella. Nosto
on vahintaan 300 mm ja ylapaassa elastinen kittaus ja ura, johon pellitys saa-
daan viedyksi ja tiivistetyksi. Yleensa perusdetaljit tekee arkkitehti, mutta ra-
kennesuunnittelijan tulee tarkastaa niiden toimivuus ja tarvittaessa tehd&d oma
esitys asiasta. Epdjatkuvuuskohtien detaljiikan suunnittelusta sovitaan erik-
seen tapauskohtaisesti. Naiden riskikohtien osalta tulee tyémaalla varmistua,
ettd aukot ja lapiviennit on toteutettu suunnitelmien mukaan esimerkiksi valo-

kuvien avulla.

Tuulensuojakerroksen saumojen tiivistyksesta tulee olla vahintddn maininta
rakennetyypeissa. Niiden asennuksessa tulee noudattaa valmistajan antamia

ohjeita. Saumojen pitaa olla roiskeveden kestavia. Tuulensuojakerroksen liit-
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tymisesta oviin ja ikkunoihin tehdaan detalji tai se voidaan sisallyttad muihin
ikkuna ja ovidetaljeihin.

Ulkoverhouksen tuuletus tulee suunnitella ja esittda detaljien avulla aukotus-
ten ala- ja ylareunassa, vesipellin kohdalla sekd ulkoverhouksen ala- ja yla-
paassa. Ulkoverhouksen tulee tuulettua koko taustan alueelta. Verhouksen
taakse paasevan veden poisto tulee esittda putkien, pellitysten ja bitumikermi-
en avulla ikkuna- ja oviaukkojen ylapuolelta seka epdajatkuvuuskohtien osalta.
Julkisivupellitysten muodon maéarittelee yleensa arkkitehti, mutta rakenne-
suunnittelijan tulee tarkastaa liitokset muihin rakenteisiin seka tuuletuksen riit-
tavyys. Tiilimuurattujen julkisivujen tiilisiteiden tulee kallistaa ulospéin ja muu-
rauksen taakse ei saa jaada laastipurseita. Alareunassa riittdvan tuuletuksen
varmistaminen voidaan jarjestaa jattamalla joka kolmas tai neljas pystysauma
auki. Naista lisdtddn maininta suunnitelmiin seka tybmaan aikana varmenne-

taan, ettd suunnitelmia noudatetaan esimerkiksi valokuvien avulla.

4.3 Riski 3: vesi paasee aluskatteen vuotokohdista ylapohjaan

Vaarin suunniteltu tai asennettu vesikate paastaa veden tunkeutumaan yla-

pohja- ja ulkoseinarakenteisiin vaurioittaen rakenteita ja lammoneristeita.

Vesikatteen lapaiseva vesi ei saa paasta aluskatteen alle. Siksi aluskatteen
tulee olla niin vedenpitava, ettd se toimii myds ainoana vesikatteena. Aluskate
tulee ulottaa ulkoseindrakenteen ulkopuolelle vahintddn 250mm, jotta katetta
pitkin valuva vesi ei pddse rakenteen sisaan, eikéa siina saa olla valumista es-
tavia pykalia. Aluskatteen vaakasaumojen tulee olla tiiviitd ja sen tulee olla
riittavasti limitetty tai asennettu kattoristikoiden suuntaisesti. Vedenpitavyys
tulee varmistaa myds tuulenpaineesta aiheutuvaa rasitusta varten. Huomioita-
va on myos vesikattojen riittavat kallistukset jiirien kohdalla seké kattokaivojen
tukkeutuessa vaihtoehtoinen vedenpoistoreitti. Kattokaivoja tulee olla vahin-
taan 2 kappaletta. Kuvassa 10. on esitetty vesikatetta suunniteltaessa huomi-
oon otettavia asioita.

Koska aluskatteen tulee olla vetta lapaisematon, myos lapivientien kohdat tu-
lee tiivistdd kunnolla kayttaen ylosnostoja, kumibitumitiivistyksia tai mekaani-
sesti varmistettuja lapivientikappaleita ja kiinnikkeita. Ylosnostojen on oltava
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vahintdan 300mm ja niiden ylap&an tiiviys tulee varmentaa mekaanisilla kiin-
nikkeilld. Suorakaiteen muotoisista lapivienneista esimerkiksi savupiipuista

tulisi esittdd suunnitelmat tiivistyksesta ja siitd, miten kulmat toteutetaan.
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Kuva 10. Ylapohjan suunnittelussa huomioon otettavia asioita (Lattu 2019)

Aluskatteettomia vesikattoja koskevat samat sddnnét ylosnostojen osalta kuin
aluskatteellisiakin. Tallaisia kattoja ovat esimerkiksi kermikatot ja niidenkin
suunnittelussa tulee kestavyys tuulenpainetta vastaan ottaa huomioon.

Loivia kattoja suunnitellessa tulee kaatojen olla vahintdan 1:80, jonka tulee
tayttya myads jiirien kohdalla. Kallistuksia maariteltdessa tulee ottaa huomioon
kaikki katteen taipumat sekd merkitd suunnitelmiin korkeusasemat. Katto-
kaivojen tulee sijaita muuta kattoa alempana syvennyksessa ja niiden l&pi-

vienneista tulee esittda vesitiiviit suunnitelmat katerakenteisiin.

Koko vesikaton tulee olla yksi yhtenainen ja toimiva jarjestelma, jonka kaikkien
osien tulee olla yhteensopivia keskendan ja soveltua valittuun kattokaltevuu-
teen. Aluskatteen, kiinnikkeiden ja lapivientien tulee olla kayttéidltaan vahin-
tdan sama kuin vesikate. Katejarjestelmassa ei saisi olla sellaisia ratkaisuja,

jotka lyhentavat jarjestelman osien kayttoikaa.
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4.4 Riski 4: ilmansulkukerroksen lapéaiseva kosteus paasee tiivisty-
maan vedeksi ulkoseina- ja ylapohjarakenteeseen

lImansulussa olevien vuotokohtien kautta padsee lammin kostea ilma tunkeu-
tumaan rakenteeseen ja tiivistymaéan kosteudeksi, joka aiheuttaa moninaisia

ongelmia niin seind, lattia kuin kattorakenteissakin.

lImansulkukerroksen jatkoskohdat tulee asentaa vain kahden kovan kerroksen
valiin. Mikali joudutaan kayttamaan teippausta, tulee teippaukselle méaaritella
tarkat tiedot ominaisuuksista sekad asennustavasta. Myds kovien pintojen va-
liin tulevien liitosten tiiviys tulee varmistaa teippauksin. Betonielementtitaloissa
erillistéd ilmansulkukerrosta ei ole. Kaikkien ilmansulun lapivientien ja liitosten
tulee olla pitkaaikaiskestavia. Lapiviennit tulee suunnitella yhdessa LVI- ja
sahkosuunnittelijoiden kanssa valmistajan ohjeiden mukaan. Lapivienneissa
tulee kayttaa valmiita osia joiden tiiviys varmistetaan teippaamalla. Tiilimuura-
tut piiput pellitetdan. Ikkuna ja oviliitoksissa kaytetaan ilmansulun liittAmisessa
karmiin kestoelastista kittia ja litoksen tiiviys varmistetaan vield teippauksilla.
Ulkoseinan ja alapohjan ilmansulun tulee liittyd yhteen betonilaatan alla tiivis-
tyskaistan eli radonkaistan kohdalla riittavan pitkalla limitykselld. Ylapohjan ja
ulkoseinan seka ulkoseindn nurkkien ja kahden erilaisen rakenteen ilmansul-
kujen tulee limittya ja puristua yhteen kahden kovan kerroksen valissa ja liitos
varmistaa teippauksilla. Valiseinan liittyessa ulkoseinaan tulee ilmansulun jat-
kua yhtendisena valiseinan péan ohitse. Lapimenevien kannattajien osalta,
kuten alapaarteen kohdalla tulee ilmansulku liitta&a teippaamalla ja mekaanisil-
la kiinnikkeilla. Kahden eri materiaalin liitoksen kohdalla, esimerkiksi puu- ja
harkkorakenne, liitoskohta tiivistetaan ja peitetddn ohutrappauksella. Ohutrap-
pausta voidaan kayttdd myos harkkorakenteiden tiivistyksessa rappaamalla
ne molemmin puolin kauttaaltaan. limansulkujen oikeanlainen toteutus voi-
daan varmentaa valokuvien avulla.

lImansulun detaljit tulisi tehda mittakaavaan 1:5:

l&pivienneista

littyminen ikkunoiden ja ovien karmeihin
alapohjan ja ulkoseinan liittyma

ylapohjan ja ulkoseinan liittyma

ulkoseinan nurkka

huoneiston valiseinan liittyminen ulkoseinaan
littyminen rakenteen l&apimenevaan kannattajaan
kahden eri materiaalin liitos



24

Sisadisen ilmavuotoluvun pitaisi olla alle yhden. Rakennesuunnittelijan tulee
arvioida saavutetaanko tarvittava lukema jo tehdyilla rakenneratkaisuilla. Tii-
veys varmennetaan kaksivaiheisella lampdkuvaus ja tiiveysmittauksella. En-
simmaisen kerran lampodkuvaus suoritetaan ennen sisapuolen levytysta mah-
dollisten ilmavuotojen loytamiseksi alipaineen avulla, joka voidaan toteuttaa
esimerkiksi kanavapuhaltimella. Kayttoonoton yhteydessa suoritetaan viralli-
nen tiiveysmittaus, johon voidaan yhdistaa lampokuvaus. Naista mittauksista

tulee laatia mittauspoytakirja.

45 Riski 5: vaarin mitoitettu ilmanvaihto

llImanvaihto tulee mitoittaa oikein, jotta ylimaaréainen kosteus saadaan poiste-
tuksi. Kosteiden tilojen tuuletus tulee hoitaa muualle kuin alaslasketun katon
ylapuolelle. Rakennesuunnittelijan tulee arvioida alumiinipohjaisen héyrynsu-

lun asentamisen tarve saunan yhteydessa olevan pesuhuoneen kattoon.

4.6 Riski 6: vesiputken rikkoutuminen

Tama riski ei kuulu rakennesuunnitteluun.

4.7 Riski 7: markéatilasta kosteus paasee ympardiviin rakenteisiin

Huonosti toteutettuna markatilasta paasee kosteutta ympéaroiviin rakenteisiin.
Siitd syystad rakennesuunnittelijan tulee maarittdd vedeneristeelle vaadittava
sertifikaatti ja tyon suorittajalla on oltava henkildsertifikaatti seka materiaali-
valmistajan kirjalliset ohjeet. Kaytettavien tuotteiden tulee olla samaa tuote-
perhetta ja niiden tulee olla yhteensopivia pintamateriaalien, kaivojen ja alus-
tan kanssa. Vedeneristeilla on tuotesertifikaatin mukaiset kuivakalvopaksuu-
det, joiden toteutuminen tulee tarkistaa luupilla mittaamalla seinista ja lattiasta.
Vesikalusteiden kiinnityksesta tulee laatia asennusohjeet tai ainakin lisata

suunnitelmiin viittaus toimittajan ohjeisiin.

Silloin kun se on mahdollista, markatilojen, kuten pesuhuoneen ja saunan,
lattioiden olisi hyva olla muita lattiapintoja alempana. Teknisiin tiloihin,
WC:hen ja kodinhoitohuoneeseen tulisi asentaa vedeneristys ja seinélle nos-
tot seka tiloissa tulisi olla lattiakaivo tai ainakin vedella p&&sy viereisen tilan

lattiakaivoon. Alustan tasaisuusvaatimus ennen vedeneristeen asennusta tuli-
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si mainita suunnitelmissa. Edella mainittujen kohtien suunnittelusta vastaa
yleensa arkkitehti, mutta rakennesuunnittelijan on hyva myds ottaa huomioon

nama seikat.

Detaljipiirrokset tulisi laatia kaikista vedeneristeen nostoista erilaisiin pintoihin,
l&pivienneista, tulvakynnyksesta seka liittymista lattiakaivoihin ja hanakulma-
rasioihin. Valokuvien avulla voidaan varmentua, etta toteutus on tehty suunni-
telmien mukaisesti. Tapauskohtaisesti suunnittelijoiden tulee myds miettia pi-
tadko markatilat toteuttaa ns. huone huoneessa -ratkaisuna, jolloin markatilan

ja ulkoseinan valiin jaa kauttaaltaan tuuletusvali.

4.8 Riski 8: betonirakenteiden liian aikainen pinnoittaminen

Liian kosteita rakenteita pinnoitettaessa kosteus jaa rakenteen sisdan aiheut-
taen siella my6hemmin ongelmia. Tasta syysta betonirakenteiden tulee saada
kuivua riittdvan kuivaksi ennen lopullisten pintojen asennusta. Kohdekohtai-
sesti tulee sopia laatiiko kuivumisaikalaskelman rakennesuunnittelija vai paa-
urakoitsija. Laskelma tulee laatia ihanneolosuhteissa (20°, 50%) seka riskiti-
lanteissa (<15° ja/tai >60%). Kuivumissuunnitelman tulee siséaltaa tavoiteo-
losuhteet, kuivumisaika-arvion, ulko- ja sisdilman olosuhteiden huomioonot-
tamisen, rakennuksen oman lammitysjarjestelman hyédyntadmisen seka lisa-
lammityksen tarpeen arvioinnin. Paallystettavien betonirakenteiden kosteuspi-
toisuuden raja-arvoja suunniteltaessa tulee ottaa pintamateriaalit ja niiden
vaatimukset huomioon. Pelkkd pintakosteusmittaus ei tassa tapauksessa riita

varmentamaan oikeaa kosteuspitoisuutta.

Laskelmaa tehtdessa tulee ottaa huomioon:

e rakennetyypit ja nilden ominaisuudet

erikoisdetaljit (esim. paksut betonirakenteet tai betonitaytteiset teras-
palkit)

betonimassan laatu

kuivuuko yhteen vai kahteen suuntaan

vuodenaikojen lamp6- ja kosteusolosuhteet

tasoitekerrosten vaatimat kuivumisajat

esitetddn optimaaliset kuivumisolosuhteet ja vaatimus seurannasta
rakennuksen oman lammitysjarjestelman mahdollisen hyddyntamisen
seka lisalammityksen tarpeen arviointi kuivatuksessa
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Laskettaessa kuivumisaika-arvioita kaytetaan laskukaavoissa aluksi perus-

kuivumiskayrada, johon tarvitaan tavoitekosteus prosentteina (%). Taman pe-

rusteella saadaan kuivumisaika viikkoina, jonka jalkeen aletaan kuivumisajan

pituutta joko lyhentamaan tai pidentamaan erilaisten olosuhteiden ja raken-

teellisten ominaisuuksien kertoimilla.

Laskentakaava maanvastaiselle betonilaatalle:

Peruskuivumisaika (vko) x Vesisideainesuhde (v/s) x
Rakenteen paksuus (mm) x Alustan kosteus x Kastumisaika x

Kuivumisolosuhteet = Arvioitu kuivumisaika (vko)

Laskentakaava massiiviselle terdsbetonilaatalle valipohja/véliseina:

Rakenteen paksuus (mm) x Kastumisaika x Kuivumisolosuhteet =

Arvioitu kuivumisaika (vko)

Peruskuivumisaika (vko) x Vesisideainesuhde (v/s) x Kuivumissuunta x

Laskentakaava liittolaattavalipohjalle:

Peruskuivumisaika (vko) x Vesisideainesuhde (v/s) x
Rakenteen paksuus (mm) x Kastumisaika x Kuivumisolosuhteet =

Arvioitu kuivumisaika (vko)

Laskentakaava kuorilaattavalipohjalle:

Peruskuivumisaika (vko) x Vesisideainesuhde (v/s) x
Jalkivalun paksuus (mm) x Kastumisaika x Kuivumisolosuhteet =

Arvioitu kuivumisaika (vko)

Laskentakaava ontelolaatalle:

Peruskuivumisaika (vko) x Ontelolaatan kosteus (%) x
Tasoitteen paksuus (mm) x Kuivumisolosuhteet =

Arvioitu kuivumisaika (vko)
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Laskentakaava ontelolaatalle + pintavalulle:

Peruskuivumisaika (vko) x Ontelolaatan kosteus (%) x
Pintalaatan paksuus (mm) x Pintalaatan vesisideainesuhde (v/s) x

Kastumisaika x Kuivumisolosuhteet = Arvioitu kuivumisaika (vko)

Laskentakaava kololaatalle + jalkivalulle:

Peruskuivumisaika (vko) x Kololaatan kosteus (%) x
Jalkivalun paksuus (mm) x Jalkivalun vesisideainesuhde (v/s) x

Kastumisaika x Kuivumisolosuhteet = Arvioitu kuivumisaika (vko)

Laskentakaava kerroksellisille betonilaatoille:

Peruskuivumisaika (vko) x Runkolaatan kosteus (%) x
Pintalaatan paksuus (mm) x Pintalaatan vesisideainesuhde (v/s) x

Jalkihoito x Kuivumisolosuhteet = Arvioitu kuivumisaika (vko)

Tarkemmat laskukaavat seka taulukot l16ytyvét kirjasta Betonirakenteiden kos-

teusmittaus ja kuivumisen arviointi (Merikallio 2002, 38-57).

Betonin kuivumista tulee seurata paivittain lampotilan sekd kosteuden osalta
ja kirjata saadut tulokset seurantapoytékirjaan. llmanvaihdossa ja kosteuskui-
vureiden kaytdssa tulee ottaa huomioon erityisen paljon kosteutta tuottavat
tyovaiheet, kuten muuraus-, tasoitus- ja rappaustyot. Betonin emaéaksisyytta
voidaan pienentdd 5mm matala-alkalisella kerroksella betonilaatan ja pinnoit-
teen valissd. Tassakin tapauksessa sekd betonin, ettd tasoitteen tulee olla

riittavan kuivia.

Kosteusmittaussuunnitelma tulee laatia yhdessa mittauskonsultin kanssa. Sii-
na tulee kayda ilmi kriittiset mittauspaikat ja -ajat, mittaussyvyys, mittausme-
netelmat, laitteiden luotettavuus seka mittaajan patevyys. Siihen tulee sisallyt-
tdd myos vaatimukset koko kuivumisjakson ajalle tehtavista seurantamittauk-
sista. Lisaksi tulee arvioida pintamateriaalien vesihdyrynlapaisevyys jotta kos-
teus ei paase tiivistymaan betonin ja pinnoitteen valiin. Raja-arvot tulee maa-

rittda siten, ettd otetaan huomioon tulevat pintamateriaalit ja niiden vaatimuk-
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set. Kerroksellisten rakenteiden kuivatuksessa tulee ottaa huomioon, etta
myds valikerros paasee kunnolla kuivumaan ennen rakentamisen jatkamista.
RT 14-10984 esittaa mittaustekniikan epatarkkuudeksi ammattimaisesti mitat-

tuna noin £5 % -yksikk6a kun menetelmana kaytetdan porareikamittausta.

4.9 Riski 9: materiaalien ja rakenteiden kastuminen tydn aikana

TyOmaalle tulevien rakennusosien ja materiaalien suojauksesta ja sen suun-
nittelusta vastaa yleensa paaurakoitsija. Kohdekohtaisesti tulee kuitenkin so-
pia kuka suunnitelmat laatii. Parasta olisi, jos materiaaleja ei tarvitsisi varas-
toida tydmaalla pitkid aikoja, vaan niiden toimitukset olisivat lahella asennus-
aikoja. Pakollisista varastoinneista tulee laatia suunnitelma, jossa otetaan

huomioon eri materiaalien ominaisuudet ja vaatimukset.

Rakenteiden suojaaminen tulee ratkaista jo suunnitteluvaiheessa. Mikali ra-
kennusosan suojaus tehdaan jo tehtaalla tulee se lisatd tuoteosasuunnitel-
miin. Betoni- ja puuelementtien tulee olla suojattuina valmistuksen, kuljetuk-
sen, varastoinnin ja asennuksen ajan. Elementin saapuessa tytmaalle tulee
tarkistaa ovatko suojaukset kunnossa ja suunnitelmien mukaiset. Ontelolaatto-
jen vesireiat tulee avata viela tydmaalla, vaikka ne tehtaalla jo tehd&ankin.
Betonitayttoja tehtdessa tulee laattaan tehda uudet vesireiat, jotta mahdollinen
onteloihin paatyva vesi saadaan pois. Betonirakenteiden paalle tulevan puu-
osien alle tulee asentaa irrotuskaista. Tydmaalle tuotavalle ja asennettavalle
puutavaralle tulee antaa kosteudenpitoisuus raja-arvot. Valettujen betonira-
kenteiden péaalle varastoitavat materiaalit eivat saa estaa rakenteita kuivumas-
ta eivatka ne saa kastua betonin kuivumisen vaikutuksesta. Naista asioista on
hyva lisatd maininta suunnitelmiin. Kastumisille alttiden rakenteiden ja raken-
nusosien suojaus tulee suunnitella etukateen ja olisikin hyva suosia vikasietoi-
sia materiaaleja ja rakenneratkaisuja. Kastumiselta suojattavia rakenteita ovat
ainakin pystyontelolaatat, puu- ja betonielementit seka vaestonsuojan paalla
oleva tayttokerros. Betonielementeissa olevat puurakenteet pitaisi jo suunnit-
teluvaiheessa erottaa toisistaan irrotuskaistalla estamé&an kosteuden siirtymi-

nen betonista puuhun.

Holvien pé&alle rakennusaikana tulevat sade- ja sulamisvedet tulee johtaa pois
joko viemariverkostoon tai ulosheittgjilla rakennuksen ulkopuolelle. Valuma-
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alueilla tulee ottaa huomioon riittavan suuri viemariputki suhteessa alueen
kokoon. Korkeiden rakennusten osalta tulee ottaa huomioon, ettd alemmat jo
kuivuneet kerrokset eivat paase kastumaan sade- ja sulamisvesien vuoksi.
Liséksi tulee varmistaa, ettei vesi padse tunkeutumaan rakenteiden eristeti-

laan esimerkiksi tulvavalleilla.

Hoyrynsulkuun ei saa paasta tiivistymaan vetta esimerkiksi lattialaatan valun
yhteydessa, vaan tyojarjestys tulee toteuttaa siten, ettéd hdyrynsulun sisapuoli-
set materiaalit (levytys) asennetaan vasta valun jalkeen. Jos valu joudutaan
kuitenkin tekemadan kosteudelle alttiden materiaalien asennuksen jalkeen,
pitdd varmistua, ettei vettd paase tiivistymaan hoyrynsulkuun, esimerkiksi
asentamalla héyrynsulun ulkopuoliset eristeet ennen valua. Rakennuksen vai-
pan tulee olla suojattuna lumen- ja vesisateen vaikutuksilta ennen sisépuolis-
ten kastumiselle alttiiden tyévaiheiden alkua, esimerkiksi asentamalla ikkuna-
ja oviaukkoihin vedenpitavat suojat. Naméa voidaan jo elementtisuunnitteluvai-

heessa maaritella lisattavaksi tehtaalla.

4.10 Riski 10: yllapito

Rakennuksen kayttgjille tulee laatia huoltokirja, joka pitaa sisallaan Kuivaket-
jul0 -riskilistan asiat siltd osin kun ne vaativat yllapitoa. Yllapito ja huoltotoi-
menpiteista tulee pitaa kirjaa. Rakennus saa Kuivaketjul0 -statuksen mikali
valmistumisen jalkeen voidaan todentaa riskit tilaamisesta kayttbonottoon tor-
jutuiksi. Taman jalkeen ensimmainen tarkastus suoritetaan kahden vuoden

jalkeen kayttéonotosta ja siitd eteenpain viiden vuoden valein.

Rakennuksen kuivana ja terveellisena pysyminen ei siis yksistaan ole suunnit-
telulla ja rakentamisella saavutettava asia vaan suuresti siihen vaikuttaa myos

rakennuksen yllapito jatkossa.

5 TUTKIMUSKOHDE
5.1 Lahtotiedot

Kohteeseen rakennetaan seitseman neljastd kuuteen kerroksista kerrostaloa
seka pihakansi, jonka alle tulee pysakaointihalli. Rakennukset tulevat kolmelle

tontille ja ne rakennetaan vaiheittain talo kerrallaan. Kohteessa kaytetaan Kui-
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vaketjulO nettiversiota, johon rakennesuunnittelija on kaynyt muokkaamassa
riskilistaa kohteeseen sopivaksi. Huono puoli on se, etta vaikka kohde on sa-
man kaltainen kauttaaltaan, tulee jokaiselle tontille tehdd oma listansa eika
kertaalleen péivitettya listaa voida kayttaa suoraan kaikissa tonteissa saman-

laisena. Excel riskilistan kanssa tama olisi onnistunut.

Maapera rakennusten alla on hyvin kallioista ja louhintaa joudutaan suoritta-
maan paljon. Yksi taloista perustetaan osin kalliohyllylle. Hyvien perustamis-
olosuhteiden ansiosta rakennukset voidaan toteuttaa maanvaraisilla anturoilla.
Tontti nousee voimakkaasti ylospain ja siksi rakennuksiin tulee maanalle jaa-
via osia. Alapohjarakenteet vaihtelevat sen mukaisesti, onko rakennuksen
alimmassa kerroksessa asuntoja vai ei. Kaikissa asunnoissa on tuulettuva
alapohja, mutta varastotiloissa on maanvarainen alapohja. Kahteen taloista
tulee alimpaan kerroksen kerhotiloja, jotka ovat maanvaraisella alapohjalla ja

lattian alle asennetaan radonputkistot.

Rakennusten runkona toimii kantavat sisékuorielementit, joihin eriste asenne-
taan tybmaalla. Vali- ja ylapohjarakenteina ovat ontelolaatat. Porrashuoneta-
sot ovat massiivilaattoja. Parvekkeiden taustaseininéd ovat sandwich-elementit.
Kaikkien talojen julkisivut ovat joko tiilimuurattuja tai tiililaattapintaisia element-
tejd. Parvekkeet sijaitsevat kunkin talon kahdella seinustalla. Alimmat parvek-
keet sijaitsevat osin pysakointihallin paalla ja ne toteutetaan kaanteisella kat-

torakenteella.

Kaikki kylpyhuoneet ja saunat tehdaan kylpyhuone-elementeistéa ja niiden
suunnittelusta vastaa kylpyhuone-elementtitoimittaja.

5.2 Riskit ja niiden ehkaisy

Riskien kartoituksessa kaytettiin apuna lyhennettya suunnitteluohjetta.

Kallioperan louhinnassa tulee ottaa huomioon ettei, kallioon saa jaada syvan-
teitd, joista vesi voisi kapillaarisesti nousta ylos rakenteisiin. Salaojien alapin-
nat saatiin kokonaisuudessaan sijoitettua anturan alapuolelle, joten kapillaari-

sen veden nousu ei ole riskind. Salaojien korot merkittiin salaojakaivojen koh-
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dalla. Pihasuunnittelija laati pinnantasaussuunnitelman, jonka rakennesuunnit-

telija hyvaksyi.

Arkkitehdin tekemat ikkuna- ja oviliitokset kaytiin lapi ja niita kommentoitiin
tarvittaessa (kuva 11. ja 12.). Ikkunoiden pellitysten kallistus on 30° tai enem-
man.
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Kuva 12. Sandwich-elementin tuuletus aukkojen ymparilla

Julkisivumuurauksen taakse paasevan veden poisto on esitetty leikkauksissa
kuvan 13. mukaisesti. Kermikaistat asennetaan sokkelin ja muurauksen valiin
ja kdannetaan seinalle. Myés muurauksen tuuletus on varmistettu yla- ja ala-
osista seka aukkojen ympariltd. Sokkeli- ja sandwichelementtien eristetilaan

paasevan veden poisto on esitetty leikkauksissa seka elementtisuunnitelmissa
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elementin alareunaan sekd aukkojen ylareunaan (kuva 12.). Lisaksi naiden

elementtien elementtikuviin on lisatty maininta kutistemuovin asennuksesta

elementin péaalle ja sivuille eristeiden suojaamiseksi.
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Kuva 13. Vedeneristeen nosto ymparoiviin rakenteisiin sekd muurauksen taakse paasevan

veden poisto

Ruiskukumin reunoihin, sellaisiin kohtiin, jotka osuvat liikuntasauman kohdalle

lisatdan pellitykset. Naistad laadittiin kuvassa 14. oleva detalji. Ruiskukumin

osalta tilaaja ja rakennuttaja paattivat sen kaytosta pihakannen vedeneristee-

nd, vaikka kosteudenhallintakoordinaattori oli huolissaan sen asennuksesta.

Ruiskukumi vaatii kuivan alustan ja kaksi sateetonta paivaa kuivuakseen kun-

nolla.
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1. Jdnnebetonilaatasto, erikaispiinustusten mukaan

2. Vedeneristys, ruiskukumi: Below Grade 2—komponenttinen, kalvonpaksuus
tuotevalmistajon chjeen mukoon, nosto sokkelin ylareunaon, vahintdgn 300mm
maanpinnasta

3. Ulkekiyttttn soveltuva pellitys 0,7 mm, dlimmat vedeneristysten |dpi menevit
kiinnitykset vdhinttdn 300 mm maanpinnan Wépuolelle

Kuva 14. Pihakannen ruiskukumin nosto ympardiviin rakenteisiin

Vesikattoja suunniteltaessa 1:80 kallistukset on otettu huomioon. Kahdelle
sivulle lisattiin varavedenheittgjat kuvan 15. mukaisesti, jotta kattokaivojen
mahdollisesti tukkeutuessa vesi saadaan poistetuksi katolta. Lisdksi saa-
olosuhteiden kuten sateen tai lumen vuoksi kevytsorakerrokseen vesikatolle
lisataan tarvittaessa salaojaputket. Nama kuitenkin vain rakennuksenaikaista
kosteutta poistamaan, koska muutoin katon tuuletuksesta huolehtii ali-

painetuulettimet seka raystaat.
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Kuva 15. Vesikaton varavedenheittdjat

Vesikatoille lisataan tyonaikaiset vedenpoistoputket reunoilla olevien element-
tien alasaumaan kuvan 16. mukaisesti. Katoilla vedeneriste nostetaan raystai-
den alle ja tuodaan julkisivun puolella riittavan alas, jotta vesi ei paase tuulen
vaikutuksesta nousemaan raystaan sisaan ja sitd kautta ylapohjaan. Vesika-

ton erilaisista lapivienneista laadittiin detaljit.

Kuva 16. Vesikaton leikkaus raystaan kohdalta



35

Myds sellaisille parvekkeille missa on kaannetty kattorakenne (esimerkiksi
autohallin paalle tulevat parvekkeet) etuseinaan lisataan varavedenheittgjat,
jotka on esitetty kuvassa 16. Vedeneristeen nostetaan 300mm ymparoivia
rakenteita vasten. Kuvassa 18. on esitetty alakulmiin kumibitumin alle tulevat
holkat, jotka loiventavat taivutuksia ja siten estavat kermia rikkoutumasta.

e ]
|
|

VARAVEDENHEITTAJA, |
LAIPALLISET RST PUTKET :
g~50...60 SISAKKAIN,

LIMITYS VEDENERISTYKSEEN.

VX—ELEMENTISSA 120x120_ |
REIKA VARAVEDENHEITTAJAN |

s
|

KCHDALLA. SAUMOIHIN KITTAUS,

(TR il s oS HES TFD TS

1120,

|

T
1585 o

L__________J______________J

o
7]
'S
5
>
A /’.\\ / AN
L NN/
™
/

PARVEKE i

VEDENERISTYKSEN Us9
—"NOSTO SISAKUORTA

PR

\_VEDENERISTYKSEN ALLE
KUUMASINKITT

Kuva 18. Parvekkeiden kaénnetty kattorakenne
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Kosteudenhallintakoordinaattori kavi lapi kohteen suunnitelmat ja teki tarkas-
tuksesta raportin, jonka pohjalta suunnitelmia taydennettiin. Pyydettiin tarken-
tamaan rakennetyyppeihin vesikatteen pisteliimauskiinnitystda, pihakannen
juurisuojausta seka vedeneristeena toimivan kumibitumikermin alustan kos-
teuden raja-arvoja. Pihakannen portaiden vedeneristysta piti myos tarkentaa
ja tasta kohtaa tehtiinkin leikkaukset kahteen suuntaan.

6 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Kosteudenhallinta ja riskien minimointi on tarkeaa jo suunnitteluvaiheessa.
Hyvilla suunnitelmilla on tydmaan helpompi tehda rakenteet oikein ja vedenpi-
tavasti. Aikataulutuksen tulee olla kohdillaan, jotta suunnittelijoille jaa riitta-
vasti aikaa ottaa riskit kunnolla huomioon ja tehda tarvittavat suunnitelmat.
Lopullinen kuivaketjun sailyminen on kiinni tydmaasta ja loppukayttgjista. Mi-
kali suunnitelmia ei tunneta tai niitd ei noudateta ei rakennuksen kuivaketju

toimi.

Liitteena oleva lyhennetty suunnitteluohje on koottu KuivaketjulON Excel to-
dentamisohjeesta. Se sisaltda kaikki rakennesuunnitelmissa ja asiakirjoissa
huomioon otettavat asiat. Siihen on koottu selkeasti mita leikkauksissa ja de-
taljeissa tulee ottaa huomioon. Suurin osa naista on jo nyt otettu huomioon ja
merkattu suunnitelmiin selkeasti. Se toimii tavallisen suunnittelijan apuna, eika
jokaisen tarvitse erikseen alkaa kdymaan koko KuivaketjulO riskilistaa lapi.
Projektipaallikdlle tama lyhennetty suunnitteluohje ei yksin riitd, vaan hanen
pitdd tuntea Excel tai nettiversio KuivaketjulO:sta, koska niihin pitéda lisata
kuittaukset seka tieto mista suunnitelmassa kyseinen kohta on otettu huomi-

oon.

Opinnaytetyon edetessa on kaynyt ilmi, ettd ainakin osa suurista rakennusliik-
keistad ei ole halukkaita kayttamaan KuivaketjulO jarjestelmééa sen tydlayden
vuoksi. Eri vaiheissa varsinkin netissad oleva RALAN jarjestelma vaatii monia
kertoja kuittausta niin suunnittelijalta, urakoitsijalta kuin kosteudenhallinta-
koordinaattoriltakin. Eréallékin isolla rakennusliikkeella on oma listansa joka
pohjautuu Kuivaketjul0 Excel listaan. Osin asiat ovat samat ja osin hieman eri

painotuksella olevia. Maarallisesti talla listalla on hieman vdhemman huomi-
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oon otettavia asioita. Se kuitenkin riittda tayttamaan rakennusvalvonnan edel-

lyttdmé&n tason kosteudenhallintasuunnitelmasta.

Sitowisella erddseen kohteeseen laaditun tuntimdaraarvion mukaan Kuivaket-
Jul0 lisda tuntimdaraa jonkin verran. Varsinkin ohjeiden mukaisten detaljien
teko lisaavat tyota ja tassa kohteessa ne tehtiin lisatyona, koska niista ei ollut
mainintaa tarjouspyyntomateriaalissa. Usein jo tarjousvaiheessa tarjotaan
Kuivaketjul0 kayttéa kohteen suunnittelussa ja tarjouksen liitteena on tarken-
nettu lista siitd, mika kaikki kuuluu kiintedan hintaan. Kaikkia kohtia ei siis au-
tomaattisesti tehd& vaan osin suunnitelmat laatii urakoitsija. Téallaisia ovat
esimerkiksi kaikki tydmaalle tulevien osien kuivanapito seka kuivumisaikalas-
kelmat, jonka tekemiseen tydmaalla on paremmat valmiudet ja ohjelmistot

kuin suunnittelijoilla.

Tama opinnaytetyd on tehty rakennesuunnittelijan nakékulmasta uusien ker-
rostalojen suunnittelua varten. Toki sita voi soveltuvin osin hyddyntaa myos
pientalorakentamisessa. Lisdksi tulee ottaa huomioon rakennuksen materiaa-
lit. Esimerkiksi betonielementtitalon riskit ovat hyvin erilaiset kuin puurunkois-
ten talojen ja siksi kaikkia riskilistan kohtia ei ole kaiken tyyppisissa rakennuk-

sissa.
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Liite 1. Kuivaketjul0 rakennesuunnittelussa

huomioon otettavaa
Lyhennetty ohje rakennesuunnistelijalle

Perustus, pintavesi seka salaojasuunnitelmissa otettava huo-
mioon:

maanpinnan kallistus 1:20 rakennuksesta ulospain (1)
pintavesisuunnitelma — Geo / piha? (1)

perusmaan kallistukset salaojiin > 1:100, korkojen lisdys — tee
kaivukuva (1)

nurkkapisteiden merkitseminen kuviin, kallistukset kaivoon
1:100...1:200 (1)

salaojaputkistot mieluiten anturan alapuolelle tai kapillaarikat-
kojen lisays (1)

tarkastuskaivot erillaan toisistaan max. 20m (1)

varsinaisen sadevesijarjestelman rinnalle asennettavan toisen
jarjestelméan lisayksen tarve (1)

salaojakerroksen kiviainesten maaritys — GEO (1)
kapillaarikatkokerroksen vaatimusten ja paksuuden maaritta-
minen — GEO (1)

louhintasuunnitelmassa kalliopohjan muodon esittdminen, ei
saa jaada syvanteita - GEO (1)

salaojasuunnitelma tulee korjata tarkepiirustuksen mukaan

Leikkauksissa, detaljeissa seka rakennetyypeissa otettava
huomioon:

ulkoverhouksen taakse paasevan veden poisto (lisaa tuule-
tusputket, kermikaistat tai pellitykset tapauskohtaisesti, tulee
tuulettua yla- ja alapaassa, seka aukkojen kohdalla) (2)
julkisivumuurauksen tiilisiteet kallistus ulospain ja laastipur-
seiden poiston ohjeistus ja riittavan tuuletuksen varmistus (2)
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ilmansulun jatkosten teippaukset - kovien pintojen véliin ja jos
pelkka teippaus niin ohjeistus toteutuksesta (4)

RAK arvioi tarvitaanko markatilojen péaalle alumiinipaperi (5)
markatilojen vedeneristeiden oltava sertifioituva - pintamateri-
aalien, lattiakaivon, vedeneristeen ja alustan oltava yhteenso-
pivia (7)

lisattdva merkintd, ettd asennuksen yhteydessa asentajalla ol-
tava valmistajan kirjalliset ohjeet kaytossa ja sertifikaatin mu-
kaiset kuivakalvopaksuudet mitattava loopilla (7)

laatia vesikalusteiden kiinnityksesta ohjeet (7)

viitearvojen esitys puutavaran sallituille kosteuspitoisuuksille
(7)

kastumiselle alttiiden rakenteiden suojausten lisays elementti-
suunnitelmiin (7)

rakennusaikaisten sade- ja sulamisvesien johtaminen pois
holvin p&alta - valuma-alueiden maarittdminen, ulosheittgjat,
patojen esittaminen kosteudelle herkkien rakenteiden suo-
jaamiseksi (7)

betonirakenteiden péaalle tulevien puuosien alle kermikaistat
seka levyjen irtiotot betonista vahintddn 5mm (7)

Vesikattosuunnitelmissa otettava huomioon:

vesikattojen kallistukset myds jiirien kohdalla vahintaan 1:80
3)

aluskatteen suunnittelu tuulenpaineen aiheuttamaa vesi-
rasitusta vastaan (vaakasaumojen tiivistykset) (3)
kattokaivojen vaihtoehtoinen vedenpoistoreitti esim. varave-
denheittajat, kaivoja oltava vah. 2kpl seka kaivojen sijoitus
muuta kattopintaa alemmaksi syvennykseen (3)

aluskatteen ulottaminen ulkosein&n ulkopuolelle > 250mm (3)
vesieristeen ylésnostot > 300mm (3)

kaikkien valittujen tuotteiden tulee olla yhteensopivia ja katto-
kaltevuuteen soveltuvia (3)



Detaljit:

l&pivientien tiivistykset ylosnostoilla ja kumibitumitiivistyksilla
seka lapivientikappaleilla ja teippauksilla (2)

suorakaiteen muotoisten l&pivientien tiivistykset (3)

littyminen ikkunoiden ja ovien karmeihin (mukana pellitysten
ja tuulensuojakerroksen liittyminen, liittyminen vaakapintoihin
vahintaan 15°, pellitykset eivat saa estaa tuuletusta, tiiviys
roiskevetta vastaan) (2)

julkisivun epajatkuvuuskohdat ja ylésnostot (2)

alapohjan ja ulkoseinan liittyma jossa esitetty limitykset ilman-
sulun ja tiivistyskaistan eli radonkaistan kohdalla (4)
ylapohjan ja ulkoseinan liittyma (yp ja us ilmansulun liittyma
kahden kovan kerroksen valiin) (4)

ulkoseinan nurkka ja ilmansulun limitykset (4)

huoneiston valiseinan liittyminen ulkoseindén jossa ilmansulku
jatkuu yhtenaisena valiseinan ohi (4)

littyminen rakenteen l&pimenevaan kannattajaan esim. ala-
paarteeseen (4)

kahden eri materiaalin liitos (4)

harkkorakenteiden tiivistys ohutrappaamalla molemmin puo-
lin(4)

RAK tulee arvioida toteutuuko ilmanvuotoluku alle 1 tehdyilla
suunnitelmilla (4)

markaéatilojen vedeneristeen nostot erilaisiin pintoihin, l&pivien-
nit, tulvakynnys, lattiakaivot seka hanakulmarasian liitokset (7)

Sulkuihin perassa merkitty riskin numero
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