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tuksia seka kosteuden siirtymista rakenteissa. Rakennuksen ulkopuolella kaytet-
taviin vedeneristeisiin luotiin yleiskatsaus, mutta ohjeiden yhteydessa tyota rajat-
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ABSTRACT
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External moisture stresses and waterproofing
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In the thesis, the moisture technical operation of a concrete residential apartment
building was studied. The work examined the external moisture stresses affecting
the building, the forms of moisture transition and waterproofing. The purpose of
the study was to produce instruction cards that enable designers to identify mois-
ture technical stresses and to be able to design structures to function in terms of
moisture technology. The study was conducted as a literature study.

At the beginning of the work, the moisture stresses affecting the outside of a res-
idential building and the transfer of moisture in the structures were studied. An
overview was given for waterproofing used outside the building, but in the context
of the guidelines, the work was limited to bitumen insulations. The work explored
things to consider when designing external waterproofing, and finally, more de-
tailed guidelines for planning special issues were created.

The purpose of the work was to produce short instruction cards for the use of A-
Insindorit Oy, with which designers can identify external moisture stresses and
know how to design structures that function in terms of moisture technology. As
a result of the work, the construction instructions for the drains and the design
instructions for the yard decks were implemented.

For my part, | hope that this work, as well as the instructions produced in it, will
be useful to other designers and increase the knowledge of moisture engineering
design.

Key words: moisture technical functioning, external moisture stresses, water-
proofing
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1 JOHDANTO

1.1 Tavoite ja tarkoitus

Opinnaytety6 tehdaan Tampereen ammattikoreakoulun rakentamisen ylempaan
koulutusohjelmaan, A-Insin6orit Suunnittelu Oy:n kehitysprojektina. Tyon tavoit-
teena on selvittaa betonirakenteisen asuinkerrostalon ulkovaippaan vaikuttavia
kosteusrasituksia, kuinka kosteus liikkkuu rakenteissa ja miten eri rasituksilta ra-
kenteita tulee suojata. Kun tunnetaan rasitukset, tiedostetaan mahdolliset riski-
paikat rakenneosittain ja osataan suojata rakenteita kosteusteknisesti tarvitta-
vilta osin, saavutetaan onnistunut lopputulos eli kosteusteknisesti toimiva raken-

nus.

Tarkoituksena on tuottaa A-Insindorien suunnittelijoiden kayttoon yksinkertaisia
ohjekortteja, joiden avulla suunnittelija pystyy tunnistamaan rasitukset, paikallis-
tamaan kohteen mahdolliset riskipaikat seka suunnittelemaan rakenteet kos-
teusteknisesti toimiviksi. Rakennusten kosteustekninen suunnittelu on tarkeaa,
silla toimimattomat rakenteet voivat aiheuttaa rakenteellista ja esteettista vauri-
oitumista, kayttdian lyhenemista seka sisailmaongelmia. Lisaksi rakenteiden
korjaaminen jalkikateen kosteusteknisesti toimiviksi on useimmiten todella han-

kalaa ja kallista.

1.2 Taustaa

Rakennuksen kosteustekninen suunnittelu on tarkea osa rakennuksen suunnit-
teluprosessia. Kosteusteknisen suunnittelun epaonnistuminen johtaa helposti
rakennuksen kayttoian lyhentymiseen, rakenteellisiin vaurioihin seka sisailma-
ongelmiin. Rakennuksen kosteustekninen ja rakennusfysikaalinen suunnittelu
on osa rakennesuunnittelun tehtavasisaltoa. Kosteusteknista suunnittelua vaa-
ditaan nykyisin enenevissa maarin ja suunnittelijoiden tehtavaksi tulee entista
enemman yksityiskohtaista suunnittelua esimerkiksi vedeneristeiden osalta. Ra-
kennusten kosteustekninen suunnittelu on haastavaa ja siina onkin viimevuo-
sina havaittu jonkin verran haasteita. Ohjekortit suunnittelijoiden tueksi ovat
omiaan helpottamaan suunnittelupdydalla olevia haasteita.
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Rakentamisen laatu RALA ry on pyrkinyt omalta osaltaan ohjaamaan rakennus-
ten kosteusteknista suunnittelua ja toteutusta parempaan suuntaan. RALA ry on
luonut Kuivaketju10 jarjestelman, joka perustuu riskilistoihin. Nimensa mukai-
sesti riskilistoja on 10 ja jokaisen alle on keratty erilaisia todentamistehtavia eri
suunnittelualoille, valvajille ja urakoitsijoille. Todentamistehtavien avulla pyritaan
huomiomaan oleellisimpia asioita suunnittelussa, valvonnassa ja toteutuksessa.
Taman tyon jasentelyssa on kaytetty hyvaksi vastaavaa rakenneosien jasente-

lytapaa kuin kuivaketju10.

1.3 Ajankohtaisuus

Sisailmaongelmista, hometaloista, vuotavista uusista rakennuksista ja muista
aihepiiriin sopivista asioista voidaan lukea lehdista lahes viikoittain. Otsikoina on
kalliita oikeudenkaynteja, kalliita korjauksia ja muuta vastaavaa. Pelkastaan

tama riittda mielestani toteamaan aiheen ajankohtaisuuden.

Nykyisin rakennetaan paljon vesistojen laheisyyteen. Tama aiheuttaa sen, etta
perustusten ja kellareiden kanssa ollaan hyvin nopeasti tekemisissa pohjaveden
kanssa. Pohjaveden pinnan alapuolelle rakentamisessa ollaan tekemisissa pai-
neellisen pohjaveden kanssa, joka aiheuttaa suunnitteluun ja toteutukseen

omanlaisiaan haasteita.

Oma kokemukseni aiheesta on, etta suuri osa ongelmista aiheutuu puutteelli-
sesta tai ohjeiden vastaisesta toteutuksesta. Naita asioita voidaan toki pyrkia
ennalta ehkaisemaan kehittamalla suunnitelmia ja suunnittelua entisestaan.
TyOmaatoteutukselle jaa kuitenkin kaikesta huolimatta vastuu siita, etta raken-
teet toteutetaan suunnitelmien mukaan. Osaava ja ammattitaitoinen tyomaaor-

ganisaatio ovat siis avainasemassa hankkeen onnistumisen kannalta.
1.4 Rajaukset
Aihepiiri on hyvin laaja ja ty0 lahtee helposti leviamaan. Aihepiiri on kuitenkin

tarkoitus ymmartaa riittavan kattavasti, jotta pystytaan suunnittelemaan toimivia
rakenteita. Otsikon mukaisesti tyossa tarkastellaan vain tavanomaisten betoni-



rakenteisten asuinkerrostalojen runkoja ja niissa esiintyvia rakenneosia. Erilai-
siin vedeneristeisiin ja vedeneristysjarjestelmiin luodaan yleiskatsaus, mutta oh-
jekorteissa kasitellaan vain yleisimpia bitumikermieristeilla toteutettavia ratkai-
suja. Tyo rajataan kasittelemaan vain rakennuksen ulkopuolisia kosteusrasituk-

sia seka vedeneristyksia.

1.5 Tutkimusmenetelmat

Tutkimusmenetelmana on kaytetty kirjallisuusselvitysta, joka perustuu paaasi-
assa rakennusalan eri yhdistysten julkaisuihin, maankaytto- ja rakennuslakiin
seka ymparistoministerion julkaisemiin asetuksiin ja ohjeisiin. Rakennusalan yh-
distyksilla tarkoitan erityisesti Suomen Rakennusinsindorien liiton RIL:n julkai-
suja, Rakennustietosaatio RTS:n julkaisemia RT-kortteja seka Kattoliitto ry:n jul-
kaisuja.



2 RAKENNUKSEN ERI OSIIN ULKOPUOLELTA KOHDISTUVAT KOS-
TEUSRASITUKSET

Yksi tarkeimmasta rakennuksen ulkovaipan tehtavista on suojata rakennuksen
sisatiloja ulkopuolisilta kosteuslahteilta. Toisaalta ulkovaipan uloimpien osien teh-
tavana on myos suojata kantavia rakenteita, niin etta ne pystyvat toimimaan koko
rakennuksen suunnitellun kayttéian ajan. Suomalainen ilmasto ja sen nelja vuo-
denaikaa aiheuttavat rakennukselle erilaisia kosteusrasituksia eri vuodenaikoina.
Rakennukseen ulkopuolelta kohdistuvia rasituksia ovat sadevesi, yhdessa tuulen
kanssa my0s viistosade, pintavedet ja kevaisin myds sulamisvesien rasitus, maa-
peran kosteusrasitus seka ulkoilman kosteus. Rakennukseen vaikuttavia kos-
teuslahteita on esitetty havainnollisesti kuvassa 1. (RIL255-1-2014, s.39)

' Sadevesi

Ulko- ja sisdilman kosteus
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i \\ ]
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KUVA 1.  Rakennusta rasittavia kosteuslahteita (RIL255-1-2014, s.39)

Merkittavin ja voimakkain rakennuksen ulkopuolisista kosteusrasituksista on
sade. Sade voi tulla taivaalta missa tahansa veden olomuodossa tai jopa niiden
yhdistelmana. Suomessa sataa vuosittain keskimaarin noin 600 mm vetta. Ku-

vassa 2 on esitetty vuosittainen sademaara Suomen eri alueilla mittausjakson



10

keskiarvona. Kuvasta voidaan havaita, etta etelaisessa suomessa sade maarat
ovat huomattavasti suurempia kuin pohjoisessa. Kuviossa 1 on esitetty keski-
maarainen sademaara kuukausittain mittausjakson keskiarvona. Tasta kuviosta
nahdaan, ettd suurimmat sateet Suomessa ajoittuu loppukesaan / alkusyksyyn.
Heina-elokuussa vetta voi tulla myds kertaheitolla runsaasti, heindkuun vuoro-
kausi sade ennatys on jopa 198,4 mm ja elokuun 150,8 mm (limatieteenlai-

tos.fi/sade-ennatyksia).

mm
700 - 750
650 - 700
600 - 650 -
550 - 600 ) 4
500 - 550

450 - 500
400 - 450 ﬁ

KUVA 2.  Keskimaarainen vuosisade 1981-2010. (limatieteenlaitos.fi/vuositi-
lastot)
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KUVIO 1. Suomen keskimaarainen lampdétila ja sademaara kuukausittain (il-
matieteenlaitos.fi/kuukausitilastot)

Painovoiman vaikutuksesta sadepisarat tulevat suoraan alaspain, mutta tuulen
vaikutuksesta vesipisarat liikkuvat vaakasuunnassa ja rasittavat myos rakennuk-
sen pystypintoja. Voimakas tuuli voi kuljettaa vetta julkisivun pystypinnoilla myos
ylospain. Lisaksi se on omiaan painamaan vetta rakenteiden sisaan kaikista jul-
kisivun epajatkuvuuskohdista. Lampdtilan ollessa pakkasen puolella sade tulee
paaosin lumena. Tuuli kuljettaa my0s lunta vaakasuunnassa ja voi kuljettaa sita
myos ylospain julkisivupinnoilla. Etenkin korkeiden rakennusten raystaille voi
muodostua tuulen vaikutuksesta pyorteita, jonka vaikutuksesta lunta voi paasta
esimerkiksi ilmaraoista ylapohjaan varsinaisen vesikatteen alapuolisiin tiloihin.
Sielld sulaessaan lumi muodostaa kosteusrasituksen paikkaan, johon sita ei ha-
luta.

Maahan paatynytta virtaavaa sadevedetta kutsutaan pintavedeksi. Maanpintojen
kallistukset rakennuksen ymparilla on suunniteltava niin, ettei pintavedet paase
valumaan rakennusten seinustoille ja nain rasittamaan rakenteita. Maanpinnan
kallistus poispain rakennuksesta on tarkea myos siksi, etta kevaisin seinustalla
olevien lumien sulamisvedet ohjautuvat pois rakennuksen reunoilta. Ongelmia
voi aiheutua erityisesti sellaisissa rakennuksissa, joissa lattia on ympardivan

maanpinnan alapuolella, eli rinneratkaisuissa ja kellarillisissa rakennuksissa.
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Maaperan kosteusrasitus on ulkopuolisista kosteusrasituksista pitkakestoisin.
Maapera saa kosteutensa maahan imeytyvista pintavesista eli vajovesista seka
pohjavedesta. Pohjavesi taas muodostuu maahan imeytyneista vajovesista. Poh-
javesi sijaitsee aina jossain korkeudessa maanpinnan alapuolella, yleensa raken-
nuksen perustustason alapuolella. Maan kapillaarisuuden ansiosta maaperan il-
mahuokosten suhteellinen kosteus on kaytannossa aina lahes 100 %. Tama tar-

koittaa sita, ettd maanvastaisia rakenteita rasittaa kosteusrasitus jatkuvasti.

Joskus rakennuksia joudutaan rakentamaan myos pohjaveden pinnan alapuo-
lelle. Pohjaveden pinnalla vedenpaine vastaa ilmanpainetta. Pohjaveden pinnan
alapuolella hydrostaattinen paine kuitenkin kasvaa ja on suurempi kuin ilman-
paine. Tasta aiheutuva rasitus on rakenteille todella merkityksellinen ja se on aina

otettava huomioon suunnittelussa tarkalla detaljitason suunnittelulla.

Rakennuksia ympardiva ulkoilmakin vaikuttaa rakenteisiin joka suunnasta raken-
nuksen ulkopuolelta. Rakenteiden kosteuspitoisuus vaihtelee ilman kosteuspitoi-
suuden vaihdellessa, koska rakennusmateriaalien hygroskooppinen tasapaino-
kosteus muodostuu ymparoéivan ilman kosteuspitoisuuden mukaan. Ulkoilman
suhteellinen kosteus vaihtelee talviaikana 80-90 % valilla ja kesdaikaan 60-80
% valilla. Kosteusmaarana tama tarkoittaa taviaikaan alimmillaan 1-3 g/m? ja ke-
salla 9—11 g/m?3. Edella esitetyt lukuarvot ovat luettavissa myos kuvaajana kuvi-
ossa 2.

12 R ; 100

Absoluuttinen kosteus [g/m3]
o
Suhteellinen kosteus [%]

| 2 3 4 5 6 7 8 9 10: 11 12
—abs Hki - -abs Sdki —RH Hki (2.aks) ===RH Sdkl (2.aks)

KUVIO 2. Suhteellinen kosteus ja absoluuttinen kosteus kuukausikeskiarvona
Helsingissa ja Sodankylassa. (Ymparistoopas 2016, Rakennuksen kosteus- ja
sisadilmatekninen kuntotutkimus, s.109)
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3 KOSTEUDEN SIIRTYMINEN RAKENTEISSA

Vesi esiintyy rakennuksissa kolmessa eri olomuodossaan, vesihoyryna, vetena
ja jaana. Olomuotoaan vesi muuttaa lampotilasta riippuen rakenteissa ja niiden
pinnoilla. Vesihoyry tiivistyy vedeksi ja jaatyy edelleen jaaksi. Toisin pain jaa su-
laa vedeksi ja haihtuu edelleen vesihdyryksi. Adriolosuhteissa vesihdyry voi har-
mistyad suoraan jaaksi tai jaa voi sublimoitua suoraan vesihoyryksi. Veden olo-

muotojen muutoksia kuvataan myos kuviossa 3. (Ymparistoopas 2016, s.101)
harmistyminen
tiivistyminen jaatyminen
_— S
hoyrystyminen sulaminen
-

! |

sublimoituminen

KUVIO 3. Veden olomuodonmuutokset (Ymparistdopas 2016, Rakennuksen
kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus, s.101)

3.1 Veden painovoimainen siirtyminen

Luonnossa tapahtuva veden kiertokulku on hyva palauttaa mieleen, kun aletaan
miettimaan veden painovoimaista siirtymista ja sita kautta aiheutuvaa kosteusra-
situsta rakennukselle. Yksinkertaistettuna vesi haihtuu ilmaan valtamerista, kul-
keutuu ilman mukana mantereelle ja tulee sitten sateena takaisin alas ilmasta.
Osa sadevesista valuu pintavalumana takaisin vesistoihin ja osa imeytyy maape-
raan ja kulkeutuu pohjavetena takaisin meriin. Haihduntaa tapahtuu lisaksi myos

muista vesistoista seka kasvillisuudesta, esimerkiksi metsista.
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Painovoimaisesti vesi siirtyy luonnollisesti ylhaalta alaspain. Vinoilla pinnoilla ta-
pahtuu tietenkin my0s vaakasuuntaista siirtymista, mutta paasuunta on aina alas-
pain johtuen maan vetovoimasta. Kapillaaristen materiaalien kohdalla painovoi-
malla ei ole useinkaan suurta merkitysta kosteuden siirtymisen suhteen, koska
kapillaarivoimat ovat usein painovoimaa suurempia. Karkearakeisissa maa-ai-
neissa veden painovoimainen siirtyminen on kuitenkin mahdollista huolimatta
siitd, ettd maa-aines itsessaan olisikin kapillaarisesti vetta imevaa. (Sisailmayh-

distys ry, kosteuden siirtyminen, veden painovoimainen siirtyminen)

Pelkastaan painovoimainen saderasitus kohdistuu rakennuksen kattamattomille
tasorakenteille seka katoille. Yhdessa tuulen kanssa muodostuva viistosade ra-
sittaa myos julkisivun pystypintoja, tasta ilmiosta on kerrottu enemman kappa-
leessa 2.4. Veden painovoimainen siirtyminen aiheuttaa rakennuksille vesimaa-
raltdan selvasti suurimman kosteusrasituksen. Tasta syysta esimerkiksi vesika-
ton tiiviys muodostuu erittain tarkeaksi rakennuksen kosteusteknisen toimivuu-
den kannalta. Ymparistéopas 2016, Rakennuksen kosteus- ja sisailmatekninen
kuntotutkimus julkaisussa on erittain havainnollinen esimerkki vesikaton tiiveyden
tarkeydesta. Esimerkissa 2 cm vedenpaine aiheuttaa 1 cm? reiasta noin 30-40
g/s vesivuodon! Eli mikali vetta vain riittda reiasta kulkeutuu n.2 litraa vetta mi-

nuutissa.

Vesivirtaa my6s maan pinnalla niin kutsuttuna pintavetena painovoimaisesti.
Maanpinnan muotoilu poispain rakennuksesta on tarkeaa, ettei sade- ja sulamis-
vesia johdeta suoraan pain rakenteita. Maan pinnan Iapi imeytyvia vesia kutsu-
taan vajovesiksi. Rakennusten reunalla seinan tai sokkelin vierustaytto tulisi
tehda jostain karkeasta maalajista, jotta vajovesi kulkeutuu painovoimaisesti esi-

merkiksi salaojiin, kuitenkin pois rasittamasta maanvastaisia rakenteita.

3.2 Veden kapillaarinen siirtyminen

Kapillaari-ilmio esitetaan fysiikassa veden nousuna pienissa putkissa ympardivan
vedenpinnan ylapuolelle. Veden sisaiset voimat ovat pienemmat, kuin putken ja
veden valiset voimat. Tama mahdollistaa vesipinnan nousun lasiputken sisalla.

Lasiputken ja veden vélisen adheesion ansiosta veden pinta pyrkii kaareutumaan
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putken reunoja pitkin ylospain. Veden pintavastus taas pyrkii tasaamaan vesipin-
taa suoraksi. Naiden voimien avulla vesipinta paasee nousemaan putkessa ylos-
pain, kunnes vesipatsaan paino ylittdd naiden voimien summan. Veden nousu-
korkeus on suoraan verrannollinen putken halkaisijaan. Jos putken halkaisija pie-
nenee 1/5 osaan, vesipatsaan korkeus viisinkertaistuu. Vesipatsaan sisalla vai-
kuttaa alipaine, joka kasvaa suoraviivaisesti veden tilavuuspainon mukaan. Pai-
neen neutraalitaso on vapaassa vesipinnassa ja suurimmillaan paine on vesipat-
saan pinnassa. Kuvassa 3 on havainnollistettu vedennousua lasiputkessa.

(Raimo Jaaskelainen, Geotekniikan perusteet, s.38)

KUVA 3.  Kapillaari-ilmio lasiputkessa

Vastaava ilmi6 tapahtuu myos maa-aineen pienissa huokosissa. Huokosten koko
on verrannollinen maa-aineen raekokoon. lImi6 toimii vastaavasti, mita pienem-
mat huokoset sita suurempi nousukorkeus ja toisin pain. Kapillaarinen nousukor-
keus vaihtelee maalajien valilla valtavasti. Joissain savi lajeissa nousukorkeuden
sanotaan olevan jopa yli satametria, kun taas soralajeilla puhutaan muutamista
millimetreista. Luonnon maa-aines ei ole koskaan taysin tasarakeista, vaan se-
kaan mahtuu aina pienempia rakeita, jotka tayttavat suurempien rakeiden tyhja-
tiloja muodostaen ahtaita kapillaarikaytavia. (Raimo Jaaskelainen, Geotekniikan
perusteet, s.38)

My0s huokoisissa rakennusmateriaaleissa esiintyy kapillaari-ilmiota. Huokoiseen
materiaaliin vetta imeytyy kapillaarisesti, mikali se on kosketuksissa vapaaseen
vedenpintaan. Naissa materiaaleissa vesi etenee vaaka- ja pystysuunnassa ka-

pillaarivoimien aiheuttaman huokosalipaineen avulla. Kuten jo edella on kuvattu,
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my0s materiaalien osalta huokosalipaineen suuruuteen vaikuttaa huokosen koko
siten, ettd mitd pienempi on huokonen, sita suurempi on paine ja nain parempi
imukyky. Toisin sanoen mita pienempia huokosia materiaalissa on, sita korkeam-
malle vesi voi kapillaarisesti imeytya. Kuvassa 4 on kuvattu huokoisen materiaa-
lin kapillaarista nousukorkeutta. (Ymparistoopas 2016, Rakennuksen kosteus- ja
sisdilmatekninen kuntotutkimus, s.111-112)

huokoinen materiaali

kapillaarinen
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KUVA 4.  Veden kapillaarinen imeytyminen (Ymparistoopas 2016, Rakennus-
ten kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus, s.111)

Tekniikan tohtori Ralf Lindberg on verrannut rakentajainkalenterin artikkelissaan,
Rakennusmateriaalien kayttaytyminen ja maanvastaiset rakenteet, 200 mm pak-
sun betonilaatan 1api kapillaarisesti imeytyvan veden imeytymisvauhtia seka dif-
fuusiovauhtia. Kapillaarisesti siirtyvan veden imeytymisvauhti on 120 g/m?h, kun
taas diffuusiovauhti on 0,16 g/m?h. Diffuusiolla siirtyva kosteusmaara on toisin
sanoen taysin merkitykseton kapillaarisuuden rinnalla.

3.3 Vesihoyryn siirtyminen diffuusiolla

Vesihoyryn diffuusiolla tarkoitetaan kaasuseoksessa vakiopaineessa tapahtuvaa
vesihoyrymolekyylien liiketta, joka pyrkii tasoittamaan kaasuseoksen vesihoyry-
pitoisuus tai vesihdyryn osapaine-eroja (Rakentajainkalenteri 2009, s.378). Vesi-
hoyryn siirtymista diffuusiolla siis tapahtuu, kun kahden tilan valilla vallitsee vesi-
hoyryn osapaineen ero. Vesihoyryn paine pyrkii ajan mittaan tasaantumaan tilo-
jen valilla ja tasta syysta vesihoyrya siirtyy aina suuremmasta paineesta pienem-
paan. Vesihoyryyn siirtymista diffuusiolla voi tapahtua rakennuksen sisalla eri ti-
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lojen valilla, mutta myds rakennuksen ulkovaipan yli. Rakennuksen sisalla vallit-
seva vesihoyrynpaine pyrkii siis tasaantumaan ulkoilman vesihdyryn paineen

kanssa.

Kuvassa 5, on pyritty havainnollistamaan vesihdyryn diffuusioita. Kuvan siniset
pallukat kuvaavat vesihdyryn maaraa ja nuolen suunta diffuusiovirran suuntaa.
Rakennuksen sisailman vesihoyryn maara muodostuu ulkoilman vesihoyryn
maarasta seka rakennuksen sisapuolisesta kosteuslisasta. Tama tarkoittaa kay-
tannossa sita, etta lahes aina sisatilan vesihoyryn maara on suurempi kuin ulkoil-

man. Tasta johtuen diffuusion suunta on useimmiten sisalta ulos pain.
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KUVA 5. Vesihoyryn diffuusio (Ymparistbopas 2016, Rakennusten kosteus- ja
sisadilmatekninen kuntotutkimus, s.113)

3.4 Vesihoyryn ja veden siirtyminen ilmavirtauksien mukana

limassa olevaa kosteutta siirtyy aina ilmavirtojen mukana vesihdyryna. limavirran
mukana siirtyvaa vesihoyrya kutsutaan kosteuskonvektioksi. Voimakkaat ilmavir-
taukset kuten tuuli saavat myoOs vesipisarat likkumaan vaakasuunnassa, eli ai-

heuttavat niin kutsutun viistosateen.

lImanpaine-erot pyrkivat tasoittumaan rakenteiden yli siten, etta ilmaa siirtyy suu-
remmasta paineesta pienempaan. Taman siirtyvan ilmavirran mukana kulkeutu-

vaa kosteutta kutsutaan kosteuskonvektioksi. llma pyrkii siitymaan huokoisten
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materiaalien ja rakojen lapi. Konvektiolla siirtyva kosteusmaara on huomattavasti
suurempi kuin diffuusiolla siirtyva kosteusmaara. Haitallisia ilmavirtauksia raken-
teiden yli pyritaan estamaan rakenteen lampimalla puolella olevalla ilmansulku-

kerroksella.

Tuuli muodostaa voimakkaan ilmavirtauksen, joka saa ilmassa olevat vesipisarat
likkumaan vaakasuunnassa. Tasta aiheutuu viistosade, joka rasittaa julkisivujen
pystypintoja. Tuulen ja sateen yhteysvaikutus korostuu korkeiden rakennusten
ylaosissa, tama aiheuttaa julkisivun ylaosiin voimakasta kosteusrasitusta. Tuuli
voi muodostaa julkisivupintaan myods painovoimaa voimakkaamman virtauksen
siten, etta julkisivun pinnalla oleva vapaa vesi kulkeutuukin painovoiman vastai-
sesti ylospain. Rakennuksen maantieteellinen sijainti vaikuttaa oleellisesti siihen,
kuinka suuri saderasitus rakennukseen vaikuttaa. Meren ja isojen vesistojen ran-
noilla seka muuten avoimilla paikoilla voimakkaat tuuliolosuhteet yhdistettyna sa-

derasitukseen aiheuttavat rakenteille tavanomaista suurempia kosteusrasituksia.
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4 RAKENNUKSEN ULKOPUOLELLA KAYTETTAVAT VEDENERISTEET

Betonirakenteisten asuinkerrostalojen osalta kumibitumikermit ovat yleisimmin
kaytossa olevia jatkuvia vedeneristeitd. Tasta syysta tassa tyossa keskitytaan
kosteusrasitusten torjuntaan vain kumibitumikermein. Tassa kappaleessa luo-
daan kuitenkin lyhyt katsaus myos muihin olemassa oleviin eristejarjestelmiin ja

materiaaleihin.

Erilaisten vedeneristysjarjestelmien lisaksi rakennukseen vaikuttavia kosteusra-
situksia voidaan hallita esim. salaojituksella, kapillaarikatkoilla, pitkilla raystailla

ynna muilla toimenpiteilla.

4.1 Jatkuvat vedeneristeet

Jatkuvalla vedeneristeella tarkoitetaan yleisesti sellaisia vedeneristeita, jotka
ovat vesitiiviita myos vedenpaineen alaisena. Jatkuvia vedeneristeita kaytetaan
talorakenteissa lahtokohtaisesti vesikatoilla, kansirakenteissa, kellarin seinissa,
vedenpainerakenteissa seka tietyissa tilanteissa myods parvekkeilla. Kellarin sei-
nissa on mahdollista kayttaa myos epajatkuvia vedeneristeita, mutta kokemuk-
siini perustuen itse suosittelisin aina kayttamaan kellarin seinissakin jatkuvia ve-

deneristeita.

Jatkuvista vedeneristeista varmasti eniten Suomessa kaytetaan bitumikermeja.
Nykyisin kaytetaan vain modifioiduista bitumeista valmistettuja bitumikermeja,
paaasiassa SBS-kumibitumikermeja. Bitumikermien lisaksi vedeneristys voidaan
toteuttaa myds muovi- tai kumikermeilla seka erilaisilla ruiskutettavilla tuotteilla.
Eri materiaaleista valmistettuja tuotteita ei saa kayttaa yhdessa eika liittaa toi-
siinsa ilman, etta niiden yhteensopivuus on testattu tai muulla luotettavalla tavalla

varmistettu.

Vedeneristystdiden yhteydessa tehtaviin tiivistyksiin kaytetaan erilaisia elastisia
saumamassoja. Massoilla toteutettavia tiivistyksia tehtaessa on aina varmistet-
tava kaytetyn massan ja vedeneristeen yhteensopivuus, mikali ne ovat kosketuk-
sissa toisiinsa. Esimerkiksi silikoni ja bitumi hylkivat toisiaan ajansaatossa, mutta

tuoreeltaan sauma voi nayttaa aivan tiiviilta.
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4.1.1 Bitumikermit

Suomessa kaytetdan paaasiallisesti katemateriaalina tuoteluokkavaatimukset
tayttavaa modifioitua bitumikermia. Tavallisin kaytettava modifiointiaine on SBS-
kumi, joka lisaa bitumin kylmankesto-ominaisuuksia ja tekee massasta elastisen.
Modifiointiaineesta johtuen Suomessa kaytetaan kaytanndssa siis kumibitumi-
kermeja. Etela-Euroopassa kaytetaan viela modifiointiaineena jonkin verran

myo6s APP-muovia, joka taas parantaa bitumin lammonkesto-ominaisuuksia.

Bitumikermikatteet on jaoteltu kolmeen eri kayttoluokkaan kattokaltevuuden pe-
rusteella. Luokat ovat VE40, VE80 ja VE8OR. Luokat kuvaavat vesikaton minimi-
kaltevuutta, joka on kayttoluokassa VE40 1:40 ja VE80 1:80. Kayttdluokan mini-
mikaltevuutta olisi kuitenkin suotavaa valttaa. VE8OR on rajuin vedeneritysluokka
ja siind R kirjain kuvaa sanaa raskas. VE80OR luokkaa kaytetaan loivilla viherka-
toilla seka pihakansilla, joilla esiintyy esimerkiksi ajoneuvoliikennetta. Mikali kat-
tokaltevuus on loivempi kuin 1:40, voidaan vedeneristys toteuttaa yksikerroskat-
teena, yhdella kermikerroksella. Kattoliitto kuitenkin suosittelee yksikerroskattei-
den minimi kaltevuudeksi 1:20. Loivemmilla katoilla kaytetdan kaksikermikatetta,
jossa kermikerroksia asennetaan paallekkain kaksi kappaletta ja kermit kiinnite-
taan toisiinsa. Kermikerrosten saumat sijoitellaan eri kohtiin, jolloin vuotoriski
vauriotilanteessa saadaan minimoiduksi ja toisaalta kestavyysominaisuudet talla
tavoin paranevat. VE8OR luokan katteet ovat kaikki vahintdan kolmikerroskatteita

ja joillain viherkatoilla kermikerroksia saatetaan tarvita jopa 4 kerrosta.

Kayttoluokan lisaksi erilaiset bitumikermit jaotellaan myds tuoteluokkiin ominai-
suuksiensa perusteella. Tuoteluokkia on kolme TL1, TL2 ja TL3. Eri kermiyhdi-
telmavaihtoehdot maaritellaan kayttoluokituksella kattokaltevuuden mukaan.
Kate- ja tuoteluokituksen lisaksi kermien valinnassa huomioidaan myo6s paloluo-
kitus. Taulukossa 1 on esitettyna kermiyhdistelmia kayttoluokittain. Tuoteluoki-
tuksella maaritellaan kermeille minivaatimukset toiminnallisten vaatimusten mu-

kaan. Eri tuoteluokkien minimivaatimuksia on esitetty taulukossa 2.
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TAULUKKO 1.  Bitumikermien kayttoluokat (RIL 107-2012, taulukko 5.1.)

Katerakenne VE 40 VEBO VEBOR

TL1

TL3 + TL2
TL2 + TL2
TL2 + TL1
TL2 + TL2 + TL2 X
TL2 + TL2 + TL1 X

— Mikali katteessa on eri tuoteluokan kermejé, suositellaan pintakermiksi ominaisuuksiltaan parempaa
kermid. Perustellusta syisté jarjestysta voidaan muuttaa.

— Mineraalivilla-alustalla aluskermiksi suositellaan TL2-tuoteluokan kermia (tuotteen puhkaisu- ja re-
paisylujuuden tulee olla riittdva asennuksen askelkuormia ja tuulikuormien aiheuttamaa kiinnikkei-
den repdisyrasitusta vastaan).

— Kevyesti likennoidyillé, vain henkilolikenteen kuormittamilla, terasseilla ja parvekkeilla voidaan ve-
deneristys mitoittaa kayttéluokkaan VE80, mikéli rakenne on helposti tarkastettavissa/avattavissa.

— Pihatasoilla, joissa on ajoneuvolikennetta ja/tai ne ovat mydhemmin vaikeasti korjattavia, tulee
kayttaa kayttdluokan VEBSOR katerakennetta (luku 6).

— Liikennoityja tasoja, terassi- yms. rakenteita kasitellaan luvussa 6.

KX XK R X X
MK XX

TAULUKKO 2. Modifioitujen bitumikermien tuoteluokkavaatimukset (RIL
107-2012, taulukko 5.2.)

Tutkimus- Vaati- | Yksikko Tuoteluokka
menetelma | mus TL1" ITL2 TL3®
Vetolujuus, pit.s./poikkis., 23 °C | EN 12311-1 min N/50 mm | 800/600 | 600/400 | 400/300
Venyma, pit.s./poikkis., 23 °C EN 1231141 min % 15 25 20
Naulanvarren repaisylujuus;
pit.s./poikkis., 23 °C EN 12310-1 min N 300 150 130
Puhkaisulujuus, dynaaminen
(isku), 23 °C ? EN12691B | min mm 1000
Sauman vetolujuus, 23 °C © EN12317-1| min | N/5SO0mm | 600
Vesitiiviys, 23 °C 7 EN 1928 B min kPa 500 300 200
Sirotteen kiinnipysyvyys ¥ EN 12039 max % 30 30
Dimensiostabiliteetti, pit.s. EN 1107 max/min % +03 +0,6 +06
Lammonkestavyys EN 1110 min *C 80 80 80
Taivutettavuus EN 1109 | max/max
limattava kermi, pinta ja pohja *C/d mm | -25/30 | -25/30 | -20/30
hitsattava kermi, pinta °C/@ mm | -20/30 & -20/30 | -15/30
hitsattava kermi, pohja *C/d mm | -10/30 | -10/30 | -10/30
Pitkaaikaiskestavyys ¥ ¥ EN 1296
lammaonkestavyys
(vanhennuksen jalk.) (EN 1110) min C 80 80 80
taivutettavuus
(vanhennuksen jélk.) (EN 1109) | max/max | °C/mm
limattava kermi, pinta ja pohja -15/30 | -15/30 | -10/30
hitsattava kermi, pinta -10/30 | -10/30 | -10/30
hitsattava kermi, pohja 0/30 0/30 0/30
Nimellispaino ? * EN 1849-1 | nimell.
limattava pintakermi g/mz 4500 | 4000 | —°
hitsattava pintakermi g/ime 5500 = 5000 | —°
limattava aluskermi g/m? 3500 3000 2200
hitsattava aluskermi g/m? 4500 4000 3200
Mitat EN 1848-1
pituus ja leveys 3) ilm. mm ilm. ilm. ilm.
suoruus max mm/10 m 20 20 20

D TL 1 -luokan kermeja kéytetaén yleensa yksikermikatteena, jonka vuoksi niilld on muita tuoteluokkia
suurempi lujuus- ja stabiliteettivaatimus. TL 1 -luokan tuotteita voidaan kayttaa myos osana kaksi- tai kol-
mikermikatetta (VES80 tai VEBOR).

Nimellispainon minimivaatimuksella varmistetaan kermien tyostettéavyys ja vesitiiveys. Arvoista voi-
daan poiketa, mikéli ennakkokokein, tybnayttein tai muilla hyvaksyttavilla menettelytavoilla osoitetaan
tuotteen tyostettavyys ja vesitiiveys. Muut luokkavaatimukset ovat talloinkin voimassa.

Tuotteen valmistaja/toimittaja ilmoittaa tuotteen mitat.

Tuote vanhennetaan 70 °C:n uunissa 12 viikkoa, jonka jalkeen tuotteen ominaisuudet méaaritetéén.

Tuotteen valmistaja/toimittaja ilmoittaa tuotteen nimellispainon (MDV). Sallitaan enintaén -5 %:n poik-
keama (toleranssi) iimoitetusta arvosta.

Koskee ainoastaan yksikermikatteita.

3 Méaéritys tehdédan yhden tunnin kokeena menetelméasté poiketen.
8 Koskee ainoastaan pintakermeja.
9 Kaytetaan vain aluskermeina.
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Bitumikermien kiinnittdmiseen on kolme vaihtoehtoa. Kermit voidaan kiinnittaa
alustaan joko hitsaamalla, limaamalla tai mekaanisesti. Hitsaaminen tassa asia-
yhteydessa tarkoittaa sita, etta kermin pohjassa on valmiiksi kiinnitysbitumia, joka
sulatettaan kuumentamalla kermia. Kauttaaltaan hitsattavien kermien alapin-
nassa on oltava riittavasti kiinnitysbitumia, yleensa noin 1 kg/m?. Paineentasaus-
kermeissa liimausbitumia on vahemman, yleensa noin 25 % alapinnasta.
Liimaamisella tarkoitetaan sita, etta erillisessa lampomittarilla varustetussa bitu-
mikeittimessa sulatetaan liimausbitumia, joka levitetaan alustalle saman aikai-
sesti kermin kanssa. Liimausbitumina kaytetaan yleensa puhallettua tai modifioi-
tua SBS-kumibitumia. Kayttolampatila puhalletulla bitumilla on noin +190-230 °C
ja kumibitumilla +200-220 °C. Kumibitumin haasteena on erittdin kapea kaytto-
lampotilavali seka se, etta ylikuumennettaessa sen ominaisuudet karsivat ja toi-
saalta liian vahan lammitettaessa sen tyostettavyys ja limaantuvuus karsivat. Pu-
halletun bitumin kayttolampadtila on laajempi eikd sen ominaisuudet karsi ylilam-
mittamisesta yhta herkasti kuin kumibitumin. Siitd syystd normaaliolosuhteissa
tulisi limaamiseen kayttaa aina puhallettua bitumia.

Mekaanistesti kiinnittamisessa kaytetaan erilaisia mekaanisia kiinnikkeita riip-
puen alustasta, kiinnitettavan kermin repaisylujuudesta seka mahdollisesti valiin
jaavan eristekerroksen paksuudesta ja puristuslujuudesta. Vedeneristyksiin koh-
distuu erilaisia rasituksia kuten esimerkiksi tuulikuormia ja rakenteiden liikkeita,
joita vastaan kermeja on kiinnitettava mekaanisesti. Katoilla tuulen imukuorma
on usein mitoittavampi kuin tuulen painekuorma. Imukuormat ovat selvasti suu-
rempia katon reuna-alueilla kuin keskella ja siksi kiinnikemaaratkin maaritellaan
erikseen reuna- ja keskialueille. Jos kermien alla on painuvia eristeita kuten mi-
neraalivillaa, on kiinnikkeiden oltava riittavan joustavia, jotta ne painuvat kuormi-
tuksen alla eivatka nain rasita kermia. Suunnittelijan tehtavana on maaritella
kuinka paljon ja minkalaisia kiinnikkeita kaytetaan edella mainitut rasitukset huo-
mioiden. Mekaanisia kiinnikkeita kaytetaan aina myos kauttaaltaan kovaan alus-
taan kuten betoniin liimattavilla tai hitsattavilla katoilla vahintdankin ylésnostojen
ylareunoissa. Ylosnostoissa kermit kiinnitetaan alustaan riittavan tiheasti yleensa
150-500 mm valein. Kattokiinnikkeet on jaoteltu kolmeen eri kayttoluokkaan kor-

roosiokestavyyden perusteella. Kayttoluokat ovat K, KL ja KLA. Pohjoismaissa
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kaytetaan kaytanndssa vain rajuimman korroosioluokan KLA mukaisia kiinnik-
keita. llImastorasitusluokan C3 kiinnikkeet tayttavat korroosioluokan KLA mukai-

set vaatimukset.

Kiinnittamistapa valitaan aina ottaen huomioon kayttotarkoitus, kaytettava kermi,
kiinnitysalusta, sdaolosuhteet ja tietenkin myos paloturvallisuus. Bitumikermeja
on kaytetty Suomessa kauan ja yleisesti erittdin paljon. Taman takia niista on
huomattavan paljon kayttokokemusta ja nain niita voidaan myos pitda melko

helppona ja turvallisena valintana vedeneristeeksi.

4.1.2 PVC-Kermit

PVC-katteet ovat aina yksikerroskatteita. Kuten muillakin yksikerroskatteilla,
myos PVC-katteilla katon minimikaltevuus on 1:40. Jiirien pohjalla minimikalte-
vuus on 1:60, jolloin tulee kayttaa vahintaan 3 m:n leveydella vahintadan 1,5 mm:n
PVC-katetta. Kate voidaan asentaa niin kaareville, kalteville kuin pystysuorillekin

pinnoille.

Kuten muutkin kermikatteet, myos PVC-katteet tehdaan tuulettuviksi. PVC, eli
polymeeri, polyvinylikloridi kuuluu kestomuovien ryhmaan. Kun sita lammitetaan,
se muuttuu muotoiltavaksi ja jaykistyy jalleen jaahtyessaan. Kestomuovit ovat hit-

sattavissa kuumalla ilmalla.

PVC-katteissa kaytetaan tukikerroksena lasihuopaa tai polyesteriverkkoa. PVC-
katteen on ominaisuuksiltaan taytettava taulukossa 3 esitetyt vaatimukset. Poly-
esteriverkolla vahvistetut katteet kiinnitetaan yleensa saumastaan mekaanisesti
ja hitsataan saumat kuumailmahitsauksella. Lasihuopavahvisteista katetta ei kiin-
nitetd mekaanisesti, vaan se asennetaan joko irrallisena tai liimattuna alus-
taansa. Irralleen asennettaessa katteen paalle asennetaan painokerros valmis-
tajan ohjeiden mukaisesti. Painokerroksena voidaan kayttaa esimerkiksi betoni-
laattoja tai singelia. Kermisaumojen minimilimitys leveys on 120 mm ja hitsaus-
sauman leveytena kaytetaan 40 mm. Mikali kaytetaan 2 m leveita kermeja kas-
vatetaan minimilimitys 130 mm. Tehdasvalmisteisten suurkermien osalta limi-

tykseksi riittaa hitsaussauman leveys eli 40 mm.
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Laadun varmistustoimenpiteena katteesta otetaan saumanaytteet aina tydvuoron
alussa seka olosuhteiden vaihtuessa. Haastavissa olosuhteissa saumanayte ote-
taan muutenkin noin 200 metrin valein. Saumanaytteessa on oltava kiinnittynytta

saumaa ainakin 30 mm:n leveydelta ja sen on taytettava vetolujuusvaatimukset.

Vesikate voidaan asentaa erilaisille alustoille ja jotkin alustat saattavat tarvita ir-
rotus- / erotuskerroksen katteen ja alustan valiin. Erotuskerros voidaan toteuttaa
erillisena erotuskerroksena tai se voi olla myds mukana katteeseen laminoituna.
Jos PVC-kate asennetaan bitumipohjaisten tai polystyreenipohjaisten tuotteiden
paalle, on aina kaytettava riittdvan paksua erotuskerrosta esimerkiksi suodatin-
kangasta. Erotuskerroksella estetdan tuotteen ominaisuuksien ennen aikainen

heikentyminen.

PVC-kate vaatii huolto vastaavasti kuin muutkin kermikatteet. Suositeltava tar-

kastusvali on noin puolivuotta.
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TAULUKKO 3.  PVC-kermien laatuvaatimukset (RIL 107-2012, taulukko 5.4.)
Tutkimus- | Vaatimus | Yksikko EM PVC-TUCTTEET
menetelma vaati-

PVC1 PVC 2
Vedenkestavyys, 23 "C EN 1928 B min kPa 10 kPa 10Mapal- | 10Mapai-
see see
Vetolujuus,
pit.s/poikkis., 23 °C EMN 12311-2 min M50 mm MLV 750 500
WVenyma,
pit.s./poikkis., 23 °C EN 12311-2 min % MLV 15 15
Sauman vetolujuus, 23°C | EN 12317-2 min NGB0 mm MLV 750 500
Puhkaisulujuus,
staattinen, 23 "C EN 12730 min kg MLV 20 20
Puhkaisulujuus,
dynaaminen, 23 *C EN 12691 min mm MLV 600 400
Repaisylujuus, 23 "C EN 12310-2 min N MLV 180 180
Dimensiostabiliteetti EN 1107-2 | max/min 9% MLV 05 0.5
Taivutettavuus EM 495.5 max *CIE mm MLV -30 -30
Vesihbyrynvastus, 23 °C
(vesinayryn
diffuusiovastuskerrain u) EM 1831 MDY iimoitetaan | ilmoitetaan
Vanhennus ENM 1297
ulkonaks luokka taso 0 taso 0
Nimellispaino EM 1843-2 | nimell.
me-paing * itm. gfm? MDV iimoitetaan | imoitetaan
paksuus min mm MDV 1.5 1.2
Mitat EN 1848-2
pituus ja leveys ¥ ilm. mm MDYV | iimoitetaan | imoitetaan
SUOFLLS max mm10 m 50 50 L0

" Mikali katon sisataite on loivemnpi kuin 1:40, sisataitteessa on kaytettava PVC1-luockan muovikermeja.
Sisataite ei saa olla loivempi kuin 1:60.
#\almistaja ilmoittaa tuotteen paksuuden ja nelidpainon (MDV). Paksuuden ja/tai nelibpainon toleranssi
Eima olla -5 %:n ja +10 %:n valissa iimoitetusta arvosta.

'Tuotteen valmistaja tai toimittaja iimoittaa tuotteen mitat (MDV). Tuotteen pituus saa poiketa -0 %/+5 %

}P leveys -0.5 %/+1 % iimoitetusta arvosta.
! MLV = tuotteen valmistajan tai toimittajan iimoittama raja-arvo.

4.1.3 Muut vedeneristeet

RIL 107-2012 julkaisussa sivulla 98 todetaan, ettd "Suomessa saatujen koke-
musten pohjalta ei normaaleihin loiviin vesikattoihin suositella muita kuin ker-

mieristyksi&.”. \Vastaavaa kokemusta |10ytyy nopealla otannalla myos meilta A-In-
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sinddreilta, mutta puhutaan paaasiassa bitumikermeista. Koska kokemukset nes-
temaisista vedeneristeista eivat ole parhaita mahdollisia, en keskity mydskaan

niiden tuotteiden esittelyyn taman tyon puitteissa kovin laajasti.

Vastaavia tuote- ja kayttoluokituksia kuin bitumikermi- ja PVC-katteille ei ole ole-
massa muille vedeneritysjarjestelmille. Mikali tallaisia tuotteita kaytetdan, on ma-
teriaali / tuotetoimittajalta syyta selvittaa vastaavat ominaisuudet heti suunnittelun
alkuvaiheessa ja pyytaa riittavasti olemassa olevia kohdereferensseja. Erilaiset
vahvikkeelliset ja vahvikkeettomat nestemaisena levitettavat elastomeerivedene-
risteet nousevat keskusteluun aika ajoin varsinkin parkkihallien ja pihakansien
yhteydessa. Tallaiset nestemaiset vedeneristeet voivat olla joko bitumi tai elasto-
meeri pohjaisia esimerkkina polyuretaanit, akryylit, epoksit jne. Tallaiset tuotteet
ruiskutetaan vedeneristettavaan pintaan nestemaisena, tuote kuivuu ja kovettuu
nopeasti muodostaen yhtenaisen ja saumattoman vedenerityspinnan. Levitysta-
van ansiosta tallaisia tuotteita halutaan usein kayttaa ahtaissa ja monimuotoi-
sissa paikoissa. Toki my0s isolle pinnalle nestemaisen tuotteen levitys on nope-
ampaan kuin perinteisempien bitumikermien. Nestemaisten tuotteiden asennus
vaatii kuitenkin erityisosaamista seka hyvat asennusolosuhteet. Pihakansilla

haastetta olosuhteisiin luo kesalla auringon paahde ja talvella pakkanen.

Tuotteiden maksimi murtovenymat ovat ruiskutettavilla tuotteilla usein satoja pro-
sentteja, mika puoltaa niiden kayttoa myos likuntasaumojen ja liittymien koh-
dalla. Kuivakalvopaksuudet, asennusolosuhteet ja koko kokonaisuuden hallinta
yksityiskohtineen ovat aivan ratkaisevassa asemassa tallaisen rakenteen toteu-
tuksessa. Kun kaikki asiat onnistuvat lopputuloksena saavutetaan varmasti hyvia
rakenteita. Kokemus on kuitenkin osoittanut, etta aika usein jokin asia ei kuiten-
kaan mene suunnitellusti ja siita aiheutuu myéhemmin ongelmia. Korjauskoh-
teina saattaa olla vain muutaman vuoden vanhoja rakenteita, joissa kalvopaksuu-
det eivat esimerkiksi tayta niille asetettuja vaatimuksia tai tuote voi olla kokonaan
irti alustastaan, vaikka sen pitaisi olla kauttaaltaan siina kiinni. Koska kokemus-
pohja nestemaisiin vedeneristeisiin on mika on, ei niita kasitella tassa tyossa ta-

man enempaa.
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4.2 Epajatkuvat vedeneristeet

Epajatkuvat vedeneristeet ovat pain vastaisia kuin jatkuvat. Eli ne ovat sellaisia
vedeneristeita, joissa voi olla tiivistamattomia limisaumoja tai silla tavoin tiiviistet-
tyja saumoja, etta ne eivat ole kuitenkaan vesitiiviita vedenpaineen alaisena. Pe-
rusmuurilevy, jota kaytetaan usein kellarittoman rakennuksen sokkeleiden suo-
jana, on yksi hyva esimerkki epajatkuvasta vedeneristeesta. Jyrkilla katoilla voi-
daan my0Os kayttaa epajatkuvia vedeneristeita rakennuksen vesikattona. Esi-
merkkina vaikkapa tiili- ja peltikatot ja useimmiten myos niiden aluskatteet.

4.3 Betonin lisdaineet

Betonimassassa voidaan kayttaa erilaisia lisdaineita, joilla muokataan valmiin be-
tonirakenteen ominaisuuksia. Lisaaineita voidaan lisata suoraan betonimassaan
tai levittaa valmiin betonirakenteen pinnalle laastimaisina massoina. Lisaaineilla
ja niiden kemiallisella koostumuksella pyritaan vaikuttamaan betonirakenteen ka-
pillaarihuokosiin. Kapillaarihuokoset pyritaan kristallisoimaan, eli tayttamaan ke-
miallisilla kiteilla, jolloin vedenlapaisy ja imukyky heikentyy. Aineet parantavat
myos halkeamien korjautuvuutta, eli vastaavaa kristallisoitumista tapahtuu myos

saumoissa.

Tallaisia lisdaineita kaytetaan usein esimerkiksi hissimontuissa ja anturoiden yla-
pinnassa rakenteellisen kapillaarikatkon toteutukseen. Lisaaineita voidaan kayt-
taa hyvin myos kellarin seinissa vedeneristeiden sijaan, mutta tdma on kuitenkin
oman kokemukseni mukaan harvinaisempaa. Lisaaineiden valmistajia 10ytyy
markkinoilta nykyisin jonkin verran. Muutamia itselle tutuimpia ovat Xypex, Van-
dex ja Velosit. Kuvassa 6 on esitettyna Vandex Super tuotteen esitteesta, havain-
nollistava kuva tuotteen toiminnasta. Tuote siis tunkeutuu betonirakenteen kapil-
laarihuokosiin, muodostaen kapillaarihuokoseen kemiallisen kideverkon ja sul-

kee nain betonin luontaisen kapillaarisysteemin.
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Vandex syvdévaikutteinen vedentiivistys

Betoni on kapillaarisesti

kyllastynyt

VANDEX SUPER tunkeutuu

betoniin ja sulkee kapillaari-
systeemin

Betoni on vesitiivis, mutta
hengittava

KUVA 6. Betonirakenteen tiivistys Vandex Super tuotteella. (Vandex Super
esite)

4.4 Pellitykset

Rakennuksissa kaytetaan paljon erilaisia suojapellityksia seka julkisivuissa, etta
vesikatoilla. Osa pellityksista suunnitellaan estamaan sadevesien johtumista ra-
kenteisiin ja osalla suojellaan rakennuksen varsinaisia vedeneristyksia. Pellityk-
set ovat usein nakyvilla ja ovat nain ollen osa rakennuksen arkkitehtuuria. Arkki-
tehdin tehtavana onkin suunnitella osaltaan suojapellitykset arkkitehtonisesti
nayttaviksi, seka yhteistyossa rakennesuunnittelijan kanssa samalla myds tekni-
sesti toimiviksi. Pellityksia suunniteltaessa huomioidaan riittava mitoitus, oikea
muoto, pellin ja kiinnityksen riittdva lujuus mekaanisia rasituksia vastaan, lam-
poliikkeet, korroosion kestavyys, materiaalien yhteensopivuus seka huolletta-
vuus. Rakennusten suojapellityksia on kasitelty kattavasti RT-kortissa 80—11202.

Julkisivupellityksia suunniteltaessa on huomioitava myos viistosaderasituksen
voimakkuus seka pellityksien mahdollisesti julkisivulle aiheuttama roiskerasitus.
Pellityksia ei saa suunnitella ja toteuttaa niin, etta ne aiheuttaisivat tiettyyn koh-
taan keskitetyn kosteus- tai sadevesirasituksen. Yleensa vaakapinnat ja viisto-
pinnat suojataan pellityksilla tai muilla vedeneristeilla. Julkisivupellitysten vahim-
maiskaltevuus on 1:3. Pellitykset ulotetaan ulos seindpinnasta vahinaan 30 mm
ja ne varustetaan aina tippanokalla. Korkeissa rakennuksissa ja erityisen tuulisilla
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paikoilla pellitysten alla on syyta kayttaa niin kutsuttuja myrskypelteja, tiivistys-
nauhaa tai elastista massausta, joilla estetaan julkisivupinnalla yléspain nouse-

van veden johtuminen rakenteen sisaan.

Pellityksissa voidaan kayttaa eri materiaaleja, joiden avulla saadaan luotua esi-
merkiksi arkkitehtonisesti erilaisia kokonaisuuksia. Pellityksia voidaan tehda kuu-
masinkitysta teraspellista, maalipinnoitetusta ja kuumasinkitysta teraspellista, ku-
paripellista, messinkipellista, sinkkipellista, alumiinipellistda seka ruostumatto-
masta teraspellistd. Suositeltavat peltien minimipaksuudet vaihtelevat hieman
materiaalien, alustan, sijainnin ja kayttokohteen mukaan. Yleisimmin julkisivupel-
lityksissa kaytetaan maalipinnoitettua ja kuumasinkittya teraspeltia. Sen minimi
paksuus on 0,5 mm, mutta yleisesti kaytetaan kuitenkin vahintaan 0,6 mm peltia.

Erityisesti vesikatolla kaytettavien pellitysten suunnittelussa tulee huomioida tuu-
len paine ja imu seka riittavat liikkevarat. Kaikissa, mutta eritoten vaakapintojen
kiinnitysruuveissa on oltava joustava ja saankestava tiiviste. Raystaspellitysten
minimi kaltevuus on 1:6 ja ne tulee kallistaa vesikaton suuntaan. Korroosion kes-

tavyydeltaan vesikaton pellitysten kiinnitysruuvien on vastattava luokkaa KLA.

4.5 Tiivistykset ja elastiset saumamassat

Rakennuksissa kaytetaan elastisia tiivistysmassoja monenlaisiin tiivistyksiin. Be-
tonielementtijulkisivuissa elementtien saumat tiivistetaan saumamassalla, ettei
vesi paase seinarakenteen sisaan. Ikkunat ja ovet viimeistellaan tiivistamalla sau-
mat massalla ulkokuoren ja karmin valilla. Massauksia kaytetaan myos muun mu-
assa pellitysten tiivistamiseen ja liimaamiseen. Tiivistamalla saumoja elastisilla
saumamassoilla, estetaan sadeveden ajautuminen rakenteiden sisaan. Tiivista-
misessa on kuitenkin huomioitava, ettd sauman taakse jaavan rakenteen on
paastava tuulettumaan riittavasti. Julkisivujen tai ikkunoiden tiivistamisen yhtey-
dessa taustaraketeen tuuletus hoidetaan varustamalla saumat tuuletusputkilla tai

-koteloilla riittavan tiheasti.

Elastisen saumamassan toimivuus perustuu sauman oikeanlaiseen muotoon ja

paksuuteen suhteessa sauman leveyteen. Sauman on oltava reunoiltaan riitta-
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van leved, jotta massan ja saumattavan materiaalin valiin saadaan riittava tar-
tunta aikaiseksi. Toisaalta sauman on oltava keskelta riittavan ohut, jotta se py-
syy riittavan elastisena. Sauman heikoin kohta olisikin hyva olla nimenomaan
sauman keskella, jolloin venymakyvyn ylityttya rikkoutunut sauma huomataan ja
voidaan tehda korjaavat toimenpiteet. Mikali sauma on keskelta liian paksu, saat-
taa se irrota reunastaan ennen hajoamista ja nain sauman ratkeaminen saattaa
jaada piiloon pidemmaksi aikaa. Saumojen muodonmuutoskyky pyritaan kuiten-
kin suunnittelemaan sellaiseksi, etta saumat kestavat ratkeamatta. Sauman oi-
keanlainen muoto saadaan aikaiseksi asentamalla sauman taakse umpisoluinen
saumanauha. Saumanauhan tulisi olla noin 20 % paksumpi kuin itse sauma, jol-
loin nauha tiivistda sauman ja antaa elastiselle massalle paremman muodon.
Sauman leveys vaikuttaa tarvittavaan sauman paksuuteen. Esimerkiksi element-
tien valisissa saumauksissa elementtien pituus taas maarittelee sauman tarpeel-
lisen leveyden. Taulukossa 4 on esitetty malliksi elementtien valisten saumojen

leveyden ja paksuuden suhdetta toisiinsa.

TAULUKKO 4. Saumamassakerroksen suositeltava paksuus (RT 82-10980,
Kiviaineisten elementtijulkisivujen saumat, taulukko 2.)

Sauman leveys Saumausmassa-

kerroksen paksuus T
d (mm) s (mm) | é“’o 2 |
8..12 4.7 | O |
| So |
13..20 5..8 | Sl
21..29 6..9 d
>30 9..12

Mikali ikkunoita ja ovia tiivistetaan elastisilla massoilla seka ulkoa etta sisalta,
tulee kiinnittaa huomiota sauman oikeaoppiseen kosteustekniseen toimivuuteen.
Kuten yleisesti muutenkin myos ikkunoiden ja ovien saumojen tiiviyden on kas-
vettava ulkoa sisalle pain mentdessa. Tama seikka on huomioitava seka sau-
maustuotteiden valinnassa, ettd mahdollisen valiin jaavan ilmatilan tuuletuk-
sessa. Yleisperiaatteena voidaan pitaa, etta sisapinnassa kaytetaan vesihoyrytii-

viitd massauksia ja ulkopinnassa vesihdyryavoimia.
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Erilaisiin saumauksiin on valittava aina tilanteen mukainen saumamassa. Sisati-
loissa tulisi aina kayttaa M1 luokiteltuja tuotteita, mutta rakennuksen ulkopuolella
voidaan kayttaa, myos esimerkiksi bitumipohjaisia massoja, joille ei M1 luokitusta
I0ydy. Saumamassat ovat ominaisuuksiltaan erilaisia, joten sama massa ei kay
joka paikkaan. Massat voivat pohjautua esimerkiksi bitumiin, silikoniin tai uretaa-
niin ja tama luonnollisesti vaikuttaa massan ominaisuuksiin. Saumauksia ja tiivis-
tyksia suunniteltaessa ja toteutettaessa on noudatettava aina valitun massan val-
mistajan antamia ohjeistuksia. Hyva on myos muistaa, etta elastisella sauma-
massalla ei ole tarkoituksen mukaista peittaa tai yrittaa korjata virheita vaan vii-
meistella hyvin suunniteltu ja toteutettu litos. Massojen tekninen kayttoika vaih-
telee tuotteesta riippuen yleensa 10-20 vuoden valilla, joten massauksia ei ole
syyta suunnitella paikkoihin, joissa niiden vaihtaminen ei tuolla aikavalilla ole
mahdollista.
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5 RAKENNUKSEN ULKOPUOLISTEN VEDENERISTEIDEN SUUNNITTE-
LUSSA HUOMIOITAVAT ASIAT

Yleisesti rakenteiden kosteusteknisessa suunnittelussa tulee tarkastella seka ra-
kenteiden toimintaa, etta niiden vaikutusta sisailman olosuhteisiin. lImastonmuu-
tos seka koko ajan kiristyvat energiamaaraykset, heikentavat rakenteiden kuivu-
miskykya, joka lisdd homeen kasvun edellytyksia rakenteiden pinnoilla. Raken-
neratkaisujen suunnittelussa ja materiaalivalinnoissa tulee pyrkia vahentamaan
mikrobikasvun edellytyksia rakenteiden pinnoilla. Ulkovaipan sisapinnan tiivey-
teen tulee kiinnittaa erityistda huomiota seka suunnittelussa etta toteutuksessa,
jotta haitallista kosteutta ja ilmavirtojen mukana kulkevia epapuhtauksia ei paase
siirtymaan rakeenteen lapi. (RIL255-1-2014, s.36)

Suunnittelijan on tehtaviensd mukaisesti suunniteltava rakennukset niin, etta ne
tayttavat rakennusten kosteustekniselle toimivuudelle asetetut tekniset vaatimuk-
set. Kun suunnittelussa noudatetaan annettuja ohjeistuksia, hyvaksi havaittuja ja
tunnettuja rakenneratkaisuja seka hyvaa rakentamistapaa, niin olennaiset vaati-
mukset useimmiten tayttyvat. Yleisesti suunnittelussa huomioitavia kohtia on esi-
tetty ymparistoministerion ohjeessa rakennusten kosteusteknisesta toimivuu-
desta 2020. Ohjeistusta rakennusten kosteustekniseen suunnitteluun 10ytyy hy-
vin rakennusalan eri yhdistysten julkaisuista. Kuivaketju10 -toimintamallissa on
nimensa mukaisesti esitetty hankkeen 10 suurinta riskia, jotka tarkennetaan aina

kohde kotaisesti. (Kosteudenhallinta.fi)

5.1 Kosteusteknisen suunnittelun laajuus ja tarkasteluprosessi

Kosteusteknisen suunnittelun laajuuden maarittdmiseksi, kohteet jaotellaan kos-
teusriskiluokkiin. Kosteusriskiluokat ovat normaali kuten tavanomaiset asuin- ja
likerakennukset, normaalia vaativampi esimerkiksi koulut ja paivakodit seka erit-
tain vaativa kuten esimerkiksi uimahallit. Kosteusriskiluokat ja niista esimerkkeja

on esitetty Taulukossa 5.
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TAULUKKO 5. Kosteusriskiluokat ja erimerkkeja (RIL 255-1-2014, s.37)
Hankkeen Kosteusriski- = Esimerkkeja
vaativuus luokka
Erittain 3 Rakennukset, joissa on suuri kosteusrasitus (mm. uimahallit,
vaativa kostutetut tilat, pakkasvarastot) tai ovat muuten kosteudenhallin-
nan suunnittelun, toteutuksen, ylldpidon tai kdytdn kannalta erit-
tain vaativia.
MNormaalia 2 MNormaalia vaativammat asuin-, liike- ja toimistorakennukset.
vaativampi Koulut ja paivakodit.
Mormaali 1 Tavanomaiset asuin-, like- ja toimistorakennuksia (normaali-

menettely)

Rakennukset, joissa on ihmisid vain satunnaisesti tai rakennuk-
sen suunniteltu kaytidika elinkaari on normaalia lyhyempi
(kevennetty normaalimenettely).

Riskiluokan 3 rakennukset rajautuvat taman tyon ulkopuolelle, mutta kaydaan

hieman lapi mita riskiluokissa 1 ja 2 on tarpeen suunnitella. Kosteudenhallinnan

normaalimenettelyssa rakennesuunnitelmien osalta noudatetaan Taulukossa 6

esitetyn RF1 sarakkeen suunnitelmien perustasoa, seka kohteen laajuudesta

riippuen tarvittavilta osin sarakkeen RF2 tarkennetun suunnittelun asioita. Taman

lisidksi rakennesuunnitelmien on oltava hankkeen luonteeseen nahden riittdvan

kattavat. Lisaksi suunnittelijalla on oltava oma sisainen laadunvarmistus- ja asia-

kirjojen tarkastusmenettely. Vastaavan rakennesuunnittelijan tehtavana on var-

mistaa hankkeen eri osapuolien laatimien rakennesuunnitelmien yhteensopivuus

my0s rakennusfysikaalisessa mielessa. (RIL 250-2020, kappale 2.9.2)
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TAULUKKO 6. Kosteusriskiluokkien mukaiset suunnittelutehtavat (RIL 250-
2020, s39)
RF3 RF2 RF1
hnalyysipphjaiﬂen Tarkennettu suunnittelu Suunnittelun perustaso
suunnittelu
Luckkien RF1 ja RF2 mu- |- Luckan RF1 tehtavat U-arvolaskelmat

kaiset tehtavat
Rakenneratkaisujen ana-
lyysipohjainen tutkiminen
Epastationaariset laskel-
mat ja analyysit aina tarvit-
taessa rakenneratkaisun
toimivuuden ja kestavyy-
den sitd edellyttdessa
Rakennustekniikan ja talo-
tekniikan yhteensopivuu-
den ja toimivuuden ana-
lysointi yhteistydssa talo-
tekniikan suunnittelijan
kanssa

Uusista rakenne- ja jarjes-
telmaratkaisuista esitetdan
kattavat  laboratoriomit-
taustulokset ja toimivuus-
tarkastelut
Rakennustytnaikaisista
vaatimuksista ja tyon suori-
tuksesta seka olosuhtei-
den hallinnasta tarvittaes-
sa erillissuunnitelmat, tyon
toteutus esitetdan raken-
nepiirustuksissa tarvittaes-
sa tyovaiheittain, tarvitta-
van koulutusaineiston laa-
dinta

Kriittisista rakenne- ja jar-
jestelmaratkaisuista  on
esitetty  yksityiskohtaiset
kayton, huollon ja uusimi-
sen toimenpiteet ja ajoituk-
set

Rakenneosakohtaiset ris-
kiarviot, joissa tarkistetaan
rakenneosaan liittyvat kos-
teustekniset rasitustekijat
kayttden apuna mm. toi-
mintapiirroksia ja lasken-
nallisia tarkasteluja
Kastepiste-, kosteuden-
kertyma- ja kuivumislas-
kelmat aina rakennerat-
kaisun kestavyyden ja toi-
mivuuden sita edellyttdes-
sa

Rakenneratkaisujen muo-
donmuutostarkastelut aina
rakenneratkaisun  kesta-
vyyden ja toimivuuden sita
edellytthessa
Rakennuksen ja rakentei-
den toimintapiirrokset ja ra-
jaytyskuvat tarvittaessa
Tarvittaessa osallistumi-
nen rakenteiden kos-
teudenvalvontajarjestel-
mén suunnitteluun
Rakennustytnaikaisen
lampétilan ja kosteuden
hallinnan suunnittelun 13h-
tokohdat ja wvaatimukset,
rakenteiden kuivatussuun-
nitelmat tarvittavilta osin

Rakenneratkaisujen tarkis-
tus rakennusmaaraysten,
hyvaa rakennustapaa oh-
jaavien ohjeiden, tuoteoh-
jeiden seka todennettavien
referenssikohteiden perus-
teella. Suunnittelija kirjaa
tehdyt tarkistukset seka
vahvistaa tarkistuksen al-
lekirjoituksin.  Tarkistuk-
sessa kaytetdanapuna tar-
kistuslistamenettelya
Suunnitteluasiakirjoista tu-
lee selvitd wvahintaan ra-
kenteiden |&mmadn-, kos-
teuden- ja vedeneristeiden
tuoteluokka, tuotetyyppi tai
tuotenimi seka litosten ja
lapivientien toteutus mm.
hoyryn/iimansulkujen  ja
vedeneristysten osalta
Rakennustyonaikaisen
saasuojauksen vaatimuk-
set seka tarvittaessa peri-
aatteet ja ohjeet kohteen
luonteen ja materiaalien
perusteella tarvittaessa
tyovaiheittain

Kayttda ja huoltoa koske-
vat ohjeet

Jotta rakennuksen kosteusteknisessa suunnittelussa tulee huomioitua kaikki
oleelliset asiat tarvittavassa laajuudessaan, on suunnittelussa hyva noudattaa
tietyn tyyppista tarkasteluprosessia. Kosteusteknisessa suunnittelussa huomioi-
tavia asioita on lueteltu esimerkiksi RIL 255-1-2014 kirjassa sivulla 36 melko laa-
jastikin. Seuraavana on kuvattuna yksinkertainen rakennuksen kosteusteknisen
suunnittelun tarkasteluprosessi:
1. Rasitukset
- Selvitetaan rakennetta rasittavat kosteuslahteet / rasitukset
- Huomioidaan eri kosteuden siirtymismuodot
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2. Arvioidaan kosteuden siirtyminen ja sitoutuminen

tarvittaessa laskennallinen tarkastelu
tarvittaessa huomioidaan myods vuodenajat, saadvaihtelut, seka
muut olosuhdetekijat

3. Rakenneratkaisun valinta

estda mahdollisimman hyvin kosteuden paasya rakenteeseen ja si-
satiloihin
sallii rakenteessa olevan ylimaaraisen kosteuden poistua riittavan
nopeasti
kestaa mahdollisen 1ampo ja kosteusrasituksen vahintadan suunni-
tellun kayttoian ajan, huomioiden erilaisten rakenteiden vaurioitu-
mistavat

toimii myos liitoskohdissa

4. Toimivan rakennevalinnan perustelut

kokemusperainen tieto
yleisesti hyvaksytty ohjeistus
laskennallinen tarkastelu

kokeellinen testaus

5.2 Mikrobikasvustot rakenteiden pinnoilla

Kosteus- ja homeongelmat ovat suurimpia rakentamisen laatuongelmia. Homeen

kasvua rakenteiden pinnoilla ei pystyta kokonaan estamaan, mutta rakenteet on

suunniteltava ja toteutettava niin, ettei homeesta aiheudu ongelmia sisailmalle

eika myoskaan esteettisia ongelmia rakenteille.

Sosiaali- ja terveysministerion asetuksessa asunnon ja muun oleskelutilan ter-

veellisista olosuhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuk-

sista, 545/2015, 20 § Mikrobit on annettu seuraava maarays:

Toimenpiderajan ylittymisen& pidetéén korjaamatonta kosteus- tai
lahovauriota, aistinvaraisesti todettua ja tarvittaessa analyyseilla var-
mistettua mikrobikasvua rakennuksen sisdpinnalla, sisdpuolisessa
rakenteessa tai ldmmodneristeessé silloin, kun ldGmmédneriste ei ole
kosketuksissa ulkoilman tai maaperén kanssa, taikka mikrobikasvua

muussa rakenteessa tai tilassa, jos sisétiloissa oleva voi sille altistua.
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Uusien rakennusten vaipparakenteet on siis suunniteltava siten, ettei niissa
esiinny mikrobikasvustoa rakenteiden sisapinnoilla, sisdpuolisissa rakenteissa,
lammoneristeissa eikd ylipdansa sellaisissa paikoissa, joista mikrobit ja niiden
aineenvaihduntatuotteet voisivat paasta helposti sisailmaan. Poikkeuksen tdhan
tekevat maanvastaiset rakenteet seka ulkoilmaan rajoittuvat lammaoneristekerrok-
set. Tama lienee luonnollistakin, silla maaperassa ja ulkoilman olosuhteissa mik-

robikasvustoa ilmaantuu muutenkin. (RIL 250-2020)

Ulkovaipparakenteiden homehtumisriskia ja kosteuden kondensoitumisriskia voi-
daan tarvittaessa tarkastella laskentaohjelmien ja suomalaisen homemallin
avulla. Laskentaohjelmilla tarkastellaan rakenteen lampoétilaa ja suhteellista kos-
teutta rakenteen kriittisissa rajapinnoissa. Tarkastelu tehdaan vuoden ajanjak-
solla ulko- ja sisailman mitoittavissa olosuhteissa. Saatujen tietojen perusteella
rakenteelle voidaan maarittéd homemallin mukaan homeindeksi. Homeindeksi
vaihtelee 0 ja 6 valilla, jossa 0 tarkoittaa ei kasvua ja 6 tarkoittaa erittdin runsasta
kasvua. Taulukossa 7 on selitettyna kaikki homeindeksin arvot. (RIL 250-2020,
s120)

TAULUKKO 7.  Suomalaisen homemallin homeindeksi taulukko (Suomalai-
nen homemalli | Rakennusfysiikka | Tampereen korkeakouluyhteiso (tuni.fi))

Home- Havaittu homeenkasvu Huomautuksia
indeksi M
0 Ei kasvua Pinta puhdas
1 Mikroskoopilla havaittava kasvu Paikoin alkavaa kasvua, muutama rihma
2 Selvd mikroskoopilla havaittava Homerihmasto pelttdd 10 % tutkittavasta alasta
kaswvu {mikroskoopilla). Useita rihmastopesidkkeitd
mucdostunut.
3 Silmin havaittava kasvu Alle 10 %6 peitto alasta (siimilld)
Selvd mikroskoopilla havaittava Alle 50 % peitto alasta (mikroskoopilla)
kaswvu Uusia itiita alkaa muodostua
4 Selvd silmin havaittava kasvu ¥li 10 % peitto alasta (silmall4)
Runsas mikroskoopilla havaittava ¥li 50 % peitto alasta (mikroskoopilla)
kaswvu
5 Runsas silmin havaittava kasvu ¥li 50 % peitto alasta (silmill3)
6 Erittdin runsas kasvu Lihes 100 % peitto, tivis kasvusto
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Homemallin avulla voidaan arvioida erilaisten rakennusmateriaalien toimivuutta
vaurioitumattomana rakenteen kayttdian ajan. Homemalli ottaa huomioon ho-
meen kasvun kehityksen lisaksi, myos homeen taantumisen silloin kun olosuh-
teet eivat ole suotuisat homeen kasvulle. Homeen kasvu rakenteen pinnalla on
mahdollista alkaa, kun olosuhteet kasvulle ovat sopivat eli lampdtila plussalla
mutta alle 50 astetta ja suhteellinen kosteus yli 80 %. Lampdtilan ja suhteellisen
kosteuden ollessa kuvion 4 mukaisella kasvualueella, kasvaa homeindeksi ajan
funktiona. Kun olosuhteet muuttuvat epasuotuisiksi kasvulle alkaa homeen taan-

tuma ja homeindeksi alkaa pienentya ajan funktiona.

100
[ ] Homehtumis-
495 herkkyysluokkien
HHL1.ja I:lHL2
@ g | . materiaalit
g, 3 ¥ [/ Homehtumis-
c / - T herkkyysluokkien
= o
= @ +85 HHL3 ja HHL4
~ \ | materiaalit
T80
Liian kuivaa
} $ } $ 75
-10 0 10 20 30 40 50 60
Lampétila (*C)

KUVIO 4. Suotuisat kosteus ja lampdtilaoclosuhteet homeen kasvunkannalta
eri homehtumisherkkyysluokissa (Suomalainen homemalli | Rakennusfysiikka |
Tampereen korkeakouluyhteisd (tuni.fi))

Rakennusmateriaalit on jaettu homemallissa homehtumisriskin perusteella nel-
jaan eri luokkaan. Naita luokkia kutsutaan homehtumisherkkyysluokiksi. Homeh-
tumisominaisuuksia arvioidaan homeen kasvun alkamisen, homehtumisen mak-
simitason seka homeen taantumisen avulla. Mita nopeammin homeen kasvu ma-
teriaalin pinnalla alkaa sita korkeammaksi homeindeksi rakenteen pinnalla voi
yleensa nousta ja home my0s taantuu sita nopeammin olosuhteiden muuttuessa
joitain poikkeuksia lukuun ottamatta. Kahden materiaalin rajapintaa tutkittaessa
valitaan yleensa herkemman materiaalin ominaisuudet. Luonnollisesti tahankin
on joitain poikkeuksia kuten betoni. Taulukossa 8 on esitettyna eri materiaalien
jakautumista homehtumisherkkyysluokkiin ja taulukossa 9 on puolestaan esitetty

homehtumisherkkyysluokkia vastaavat taantumaluokat.
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TAULUKKO 8. Rakennusmateriaalien jakautuminen eri homehtumisherk-
kyysluokkiin. (Suomalainen homemalli | Rakennusfysiikka | Tampereen korkea-
kouluyhteisd (tuni.fi))

Homehtumisherkkyysluokka |Rakennusmateriaalit
HHL1 Hyvin herkka Karkeasahattu ja mitallistettu puutavara (manty, kuusi ja

lehtipuut), hoylatty manty, koivuvaneri, kasittelematon
huokoinen puukuitulevy, kartonkipintainen kipsilevy

HHL2 Herkka Hoylatty kuusi, paperipohjaiset bitumoidut/kasitellyt tuotteet ja
kalvot, puupohjaiset liimatut levyt, havuvaneri,
bitumoitu/kasitelty huokoinen kuitulevy

HHL3 | Kohtalaisen herkkd |Mineraalivillat, muovipohjaiset materiaalit, kevytbetoni,
kevytsorabetoni, karbonatisoitunut vanha betoni,
sementtipohjaiset tuotteet, tiilet, kuitusementtilevy,
lasikuitupintainen kipsilevy

HHL4 | Kestdva Lasi ja metallit, alkalinen uusi betoni, tehokkaita homesuoja-
aineita sisaltavat materiaalit

e Joidenkin yll3 olevassa taulukossa esitettyjen materiaalien, kuten esim. erilaisten muovipohjaisten
materiaalien ja tiilien kuulumista esitettyyn homehtumisherkkyysluokkaan ei ole varmistettu kokeiden
avulla.

e Jotkut materiaalit voivat kuulua myds kahteen eri homehtumisherkkyysluokkaan, kuten kevytbetoni, jossa
homehtuminen lahtee liikkeelle luokan HHL2 mukaan, mutta homehtuminen j&a luokan HHL3 tasolle.

TAULUKKO 9. Homehtumisherkkyysluokkaa vastaava homeen taantuma-
luokka. (Suomalainen homemalli | Rakennusfysiikka | Tampereen korkeakoulu-
yhteisd (tuni.fi))

Homehtumis-

herkkyysluokka Homeen taantumaluokka
HHL1 HTL2 Merkittdva taantuma
HHL2 HTL3 Kohtalainen taantuma
HHL3 HTL4 Vahdinen taantuma
HHL4 HTL4 Vahadinen taantuma

5.3 Perustukset ja maanvastaiset lattiarakenteet

Perustusten ja maanvastaisten lattiarakenteiden pitkakestoisin kosteusrasitus on
maaperan kosteusrasitus. Rakenteet tulee suunnitella ja toteuttaa siten, ettei
maaperan kosteus paase siirtymaan kapillaarisesti tai diffuusiolla maaperasta ra-
kenteisiin. Lattiarakenteiden tulee olla erityisen tiiviita, jotta maaperan kaasut ku-
ten radon ja maaperan mikrobit aineenvaihdunta tuotteineen eivat paase tunku-

tumaan rakenteeseen ja sen lapi sisailmaan.
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Ymparistoministerion asetuksessa rakennusten kosteusteknisesta toimivuudesta
kasitellaan perustuksia ja maanvastaisia lattia rakenteita luvuissa 4 ja 5. Vastaa-
via asioita taydennetaan ymparistoministerion ohjeessa luvuissa 2.4 ja 2.5.
Ymparistoministerion asetuksessa (782/2017) 17 § Rakennuspohjan salaojitus,
maarataan seuraavaa:
Rakennussuunnittelijan ja erityissuunnittelijan on tehtédviensé mukai-
sesti suunniteltava rakennuspohjan salaojitus vedenkapillaarivir-
tauksen katkaisemiseksi ja pohjavedenpinnan pitdémiseksi riittdvélléa
etéisyydellé rakennuksen alapohjasta seké perustusten kuivatusve-
sien johtamiseksi pois perustusten vieresté ja rakennuksen alta. Ra-
kennuspohja voidaan jéttda salaojittamatta, jos erityssuunnittelija on
varmistunut perustamis- ja pohjaolosuhdeselvityksen perusteella,
ettd perusmaan vedenlépéisykyky ja pohjaveden korkeus eivét ole
omiaan aiheuttamaan haittaa rakennuksen kosteustekniselle toimi-

vuudelle.

Rakennuspohjan kuivatus suunnitellaan siten, ettd ylimaarainen kosteus saa-
daan johdettua hallitusti pois rakennuksen alta. Perusmaan kaivuupinnan tulee
kaataa pois rakennuksen alta, esimerkiksi salaojiin. Salaojajarjestelma tulee
suunnitella niin, etta tarkastuskaivoja on huoltoa ja tarkistuksia ajatellen riitta-
vasti. Kunnossapitoa varten tarkastuskaivoja on hyva olla jokaisessa verkoston
nurkkapisteessa ja suorilla osuuksilla maksimi tarkastuskaivovalina pidetaan 20
metria. Huoltonakokulmasta johtuen salaojaputkiston minimi kokona rakennus-
ten salaojittamisessa kaytetaan DN 100 mm. Salaojaputkiston kaltevuuden tulisi
olla kaikkialla vahintaan 1:100, mutta tarvittaessa sita voidaan loiventaa perus-
muurin ulkopuolisilla linjoilla 1:200. Salaojaputkisto tulee sijoittaa mahdollisim-
man lahelle anturoita. Salaojan ylapinnan tulee kuitenkin aina olla anturan ala-
pinnan alapuolella. Maanvaraisten anturoiden kohdalla on salaojien sijoittelussa
huomioitava, ettei maaperan kantavuutta anturoiden alla heikenneta. Tasta
syysta salaojat on sijoitettava anturan alaulkonurkasta katsottuna kaltevuudessa

1:2 alaspain lahtevan leikkausviivan ylapuolelle.

Maanvastaisesta alapohjasta maarataan Ymparistoministerion asetuksessa
782/2017 18 § seuraavaa:
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Maanvastaisen alapohjan lattian yldpinnan on oltava véhintéén 0,3
metrid rakennuksen ulkopuolella olevan maanpinnan ylépuolella lu-
kuun ottamatta osittain tai kokonaan maanpinnan alapuolella olevien
tilojen lattioita. Jos lattian ylépinta on erityisesté syysté viereiseen
maanpintaan verrattuna alempana kuin 0,3 metri& maanpinnan yl&-
puolella, rakennussuunnittelijan ja erityissuunnittelijan on tehtéa-
viensd mukaisesti kiinnitettéva erityistd huomiota rakenteen kosteus-

tekniseen toimivuuteen.

Maaraysten mukaan rakennuksen alapohja on siis suunniteltava ja toteutettava
vahintdan 300 mm rakennuksen ymparilla vallitsevaa maanpintaa ylemmas.
Tasta voidaan kuitenkin poiketa erikoistapauksissa, kuten rinneratkaisuissa tai
huomioitaessa liikuntaesteisyys. Kellarillisissa rakennuksissa tama ei tietenkaan
toteudu, joten silloin suunnittelijan on kiinnitettava erityista huomiota rakenteiden
kosteusteknisen toimivuuden suunnitteluun. Mikali mahdollista ensimmainen
maantasokerros on naissakin tapauksissa hyva nostaa vahintaan 300 mm maan
pinnan ylapuolelle. Pysakaointilaitosten paalla olevien kansipihojen kohdalla nou-
datetaan vesikatoille annettuja ohjeistuksia ja suunnittelussa huomioidaan vede-

neristeiden nostojen riittdvasta korkeudesta valmiin pinnan ylapuolelle.

Lattiarakenteiden alle suunnitellaan kapillaarikatkokerros, jonka paksuus maa-ai-
neisena on vahintaan 200 mm. Kapillaarinen katkaisu saadaan aikaiseksi, kun
maakerroksen paksuus on suurempi kuin tunnetun kiviaineksen kapillaarinen ve-
dennousukorkeus. Kuviossa 5 on esitetty maa-aineisen kapillaarikatkokerroksen
rakeisuuskayra. Kapillaarikatkokerroksen on oltava yhteydessa salaojiin, jotta
kerroksessa mahdollisesti oleva ylimaarainen vesi saadaan johdettua hallitusti
pois rakennuksen alta. Mikali salaojalinjoja on tarve tehda myds rakennuksen lat-
tian alle, on salaojan ylapuolella oltava vahintaan 400 mm kapillaarikatkokerros.
Kaytettaessa maanvaraisia anturoita ei anturoiden alle useinkaan haluta tehda
kapillaarikatkokerrosta maa-aineisena, johtuen kapillaarisoran hieman huonosta
tiivistymisesta. Tallaisissa tilanteissa suunnitellaan vedenpoistoputket joko antu-
roiden lapi tai anturoiden ali. Jos kapillaarikatkokerrosta ei saada tehtya anturoi-

den alle maa-aineisena, on se tehtava anturan ylapintaan rakenteellisesti.
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Lattian alapuolisena kapillaarikatkokerroksena voidaan kayttaa kiviaineksen si-
jasta myos salaojitettuja eristelevyja. Nama ovat kuitenkin perusrakentamisessa

hintansa puolesta vahemman kaytettyja tuotteita.
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KUVIO 5. Kapillaarikatko kerroksen rakeisuuskayra. (RIL 126-2020, s.90 kuva
5.5a.)

Maaperan suhteellinen kosteus on kaytanndssa lahes aina hyvin lahellda 100 %.
Maaperan lampatila pyrkii tasaantumaan muutaman vuoden kayton jalkeen Ia-
helle sisapuolista lampdtilaa. Tasta aiheutuu paine-ero lattian yli ja diffuusion
suunta on maaperasta huoneilmaan. Tilannetta voidaan jonkin verran parantaa
esimerkiksi tiivimmalla lammoneristeella kuten XPS:lla. Tama on kuitenkin otet-

tava suunnittelussa huomioon etenkin valittaessa lattian pinnoitteita.

Maaperassa on otolliset olosuhteet myos mikrobien kasvun kannalta. Normien
mukaisesti mikrobien kasvu sallitaan maanvastaisten lammoneristeiden ulkopin-
noilla. Tama on varmasti aivan perusteltua, silla myos maaperassa itsessaan
esiintyy mikrobikasvustoa. Suunnittelussa on kiinnitettava erityisesti huomiota la-
pivientien ja liitosten suunnitteluun, jotta maaperan kaasut ja mikrobit eivat paase

niiden kautta tunkeutumaan huoneilmaan.
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5.4 Kellarinseinat ja maanvastaiset seinarakenteet

Maanvastaisia seinarakenteita rasittaa vastaavat rasitukset kuin perustuksia ja
maanvastaisia lattiarakenteitakin. Maaperan kosteus ei saa siirtya myoskaan sei-
narakenteiden lapi kapillaarisesti eika diffuusiolla. Maanvastaisia seinarakenteita

rasittaa myOs painovoimaisesti maahan imeytyvat vajovedet.

Hulevesien poisjohtamisesta maarataan asetuksessa (782/2017) 16 § Huleve-
sien poisjohtaminen seuraavaa:
Rakennussuunnittelijan ja erityissuunnittelijan on tehtédviensé mukai-
sesti suunniteltava maanpinnan kuivatus ja hulevesien hallinta siten,
ettd hulevedet johdetaan pois rakennuksen vieresté hulevesijéarjes-

telman avulla.

Pinnan lapi imeytyvien vajovesien aiheuttamaa rasitusta rakenteille pyritadn mi-
nimoimaan maanpinnan kallistuksilla. Maan pinnat on kallistettava rakennuk-
sesta poispain vahintaan 1:20 kaltevuuteen 3 metrin matkalta ulkoseinasta. Nain
saadaan johdettua osa sade- ja sulamisvesia pois rakennuksen vierelta raken-

teita rasittamasta.

Seinarakenteen ulkopuolelle suunnitellaan ja toteutetaan hyvin vetta lapaiseva
salaojakerros, joka johtaa seinan vierustalta imeytyneet pintavedet salaojiin. Sa-
laoja kerroksen leveys maa-aineisena on oltava vahintdan 200 mm. Kuten lattioi-
denkin alla, myOs seinan vieressa on mahdollista kayttaa salaojitettua lam-
monerityslevya tarvittaessa. Rakennuksen ulkopuolisen salaojituskerroksen ki-
viaineksen rakeisuuskayra on esitetty kuviossa 6.
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KUVIO 6. Perusmuurin ulkopuolisen salaojakerroksen rakeisuuskayra. (RIL
126-2020, s.91 kuva 5.5b.)

Ymparistoministerion asetuksessa (782/2017) pykalassa 21 § Maanvastaisen

seinarakenteet annetaan seuraava maarays:
Maanvastaisen ulkoseindn rakenteen on estettdvd ympéroivan
maan kosteuden sek& hulevesien haitallinen tunkeutuminen seiné&-
rakenteeseen vedeneristykselld tai vedenpaineen eristyksell taikka
rakenteellisesti hallitulla vedenpoistolla, joka mahdollistaa kellarin
seinén kuivumisen ulospéin. Vedeneristyksen tai vedenpaineen eris-
tyksen on oltava maanvastaisen ulkoseindrakenteen ulkopinnassa
tai ulkopuolisen, maata vasten olevan ldmmdoneristyksen sisépuo-

lella.

Kellarin seinien ulkopinnassa maanvastaisen lammaoneristeen sisapuolella tulee
kayttaa veden eristetta, jolla estetaan maankosteuden seka pinta- ja sulamisve-
sien siirtyminen rakenteeseen. Joskus kellarin seinissa nakee kaytettavan sand-
wich elementteja, mutta tama ei ole suositeltavaa eika nykytiedon valossa hyvan
rakentamistavan mukaista. Kellarin seinarakenteena tulee kayttaa sisakuori ele-
menttia, joka ensin vedeneristetaan ja sen jalkeen lammoneristetaan ulkopuolelta

tyomaalla.
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Kellarin seinissa voidaan normaaleissa olosuhteissa, joissa rakennuksen vierus-
tayton ja rakennuspohjan kuivatus toimii salaojituksella, kayttaa epajatkuvia ve-
deneristeita kuten perusmuurilevya kunhan seinan kuivuminen ulospain on var-
mistettu. ltse kuitenkin suosittelisin kayttamaan kellarin seinissa aina jatkuvia ve-
deneristeita kuten kumibitumikermeja. Kellarin seinat suositellaan toteuttamaan
ulkopuolisella maanvastaisella lammoneristyksella, jotta rakenteen lampdtila on
mahdollisimman suuri ja kosteuspitoisuus mahdollisimman alhainen. Vedene-
riste olisi suositeltavaa nostaa vahintdan 300 mm ymparoivan maanpinnan yla-

puolelle

Kun kellarin seinissa kaytetaan jatkuvia vedeneristeita, on niiden tartunta alus-
taansa varmistettava. Alustasta on poistettava kaikki tartuntaa heikentavat pinta-
kerrokset, pinnan on oltava riittdvan kuiva ja pinta on kasiteltava vedeneristeen

vaatimalla pohjakasittelylla.

Erityista huomiota tulee kiinnittdd myos seinien osalla lapivientien ja liitosten to-
teuttamiseen. Vedeneristettavissa pinnoissa ei tulisi olla kulmia eikd mutkia. Ta-
lotekniikan vaatimille [apivienneille on suositeltavaa kayttaa valmiita lapivientiosia

etenkin hankalasti korjattavissa paikoissa.

5.5 Vedenpaineen alaiset rakenteet

Vedenpaineen alaisista rakenteista maarataan asetuksessa (782/2017) 23 § Ve-
denpaineen alaiset rakenteet seuraavasti:
Vedenpaineen alaisten rakenteiden on kestettévéa jatkuvan veden-
paineen vaikutus rakenteen suunnitellun kayttbién ajan. Téllaisissa
rakenteissa on oltava vedenpaineeneristys, joka estdé ulkopuolisen

veden haitallisen tunkeutumisen rakenteeseen.

Vedenpaineen alaisten rakenteiden suunnittelu ja toteutus on huomattavasti
haasteellisempaa, kun vain maanvastaisten rakenteiden. Suunnittelussa on otet-
tava huomioon erityisen tarkasti tydsaumojen, likuntasaumojen seka mahdollis-
ten lapivientien vesitiivis toteutustapa. Kaikista liitoksista ja tydsaumoista ei valt-
tamatta saada kerralla vesitiiviita, joten myos jalkitiivistyksiin on hyva varautua jo
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suunnitteluvaiheessa. Vesitiiviiden rakenteiden onnistunut toteutus vaatii huo-
mattavan maaran yksityiskohtaista suunnittelua seka useiden eri tahojen sauma-

tonta yhteistyota.

5.6 Julkisivurakenteet

Julkisivurakenteita on kasitelty ymparistoministerion asetuksessa (782/2017) mo-

menteissa 24 § ja 25 §. Momentissa 24 § Ulkoseinan rakenteet maarataan seu-

raavaa:
Ulkoseinén ja sen eri kerrosten on muodostettava kokonaisuus, joka
estéé veden haitallisen kulkeutumisen rakenteiden siséén. Ulkosei-
nén ja sen eri kerrosten seké ulkoseindan liittyvien rakenteiden ja
ulkoseinén liitosten vesihdyrynvastuksen ja ilmatiiviyden on oltava
sellainen, ettei seindn kosteuspitoisuus sisdilman vesihdyryn dif-
fuusion tai konvektion vuoksi muodostu rakenteen kosteusteknisen
toimivuuden kannalta haitalliseksi. Jos rakenteessa on kéytetty il-
mansulkua tai héyrynsulkua, on saumojen reunojen ja lapivientikoh-

tien oltava tiiviita.

Ulkoseinan kerroksineen tulee siis muodostaa kokonaisuus, joka estaa haitalli-
sen veden kulkeutumisen rakenteeseen. Ulkoseinan ulko-osaa pitkin valuva vesi
ei saa johtua rakenteen sisaan vaan rakenne on suunniteltava liitoksineen ve-
denpitavaksi. Mikali ulkoseinassa on erillinen ulkoverhous, tulee tausta tuulettaa
ja vuotovedet johtaa ulos rakenteesta. Ulkoseinarakenteen eri kerrokset on suun-
niteltava siten etta niiden vesihoyrynvastus kasvaa ulkoa sisélle pain tultaessa.

Asetuksen (782/2017) momentissa 25 § Ulkoverhous, kasitellaan viela ulkover-
housta hieman tarkemmin:
Seinédrakenteen ulkoverhouksen taakse ei saa joutua vetta tai ulko-
verhouksen taakse tunkeutuneen veden ja kosteuden on paéastavéa
poistumaan rakenteita vahingoittamatta. Ulkoverhouksen taustan on

oltava tuulettuva, ellei kosteus paase muutoin poistumaan.

Ulkoverhous tulee suunnitella aina mahdollisimman tiiviiksi kuitenkin niin, etta

mahdollisesti verhouksen taakse paassyt vesi pystyy poistumaan rakenteesta
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haittaa aiheuttamatta. Jos ulkoverhouksen kuivumista ei ole varmistettu muutoin,
on julkisivuverhouksen takana oltava tuuletusvali. Joillain julkisivuilla, kuten levy-
tai laattajulkisivuilla ja muuratuilla julkisivuilla iso osa viistosateesta paasee tun-
keutumaan verhouksen taakse. Talloin kosteudesta syntyva haitta estetaan vuo-
tovesien hallitulla poisjohtamisella rakenteesta seka riittavalla rakenteen tuule-
tuksella. Esimerkiksi tiilimuuratun julkisivun takana on oltava vahintaan 30 mm
ilmarako. Tuuletusvalissa veden ohjaukseen kaytetyt rakenteet eivat saa johtaa
vetta rakenteeseen, eivatka saa aiheuttaa haittaa rakenteen kuivumiselle. Tuule-
tusvalin sisapinta on suunniteltava mahdollisimman vesitiiviiksi, jotta verhouksen
taakse paassyt vesi ei paase tunkeutumaan syvemmalle rakenteeseen. Tuule-
tusvalin sisapinnan olisi suotavaa olla aina vahintaan roiskevesitiivis, koska ver-
houksen taakse paasee lahtokohtaisesti aina vetta rakenteen elinkaaren aikana.
Jos tuuletusvalin ulkopinnassa kaytetaan erillisté niin sanottua sadetakkiraken-
netta, on sen estettava veden haitallinen siirtyminen rakenteeseen kuitenkin ai-
heuttamatta haittaa rakenteen kuivumiselle. MyOs sadetakkirakenteen tausta tu-
lee yleensa tuulettaa. Myrskypelteja tai vastaavia tuotteita on kaytettava aina kun
veden nousu julkisivupinnalla on mahdollista. Kaytanndssa niiden kayttd on ny-

kypaivana ennemmin saanto kuin poikkeus.

Betonijulkisivuja niihin kohdistuvia rasituksia seka ilmastonmuutoksen vaikutuk-
sia on kasitelty kattavasti muun muassa Arttu Lehtosen rakentamisen ylemman
tutkinto-ohjelman opinnaytetydssa, llmastonmuutoksen rakennusfysikaaliset vai-
kutukset, Julkisivurakenteiden suunnittelu. Betonijulkisivuja suunnitellessa Artun

Lehtosen tyOsta saa hyvaa tarkentavaa tietoa suunnittelun tueksi.

5.7 Vesikattorakenteet

Vesikattorakenteiden suunnittelua ja toteutusta seka kaytettavien tuotteiden kel-
poisuutta saatelee Suomessa maankaytto- ja rakennuslaki. Maaraysten lisaksi
suunnittelua helpottamaan on olemassa melko paljon vapaaehtoista ohjeistusta,
joka nykyisin maaritteleekin hyvin pitkalti hyvan rakentamistavan. Ohjeistusta 10y-
tyy seka yleisella tasolla etta melko tarkasti kattotyypeittainkin. Vapaaehtoisia
suosituksiaan ja apua suunnitteluun tarjoaa muun muassa Kattoliitto, RT-kortit

seka RIL julkaisut.
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Maaraystasolla vesikattorakenteita kasitellaan ymparistoministerion asetuksessa
(782/2017) kahdessa momentissa. Momentissa 26 § Veden poisjohtaminen ve-
sikatolta maarataan seuraavasti:
Veden on poistuttava vesikatolta rakennusta vahingoittamatta. Vesi-
katolla on rakenteineen ja liitoksineen oltava katteelle sopiva kalte-
vuus ja tiiviys veden poisjohtamiseksi.
Ja momentissa 27 § Ylapohjarakenteet maarataan:
Yldpohjan kerrosten ja katon tuuletuksen on estettdvéa vesihGyryn dif-
fuusiosta tai ilmanvirtauksista johtuva, haittaa aiheuttava kosteuden
kertyminen ylépohjarakenteeseen. Jos rakenteessa on ké&ytetty il-
mansulkua tai hbyrynsulkua, on saumojen, reunojen ja lapivientikoh-

tien oltava tiiviita.

Vesikaton tarkein tehtava on siis mahdollistaa veden poistuminen vesikatolta ra-
kennusta tai rakenteita vaurioittamatta. Erilaisia vesikattorakenteita on melko pal-
jon. Ne eroavat toisistaan muodon, rakenteen ja pintamateriaalien osalta. Perin-
teinen harjakatto pitkilla raystailld on varmasti rakennusfysikaalisessa mielessa
parhaita ratkaisuja vesikatoksi. Se on yleensa melko jyrkka, jolloin vesi ei jaa kat-
teen pinnalle makaamaan ja sen avulla johdetaan sadevedet suoraan rakennuk-
sen ulkopuolelle. Lisaksi pitkat raystaat vield suojelevat rakennuksen julkisivun
ylaosia viistosateelta. Tama on kuitenkin asuinkerrostalorakentamisessa aika
harvinainen kattomuoto. Oman kokemukseni mukaan useimmin kaytetaan si-
saanpain viemaroitya tasakattoa, jonka lammoneristekerros toteutetaan leca-so-
ralla. Pienemmilla alueilla vaikkapa 1V-konehuoneiden katoilla saatetaan kayttaa
villakattoa. My0s erilaiset kattopihat eli terassit tai viherkatot ovat yleistyneet val-
tavasti. Ne toteutetaan lahes poikkeuksetta kdannettyna kattorakenteena, eli ra-
kenteena, jossa vedeneriste jaa lammoneristekerroksen alapuolelle. Kasitellaan
taman tyon puitteissa kuitenkin vain yleisimmin asuinkerrostaloissa toistuvia kat-

torakenteita.

Sisaanpain viemaroityjen tasakattojen suunnittelusta 10ytyy hyvaa ohjeistusta
kattoliiton Toimivat katot 2019 julkaisussa, Leca-sorakattojen suunnittelu oh-
jeesta seka RT-korteista ja RIL 107-2012 Rakennusten veden- ja kosteudeneris-
tysohjeet. Vesikaton toimivuuden kannalta kaikkein oleellisinta on, etta vesikate

ei vuoda ja etta kaadot ovat riittavat vedenjohtamiseksi kaivoihin. Sisapuolisen
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vedenpoiston kanssa taytyy aina huomioida tulvareitit, eli minne vesi johdetaan
silloin, jos kaivo tukkeutuu. Yleensa vesikatolla on useampia kaivoja ja todellisuu-
dessa on epatodennakoista, etta kaikki tukkeutuvat saman aikaisesti, joten peri-
aatteessa vesi saadaan ohjattua aina viereisen kaivon kautta pois vesikatolta.
Jokaisessa kaatokentassa on kuitenkin syyta olla tulvareitti myds vesikaton / ra-
kennuksen ulkopuolelle. Tama siksi, etta kaikki kaivot voivat todennakoisyydesta
huolimatta tukkeutua saman aikaisesti ja toisekseen siksi, ettda huoltomies ja
asukkaatkin ymmartavat kaivon olevan tukossa, mikali sadesaalla vetta valuu ra-
kennuksen ulkopuolelle. Tulvareitti asemoidaan kattopinnan korkeimmalle koh-
dalle, jotta vesi ensisijaisesti ohjautuu kaivoihin ja vasta kaivon tukkeutuessa ra-
kennuksen ulkopuolelle.

Vesikaton kaadot on oltava riittavat ja pohjan tasainen, jotta vesi kulkeutuu suju-
vasti kaivoille, eika ala muodostumaan lammikoiksi vesikatolle. Ehdoton minimi-
kaltevuus myos jiireissa on 1:80, mutta suositeltavaa olisi kayttaa jiirien minimi-
kaltevuutena 1:60. Kaivot toteutetaan hieman, noin 20 mm, muuta kattopintaa

alemmaksi.

Suunnittelun kannalta oleellisimpia suunniteltavia paikkoja ovat luonnollisesti
kaikki epajatkuvuuskohdat seka muut erikoispaikat kuten raystaat, littymat pys-
tyrakenteisiin, jne. Vaikka vesikaton lapivienteja tulee valttaa, ei niista paasta ko-
konaan eroon. Vesikatteen lapi tulee vakisinkin erilaisia tuuletusputkia, turvava-
rusteita kuten pollareita ja mahdollisesti myos muita valttamattomia lapivienteja.
Lapivienteja ei tule suunnitella vesikaton sisataitteisiin eli jiireihin vaan mielellaan
aina kaatojen korkeimpiin kohtiin vuotorisikin minimoimiseksi. Lapivienteja ei sovi
myoskaan sijoittaa liilan lahelle muita pystypintoja, kuten nostoja tai raystasraken-
teita jotta lapivientien tiivis toteutus on mahdollista. RIL107-2012 mukaan, suosi-
teltu minimietaisyys pystypinnoista on metri ja toisistaan seka muista epajatku-
vuuskohdista puolimetria.

Pystypinnoissa eli ylosnostoissa ja rintapellityksissd on huomioitava vedeneris-
teen noston riittava korkeus seka rintapellityksen oikea muoto, vahvuus ja kiinni-
tys. Vaaka- ja pystypintojen valissa on hyva kayttaa kolmion muotoista niin sa-
nottua holkkalistaa. Vaakapinnan kermit kdannetaan holkkalistan paalle ja alin



49

kermi kiinnitetaan siihen mekaanisesti huopanauloin. Kiinnitys holkkalistaan teh-
daan, jotta kermit eivat kutistuessaan irtoa holkasta ja sita myoden saumat au-
kea. Pystynostot tehdaan kermikatteilla aina erillisilla pystynostokaistoilla, jotka
limitetaan vaaka kermien kanssa vahintaan 150 mm. Pystynostoissa kermit tulee
ulottaa ehjana vahintaan 300 mm valmiin kattopinnan ylapuolelle ja 100 mm pa-
dotuskorkeuden ylapuolelle. Pystynostot kiinnitetddn ylareunastaan mekaani-
sesti taustarakenteeseen. Pystynostojen paalle asennetaan usein vedeneristei-
den suojaksi pellitys, jota kutsutaan rintapellitykseksi. Rintapelti kiinnitetaan yla-
paastaan vedeneristeen ylapuolelta mekaanisesti pystyrakenteeseen ja tiiviste-
taan sen pintaan vesitiiviiksi. Rintapellitysta ei saa alapaastaan ulottaa katteen
pintaan asti, ettei suojapellityksella vahingossa vaurioiteta varsinaisia vedeneris-
teita. Kokemukseni perusteella leca-sorakatoilla pintalaatan alla on oltava me-
kaaninen tuki aina pystynostojen ja raystaiden ymparilla, ettei vedeneriste repea

noston juuresta soran mahdollisen painumisen seurauksena.

Raystasrakenteet vaativat pellityksineen myos huolellista suunnittelua. Raken-
nuksen suojapellityksia on kasitelty muun muassa RT- kortissa 80—11202. Rays-
taan muodon maarittelee usein arkkitehti, mutta rakennesuunnittelijan on syyta
osata ohjata arkkitehtia tarvittaessa. Ohjeiden mukaan tasakattoisen rakennuk-
sen raystaan on ulotuttava vahintaan 100 mm valmiin vesikattopinnan ylapuolelle
ja sen tulisi kaataa sisaanpain vahintaan kaltevuudella 1:6. Raystasrakenteen on
my0s ulotuttava riittdvan kauas julkisivupinnasta, hieman riippuen tuulettuuko ve-
sikattorakenne raystaan alta vai ei. Seinarakeenteen ylapaassa on aina huomioi-
tava myrskypellitykset, jottei tuuli paina vetta julkisivupintaa pitkin eristetilaan. Eri-
tyisesti korkeiden rakennusten kohdalla on suunniteltava tarkasti, voidaanko ve-
sikattorakennetta tuulettaa raystaan alta lainkaan vai onko ennemmin kaytettava
alipainetuulettimia. Korkean rakennuksen raystaalla saattaa esiintya niin suuria
ilmavirtauksia ylapohjarakenteeseen, etta esimerkiksi lumisella saalla rakenteen
sisaan voi kertya huomattavia maaria lunta, joka sitten sulaessaan aiheuttaa kos-

teusvaurioita.

Viherkatot ovat nayttavan nakaisia, lisaavat asumisviihtyvyytta seka ovat tarkea
osa nykyisin vaadittavan viherkertoimen saavuttamista ahtailla keskustan ton-
teilla. Viherkerroin on kaavoituksen menetelma lisata kaupunkivihreaa seka hu-
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levesien luonnollista hallintaa. Viherkerroin kuvaa tontin vihertehokkuutta, eli vih-
rean maaraa suhteessa tontin tai korttelin pinta-alaan. Viherkaton kasvit vaativat
luonnollisesti riittavan kostean kasvualustan kasvaakseen ja kuivien saiden va-
ralta viherkatoille voidaankin joutua suunnittelemaan kastelujarjestelmia. Tama
mielestani sotii hieman vesikaton perusajatusta vastaan, mutta muutoksen maa-
iimassa tallaisiakin rakenteita toteutetaan enenevissa maarin. Viherkatot toteute-
taan lahes poikkeuksetta kaannettyina kattorakenteina, jolloin vedeneristeet jaa-
vat lammoneristeiden alle lampimaan pintaan. Viherkatossa ajatuksena on, etta
kasvien kasvukerros sitoo ja nain olleen viivyttaa sadeveden ohjautumista sade-
vesiviemariverkostoon. Kaadot ja rakenteet tulee suunnitella ja toteuttaa siten,
etta vesi hakeutuu kaivoille mahdollisimman korkealla rakenteessa. Mieluiten tie-
tenkin jo rakenteen pinnassa, mutta viimeistaan kasvukerroksen alapuolisessa
rakenteessa, joka on useimmiten betoninen suojalaatta. Vedeneristeiden ja lam-
moneristeiden valiin asennetaan salaojamatto, jotta kaikkien rakennekerrosten
lapi kulkeutunut vesi paasee viimeistaan vedeneristeen paalla kulkeutumaan va-
paasti kaivolle ja sitd kautta sadevesiviemarijarjestelmaan. Kattokaltevuuksien
suhteen patee samat vaatimukset ja ohjeistukset kuin tasakatoillekin, mutta ve-
deneristysluokka on viherkatoilla VE8OR. Ylin pinta kermi on naissa tapauksissa
toteutettava aina juurisuojatulla kermilld. Kasvualustoja ei tule ulottaa koskaan
kiinni pystyrakenteisiin tai raystaisiin vaan niiden vierustoille jatetaan aina noin
300-500 mm leveat sepelikaistat. Viherkattojen kannattaisi mielestani olla muo-
doltaan hyvin selkeita, jotta mahdollisia riskipaikkoja kuten liitoksia, nostoja ja nii-
den nurkkia olisi mahdollisimman vahan. Viherkattojen suunnitteluun 16ytyy myos
hyvaa ohjeistusta jo edella mainituista lahteista seka vain viherkattoja kasittele-
vista RT-kortteista RT 85-11203 ja RT 85-11205 ja niiden lisaksi esimerkiksi eri

katevalmistajien verkkosivuilta.

5.8 Kansirakenteet

Kosteusteknisesti ajateltuna kansirakenteita koskevat samat maaraykset kuin ve-
sikattorakenteitakin. Kansirakenteet toteutetaan paaosin kaannettyina kattora-
kenteina, joissa kantavan rakenteen muodostavat useimmiten joko esijannitetyt
elementtilaatat kuten ontelolaatat tai jalkijannitetty massiivibetonilaatta. Kantavan

rakenteen paalle joudutaan usein valamaan kaadot erikseen ja jos kaatovalun
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paksuus meinaa paikoin olla kovin suuri, voidaan kaatovalussa kayttaa raudoi-
tusta tai kuitubetonia halkeilun rajoittamiseksi. Joka tapauksessa vedeneristeen
alustana toimii yhtenainen ja tiivis betonipinta johon vedeneristeet kiinnitetaan
kauttaaltaan. Betonialustan vetolujuudelle, pinnan tasaisuudelle seka pinnan ka-
sittelylle ennen vedeneristystyota on annettu tarkempia ohjeita muun muassa
RIL107-2012 kirjassa. Kansirakenteet eroavat muista viherkatoista lahinna laa-
jempina kokonaisuuksina ja niilla voi myos olla huomattavan paljon suurempia

kuormituksia kuten pelastusteita.

Kansirakenteet ovat tyypillisesti sen verran suuria, etta ne joudutaan usein jaka-
maan pienempiin osiin rakenteellisin liikuntasaumoin. Liikuntasaumat on suunni-
teltava sijainniltaan sellaisiin paikkoihin, etta niiden kosteustekninen rasitus on
mahdollisimman pieni. Kaytannodssa tama tarkoittaa sita, etta liikuntasaumat py-
ritdan sijoittelemaan kansirakenteessa kaatojen korkeimpiin kohtiin. Liikunta-

saumoja kasitellaan tarkemmin taman tyon seuraavassa kappaleessa 5.9.

Kannen kaadot suunnitellaan ja toteutetaan siten, etta niin kutsutut kaatokentat
pysyvat hallitun kokoisina eika veden valumamatkat muodostu ylipitkiksi. Veden
valuma pituuden tulisi jaada paasaantoisesti alle 15 metriin. Tasta voi mielestani
kuitenkin hieman poiketa, jos poikkeamisella pystytaan esimerkiksi valttymaan
useammalta lapiviennilta. Joskus on nimittdain mahdollista toteuttaa kansia koko-
naan ilman rakenteellisia vedenpoistokaivoja, jos kansi on esimerkiksi riittdvan
kapea kaatamaan vedet rakenteen ulkopuolelle. Jos tama on mahdollista, ei mie-
lestani ole jarkevaa tehda kannesta niin kutsuttua kaukaloa johon vetta kerataan.

Kaikki vedeneristeiden epajatkuvuuskohdat, kuten lapiviennit ja liikkuntasaumat
seka kaikki muut poikkeavat asiat kuten nostot ja liittymat ovat kannen tiiveyden
kannalta oleellisimpia asioita. Siksi tallaisten asioiden yksityiskohtaiseen ja tark-
kaan suunnitteluun on keskityttdva suunnittelussa parhaan mahdollisen lopputu-
loksen saavuttamiseksi. Vedeneristeita lavistavia sahko- tai LVI-putki lavistyksia
pitda pyrkia valttamaan. Jos mahdollista ne olisi hyva toteuttaa esimerkiksi tur-
vallisemmin seinalapivienteina, mutta tama ei tietenkaan aina ole mahdollista.
Mikali naita lapivienteja on kuitenkin kanteen tehtava, kaytetaan niissa tarkoituk-
seen soveltuvia lapivientikappaleita. Lapivientikappaleissa on oltava vedeneris-

telaippa, joka limitetaan vedeneristeiden valiin. Suurempien lapivientien, kuten
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vaikkapa savunpoistokuilun kohdalla noudatetaan vastaavia ohjeita kuin sei-
nanostojenkin osalta. Ylosnostoja seka lapivientien sijoittelua kasiteltiin jo edelli-
sessa kappaleessa 5.7 vesikattorakenteet ja samat asiat patevat myos kansira-
kenteilla. Oviaukkojen seka muidenkin alle 300 mm valmiista pinnasta ulottuvien
aukkojen liittymat vedeneristeisiin on suunniteltava erikseen vesitiiviiksi. Oviauk-

kojen ei tule koskaan ulottua kannen padotuskorkeuden alapuolelle.

Kaivoina kansirakenteilla ja myos muilla kaannetyilla katoilla tulee aina kayttaa
laipallisia niin sanottuja kaannetyn katon kaivoja. Tallaisessa kaivossa viemari-
yhteen paassa on kiinted metallinen laippa, joka limitetaan vedeneristekerrosten
valiin. Kaivoon kerataan vetta vedeneristekerroksesta, suojalaatan paalta seka
lopullisen rakenteen pinnasta. Kaivot on varustettava myos sulanapitokaapelilla,
jotta vedenpoisto toimii myos talviaikana. Perustelluista syista esimerkiksi istutus
alueilla voidaan jattaa pintakeruu pois ja korvata se umpinaisella kannella. Joka

tapauksessa kaivot taytyy ulottaa pintaan asti huollettavuuden takia.

Kiteytettyna viela edella mainittua, suunnittelun kannalta on oleellista keskittya
kaikkiin vedeneristeiden epajatkuvuuskohtiin seka muihin erikoispaikkoihin. Ko-
kemusten perusteella hallit kuitenkin harvemmin vuotavat jostain muualta kuin
erikoispaikan kohdalta. RIL 107-2012, kasittelee vedeneristystoita ja niiden suun-
nittelua niin kattavasti, ettd oman nakemykseni mukaan kyseinen julkaisu tulisi
olla kaikkien taman kaltaisia rakenteita suunnittelevien suunnittelijoiden saata-

villa.

5.9 Liikuntasaumat

Tarvittavien liikuntasaumojen maarittamisesta rakenteissa on kohtuullisen va-
han mitaan ohjeistusta olemassa Suomessa. Monessa lahteessa talorakentei-
den osalta todetaan vain, ettei kutistumasta ja lampatilan vaikutuksesta tapahtu-
via muodon muutoksia ole tarpeen huomioida, mikali rakennus tai rakenne va-
rustetaan liikkuntasaumalla. RIL 202-2011/by61 kirjan kappaleessa 2.3.3, on an-
nettu rakenteille likuntasaumavalien enimmaispituuksia seuraavasti:
Lémmitettyjen rakenteiden osien pituus on yleensé korkeintaan 25
m (paikallavalettu rakenne) tai 40 m (elementtirakenne), kylmissé

rakenteissa vastaavat arvot ovat 13 m ja 20 m.
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Talorakenteiden osalta harvoin joudutaan vesikatoilla miettimaan liikunta-
saumoja, mutta mikali rakennuksessa rakenteellinen liikuntasauma on, jaetaan
myO0s vesikate samasta kohdasta. Enemman liikuntasaumoja tarvitaan kuitenkin
parkkihallien / pihakansien osalta, koska niiden kohdalla puhutaan usein kyl-
mista rakenteista ja toisaalta my0s laajuudeltaan suuremmista kokonaisuuk-
sista. Jalkijannitettyjen kansien osalta liikkuntasaumavalit maaritellaan erikseen
usein punossuunnittelijan toimesta, mutta niiden kohdalla puhutaan huomatta-
vasti pidemmista liikuntasaumavaleista kuin elementtirakenteisen tai betonite-
raksilla raudoitetun paikallavalurakenteen osalta. Vedeneristeiden tarvittavia lii-
kevaroja ja nain myos betonirakenteiden liikuntasaumajakoja arvioitaessa, voi-
daan kayttaa yksinkertaista lampoliikkeen kaavaa, koska betonin ja betoniterak-
sen lampolaajenemiskertoimet ovat samat. Talla paastaan varmasti riittavaan

tarkkuuteen huomioitaessa vedeneristeiden tarvittavaa muodonmuutoskykya.

Liikuntasaumojen sijoittelussa on otettava huomioon liittyvat rakenteet seka
kaatokentat. Lilkkuntasaumat tulee sijoittaa kaatokenttien korkeimpiin kohtiin ja
sellaisiin paikkoihin, joissa ei ole paineellista vetta. Tama voi joissain tapauk-
sissa lisata kannelle tarvittavaa kaivomaaraa, mutta siitakaan huolimatta vesia
ei saa koskaan kaataa liikkuntasaumojen yli. Tarvittaessa liikkuntasaumat noste-
taan reilusi ylos vaakapinnasta, jotta valtytaan paineellisen veden vaikutukselta.
Joka tapauksessa liikkuntasaumojen kohdalle on hyva tehda viela pieni har-
janne, jolla pyritaan entisestaan pienentamaan liikkuntasauman kohdalla vaikut-
tavaa kosteusrasitusta. Liikuntasauman kohdalla kermi on irrotettava alustas-
taan riittavan pitkalta matkalta, jotta se pystyy venymaan riittavasti murtumatta
rakenteiden elaessa. Vedeneristeiden venyman mitoituksessa varmuuskertoi-

mena kaytetdan vahintaan arvoa 5,0.

Pysakaointilaitokset ja niiden paalla olevat pihakannet liittyvat Iahes poikkeuk-
setta ymparoiviin rakennuksiin. Lampoeristetyissa seinissa vedeneristeet noste-
taan lammoneristeen taakse lampimalle puolelle, joka toimii usein myos raken-
nuksen kantavan rakenteena. Jos kuitenkin kannen ja rakennuksen valissa kul-
kee liikuntasauma, kannattaa kylman rakenteen puolelle tehda paikallava-
lunosto, jota vasten vedeneristeet nostetaan ja vasta noston ylareunasta vede-
neriste viedaan lammon eristeen taakse. Nain saadaan liikuntasauma nostettua

vaakapinnasta hieman ylemmas, jolloin saumassa vaikuttava kosteusrasitus
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pienenee merkittavasti. Lisaksi on huomioitava, etta kylma kansirakenne ja lam-
min rakennus elavat lampaotilan muutoksen vaikutuksesta eri tavalla. Nama lam-
poliikkeesta aiheutuvat rasitukset tulee ottaa huomioon suunnittelussa sauman
kummassakin suunnassa. Eli kansirakenne voi kutistua ja irrota rakennuksesta
kauemmas, jolloin vedeneristeet venyvat, toisaalta myds sauman suuntaisesti
kansirakenne voi kutistua ja laajentua, joka aiheuttaa myos venymaa vedeneris-

teisiin.
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6 OHJEKORTIT SUUNNITTELUN TUEKSI

6.1 Salaojien rakenneohje

Rakennuksen salaojitussuunnittelun tueksi on taman tyon puitteissa laadittu A-
Insin6orien suunnittelijoiden kayttoon salaojituksen rakenneohje. Ohjeen laatimi-
sessa pyrittiin huomiomaan sen kayttokelpoisuus mahdollisimman monelle jopa
suoraan, mutta toisaalta myos helppo muokattavuus, jotta jokainen voi helposti
muokkaamalla saada omaan kohteeseensa sopivan rakenneohjeen kaytetta-

vaksi.

Rakenneohjeessa esitetaan salaojien rakentamisen kannalta oleellisia asioita ja
ohje tayttaa vaatimukset, joita esimerkiksi kuivaketju10 -toimintamallissa edelly-
tetdan. Rakenneohjetta tehdessa on kaytetty apuna rakennuspohjan kuivatusta
kasittelevaa julkaisua RIL 126-2020, talonrakennushankkeiden maarakenteiden
yleisia laatuvaatimuksia kasittelevaa MaaRYL 2021/1 seka pienissa maarin kai-
vojen kansistojen osalta standardia SFS-EN 124-1. Rakenneohjeessa esitetaan
kaytettavien tuotteiden vaatimukset salaojaputkiston, kaivojen ja niiden kansisto-
jen osalta. Ohjeessa esitetaan salaojitukseen kaytettavat maamateriaalit rakei-
suuskayrineen ja kaydaan lapi, missa mitakin materiaalia kaytetaan. Ohjeessa
kaydaan myos lapi, kuinka salaojaputkistot tulee asentaa ja kuinka kaivot tulee
perustaa. Lisaksi on viela kuvin havainnollistettu ohjeita, jotta kaikki tarkeat asiat
olisivat mahdollisimman yksiselitteisesti ilmaistuna. Laadittu salaojituksen raken-

neohje on taman tyon liitteena.

6.2 Kellarin seinat

Kellarin seinarakenteiden suunnittelusta ei varsinaista ohjekorttia suunnittelun tu-
eksi tehda taman tyon puitteissa. Kasitellaan tassa tyossa kuitenkin muutamia
tarkeaksi kokemiani asioita, joita suunnittelussa on hyva huomioida.

Ensimmaisena tulee selvittdd suunnittelun Iahtotietoja, jotta tiedetaan, minka-
laista rakennetta ollaan suunnittelemassa. Erittain oleellista on selvittaa pohjave-

denpinnan taso, jonka perusteella tiedetaan, tullaanko suunnittelemaan veden-
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paineen alaisia rakenteita vai ihan normaalia kellarin seinaa, jonka takana vaikut-
taa maakosteus ja vajovedet. Taman tyon osalta tassa kappaleessa kasitellaan
rakenteita, jotka sijaitsevat pohjavedenpinnan ylapuolella. Mikali pohjavedenpin-
nan taso sijaitsee perustuskorkeuteen nahden sen verran ylhaalla, ettei anturan
alle saada toteutettua kapillaarikatkokerrosta maarakentein, tulee kapillaarikatko
toteuttaa rakenteellisin keinoin anturan ylapintaan, anturan ja seinarakenteen va-
liin. Rakenteellinen kapillaarikatko voidaan toteuttaa anturan ylapintaan levitta-
malla siihen esimerkiksi sementtipohjainen kristallisoituva vedeneristyslaasti.
Tuotteena tahan soveltuu esimerkiksi Vandex Super.

Kellarin ja 1.kerroksen korkeusaseman tarkistaminen suhteessa ympardivaan
maanpintaan on hyva tehda heti alkuun. Korkeusaseman maarittaminen on lah-
tokohtaisesti arkkitehdille kuuluva tyd, mutta kokemus on osoittanut, etta arkki-
tehtiakin on hyva ohjata tietyissa asioissa hankkeen alusta alkaen, jotta suunnit-
telussa saavutetaan paras mahdollinen lopputulos. Rakennusta ymparoivan lo-
pullisen luonnollisen maanpinnan korkeuden tulee olla vahintaan 300 mm 1. ker-
roksen lattia tason alapuolella. Rakennusta ympardivan maanpinnan materiaalin,
pinnantasauksen ja tayttomateriaalien perusteella valitaan myos heti alkuun yh-
teistydssa pohjarakennesuunnittelijan kanssa oikea salaojitusmateriaali seinara-
kenteen ulkopuolelle. Kuvassa 7 on havainnollistettu kellarin seinarakenteessa

huomioitavia asioita.
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Kellarin seinien vedeneristys on mahdollista hoitaa jatkuvilla vedeneristeilla, ve-

sitiiviilla betonirakenteella, betonin lisdaineilla tai vain hallitulla vedenpoistolla,

joka sallii rakenteen kuivumisen ulospain. Omaan kokemukseeni pohjautuen

suosittelen kayttamaan kellarin seinissa aina jatkuvaa vedeneristetta esimerkiksi

kumibitumikermia. Vedeneristeen tulee olla seinarakenteen ulkopinnassa, maan-

vastaisen lammoneristekerroksen sisapuolella. Tama tarkoittaa sita, etta sand-

wich-elementtia ei ole suositeltavaa kayttaa kellarin seinarakenteena. Kysei-

sessa rakenteessa vedeneriste jaa rakenteen ulkopintaan lammoneristekerrok-

sen ulkopuolelle, jolloin rakenteen kosteustekninen toiminta on olosuhteista riip-

puen hieman haasteellista. Kasitykseni mukaan tallainen rakenne ei myoskaan
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ole hyvan rakentamistavan mukainen. Siita huolimatta taman tyyppista raken-
netta on kaytetty kellarin seinarakenteena vuosikymmenten ajan ja viela tanakin
paivana tulee vastaan kohteita, joissa kyseinen rakennetyyppi on suunniteltu kel-
larin seinaan. Nykyisin kellarin seinarakenteena on suositeltavaa kayttaa sisa-
kuorielementtia, jonka ulkopintaan asennetaan tyodmaalla ensin vedeneriste ja
sen jalkeen lammoneriste. Taman jalkeen nakyvan sokkelin osuus voidaan to-
teuttaa kuorielementilla, joka on kannateltu sisakuoresata tai suoraan perustuk-

sista.

Vedeneristeen alusta on oltava kunnossa ennen vedeneristeen asentamista sei-
nan pintaan. Elementtirakenteisen seinan pintakasittelyksi kannattaakin maari-
tella jo tehtaalla esimerkiksi hiekkapuhallus tai korkeapainepesu, jotta tydmaalla
pohjatdihin ei kulu maarattomasti aikaa. Ennen kumibitumikermin asennusta
alusta viela kasitellaan tuotetoimittajan ohjeiden mukaan tartunta-aineella, jotta
varsinaisen vedeneristeen tartunta alustaan on paras mahdollinen. Bitumiker-
mien tartunta-aineena kaytetaan useimmiten kumibitumiliuosta. Vedeneristeet
ulotetaan anturan alapinnasta vahintdan maanpinnan tasoon, mutta mikali on
vain mahdollista kannattaa vedeneriste nostaa vahintaan 300 mm valmiin maan-

pinnan ylapuolelle.

Lapiviennit kuten kaikki muutkin vedeneristeiden epajatkuvuuskohdat ovat aina
suurimpia vuotoriskipaikkoja ja siksi niiden suunnitteluun kannattaakin kiinnittaa
erityista huomiota. Yleisesti voisi ajatella niin, ettd mitd hankalammassa paikassa
korjauksen kannalta lapivienti on, sita huolellisemmin se kannattaa heti alkuun
suunnitella. Lapivientien suunnittelussa huomiota tulee kiinnittaa seka tiiveyteen
kosteutta vastaan, ettd myos maaperan kaasuja kuten radonia vastaan. Lapivien-
teihin on olemassa valmiita lapivienti kappaleita, joita on mahdollista kayttaa sei-
nan lapivienneissa. Yhtena esimerkkina tallaisten lapivientiosien valmistaja on
esimerkiksi Roxtec. Peruskohteissa naiden osien ongelmaksi saattaa kuitenkin
koitua melko kallis hinta. Perustelluissa tilanteissa ja vedenpainerakenteissa osa
on kuitenkin erittain pateva ja maksaa varmasti itsensa takaisin puuttuvien kor-
jauskustannusten muodossa. Perustapauksissa seinarakenteiden lavistyksissa
voidaan mielestani kuitenkin kayttdaa kustannustehokkaampia lapivienti kappa-

leita, kuten vastaavanlaisia lapivientikumeja kuin mita vesikatoillakin kaytetaan.
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Lapivientikumeja kaytettaessa on kuitenkin huomioitava kumin suojaus esimer-

kiksi lammoneristeella mekaaniselta rasitukselta. Lapiviennin radontiiveys on hel-

pointa huomioida tiivistamalla lapivienti elastisella radontiivistysmassalla suoraan

sisdkuoren sisapintaan. Kellarin seinan lapivienteja on havainnollistettu kuvissa

8ja 9.
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Kellarin seindn lammoneristeet asennetaan maata vasten vedeneristeen ulko-

puolelle. Yleisimmin eristeena kaytetaan EPS tai XPS eristeita. Lammoneristeet

kiinnitetaan vedeneristeen paalle kuumabitumilla liimaten. Uretaanivaahdolla

lammoneristeita ei saa liimata bitumikermien paalle. Tietyissa tapauksissa, joissa



60

lammoneristekerroksen ulkopuolelle ei enaa mahdu riittdvan suurta salaojaker-
rosta maarakentein, voidaan kayttaa myos salaojitukseen soveltuvia eristelevyja.

Peruskohteissa tallaisia eristeita on kuitenkin hyva valttaa korkean hinnan takia.

6.3 Vedenpainerakenteet

Vedenpainerakenteet on toteutettava lahestulkoon poikkeuksetta massiivisina te-
rasbetonirakenteina. Vesitiiviin rakenteen toteutukseen on muutamia erityyppisia
vaihtoehtoja. Erilaisia ratkaisuja on markkinoilla olemassa melko paljonkin, joka
antaa suunnittelijalle mahdollisuuden valita kohteeseen juuri sopiva vaihtoehto.

Vesitiiviys voidaan toteuttaa erilaisilla rakenteen ulkopuolelle asennettavilla ve-
deneristyskermi ratkaisuilla. Esimerkiksi Sikalta 10ytyy jareat vedeneristyskermit
SikaProof A jarjestelma. Tama jarjestelma antaa suojan seka korkeaa vedenpai-
netta vastaan ettda myos kemikaaleja sisaltavaa pohjavetta vastaan, kuten sul-
faatteja ja klorideja sisaltavaa pohjavetta vastaa. Lisaksi kermit on suunniteltu
kestamaan seka staattisia ettd dynaamisia kuormituksia, joten kermeja voidaan

kayttaa myos maanijaristysalueilla.

Vesitiivisbetoni on toinen vaihtoehto. Betonirakenne on vesitiivis, kun standardin
SFS-EN 12390-8 mukaisesti testattu veden tunkeutumissyvyys betonissa jaa alle
100 mm. Vesitiivisbetoni itsessaan saadaan aikaan hyvinkin helposti, mutta ve-
sitiivis betonirakenne vaatiikin hieman enemman suunnittelua. Raudoitussuunnit-
telulla huomioidaan rakenteen halkeilu mahdollisimman pieneksi ja pienella ve-
sisementtisuhteella vahennetaan kutistumasta aiheutuvaa halkeilua seka vahen-
netaan valmiissa rakenteessa olevien kapillaarihuokosten maaraa. Raudoitus on
suunniteltava siten, ettd rakenteen halkeamaleveys rajoitetaan alle 0,1 mm. Be-
tonin vesisementtisuhde tulisi olla jopa alle 0,4. Hyva ja luotettava tapa toteuttaa
vesitiivista betonia on kayttaa erivalmistajien betonin lisdaineita. Nama lisaaineet
tukkivat betonin kapillaarihuokoset ja muodostavat talla tavoin rakenteesta vesi-

tiiviin.

Betonirakenteiden tydsaumat, liikuntasaumat ja mahdolliset Iapiviennit ovat var-

masti suurin haaste vesitiivilden rakenteiden suunnittelussa. Betonilla on taipu-
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mus kutistua kuivuessaan, vaikka vesisementtisuhdekin olisi mahdollisimman al-
hainen. Taman takia ty0saumoissa on syyta kayttda paisuvia saumanauhoja
seka saumoihin kannattaa jattaa valmiiksi riittavasti injektioletkuja jalkisaumausta

ja tiivistysta varten.

Liikuntasaumoja varten on olemassa eri toimittajilla vesitiiviita liikuntasaumalait-
teita. Naitakin varten on usein hyva jattaa likuntasauman molemmin puolin injek-

tioletkut valmiiksi rakenteeseen mahdollista jalkitiivistysta silmalla pitaen.

Lapivienteja vesitiiviista rakenteista on syyta valtella, mutta mikali niitd joudutaan
toteuttamaan, on siihenkin olemassa valmiita tuotteita, joilla lapiviennit voidaan

toteuttaa esimerkiksi Roxtec:lla.

Vedenpaineen alaiset rakenteet muodostavat itsessaan niin suuren kokonaisuu-
den, etta se sopisi laajuutensa puolesta itsessaan opinnaytetyon aiheeksi. Tassa
tyossa ei kasitella vedenpaineen alaisia rakenteita kuitenkaan tata pintaraapai-
sua enempaa, koska nama ovat hyvin harvinaisia rakenteita jokapaivaisessa

asuntorakentamisessa.

6.4 Julkisivurakenteet

Julkisivuissa kosteusteknisesti suurimmat riskipaikat muodostavat, kuten muis-
sakin rakenteissa epajatkuvuuskohdat. Julkisivuihin tulee suhteellisen paljon eri-
laisia lapivienteja kuten ikkunoita, ovia, seka erilaisia ilmastointi ja sahko lapivien-
teja. Lisaksi julkisivuista l0ytyy jonkin verran saumoja ja mahdollisesti myos ra-
kenteellisia lapivienteja esimerkiksi erilaisille kannatuksille. Kaikkien lapivientien
suunnitteluun ja tiivistykseen on kiinnitettava erityistda huomiota, ettei niiden

kautta paase tunkeutumaan rakenteen sisaan sinne kuulumatonta vetta.

Ikkunat ja ovet asennetaan niille varattuihin aukkoihin ja tiivistetaan rakenteeseen
siten, etta kokonaisuus muodostaa lampo- ja kosteusteknisesti toimivan kokonai-
suuden. lkkunoiden ja ovien tiivistamistapa vaihtelee hieman rakenteesta ja ra-
kennuspaikasta riippuen. Rakenteen tuuletus, kosteustekninen toiminta seka
kaikkien lapivientien tiivistykset ovat erilaisia eri rakennetyypeilla. Kasitellaan

tassa yhteydessa malliksi kahta erilaista rakennetyyppia, jotka ovat melko yleisia
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asuinkerrostalon rakentamisessa. Kasiteltavat rakennetyypit ovat perinteinen
sandwich elementti, eli betoninen sisakuori eristeena uritettu kovamineraalivilla
seka betoninen ulkokuori, toinen kasiteltava tyyppi on paikalla muurattu julkisivu,
jossa on betoninen sisakuori, PIR [ammoneriste, ilmarako / tuuletusvali seka pai-

kallamuuraus.

6.4.1 US1, Sandwich elementti

Sandwich elementissa kaytetaan tyypillisesti kovaa mineraalivilla eristetta, joka
on ulkopinnaltaan pystyyn uritettu. Urat on suojattu kankaalla, jotta ne eivat tayty
betonista elementin valmistusvaiheessa. Villan yla- ja alareunassa on lisaksi ns.
kokoojaurat, eli vaakaurat, jotka yhdistavat kaikki pystyurat toisiinsa. Elementteja
asennettaessa on huolehdittava, etta tuuletusurat pysyvat yhtenaisina ja auki
myos elementtien valilla. Saumoihin tulevilla asennusvillakaistoilla ei saa mis-
saan tapauksessa tukkia elementtien tuuletusuria, jotta valmiin rakenteen tuule-

tus toimii suunnitellusti.

Kun rakennuksen runko on saatu valmiiksi ja elementit asennettua, kaikkien ele-
menttien valiset saumat saumataan elastisella saumamassalla. Elementtisaumo-
jen valinen etaisyys toisistaan maarittaa tarvittavan sauman leveyden. Sauman
leveyden perusteella taas maaritetaan tarvittava sauman paksuus. Jotta sau-
masta saadaan halutun muotoinen ja paksuinen asennetaan elementtien sau-
maan suunnitellulle syvyydelle ensin umpisoluinen saumanauha, jonka jalkeen
saumat saumataan elastisella saumamassalla. Jotta elementin tuuletus toimii
suunnitelulla tavalla, on sauman lapi asennettava joko tuuletusputkia tai tuuletus-
koteloita. Tuuletusputket asennetaan tyypillisesti jokaiseen elementtien valiseen

ristisaumaan seka lisaksi vaakasaumoihin noin kahden metrin valein.

Ikkunat ja ovet tiivistetddn rakenteeseen niin, etta syntyy seka lampo- etta kos-
teusteknisesti toimiva kokonaisuus. Hyvan rakentamistavan mukaan rakenteet
suunnitellaan aina niin, etta rakennekerrosten tiiveys kasvaa ulkoa sisalle pain
siirryttaessa. Vastaavalla tavalla on suunniteltava myos saumat ja muut tiivistyk-
set rakenteessa. Ikkuna- ja ovirakenteissa mahdollisesti olevan kosteuden on
paastava kuivumaan ulospain. Jos ikkunan tiivistykseen kaytetaan polyuretaa-

nivaahtoa, ei saumaa saa edella esitetysta syysta johtuen tayttaa kokonaan.
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Karmi on suositeltu tiivistettavaksi 2/3 syvyydelta kuitenkin vahintaan 100 mm
matkalta. Jotta vaahto saadaan pursotettua vain halutulle ja suunnitellulle karmin
leveydelle, on saumassa hyva kayttaa topparina saumanauhaa tai vaikkapa vil-
latilketta. Vaahdotuksen sisapuolelle asennetaan umpisoluinen saumanauha ja
ikkuna tiivistetdan rakenteeseen polyuretaanipohjaisella elastisella saumamas-
salla. Kuvassa 10 on havainnollistettu edelle esitettyja asioita pystyleikkauksessa

ja kuvassa 11 vastaavia asioita on esitetty vaakaleikkauksessa.
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Ulkopuolinen sadevesi, viistosade tai tuulen mukana karmia pitkin ylospain kul-
keutuva vesi, ei saa johtua rakenteen sisdan aukon reunoilta. Jotta ikkunat saa-
daan tiivistettya rakenteeseen kunnolla, on ikkuna aukot hyva suunnitella niin,
ettd ulkokuoren aukko on ikkunan karmia pienempi. Nain ikkunan ja ulkokuoren
valiin jaa rako, jota vasten ikkuna on helppo tiivistaa rakenteeseen. Rakenteen
tuuletuksen on tiiveydesta huolimatta toimittava myos aukkojen kohdalla. Taman
takia sauman Iapi asennetaan tuuletusputket, joiden sisahalkaisijan on hyva olla
vahintdan 10 mm. Tuuletusputket asennetaan noin 600 mm valein, kuitenkin va-

hintdan kaksi tuuletusputkea yhta aukkoa kohden.

Puista apukarmia kaytettaessa, on puu ehdottomasti oltava homesuojattua. Tuu-

letuksen varmistamiseksi puu olisi hyva jattaa ulkokuoresta irti noin 20—-25 mm.
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Jos tama on jostain syysta tuotantoteknisesti mahdotonta, on villassa oltava vaa-
kaura aukon paalla ja puun Iapi on porattava tuuletusputket villan vaakauraan.
Kosteusteknisesti huomattavasti varmempi ratkaisu on kuitenkin jattaa apukar-
mipuu irti ulkokuoresta.
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KUVA 11. Ikkunan tiivistys Sandwich elementti rakenteeseen, vaakaleikkaus

Ikkunan alapuolella on huomioitava lisaksi pellitykset ja huolehdittava siita, etta
ne tulevat tiivistetyksi kunnolla rakenteeseen. Ulkokuori suunnitellaan valmiiksi
oikeaan kaltevuuteen, jotta pellitysten asentaminen on mahdollisimman yksinker-
taista. Pellityksen kaltevuus suositellaan olevan valilla 15° — 30°, tama on keskei-
sesti ulkonakoon liittyva asia ja kuuluu siksi myos arkkitehdin maariteltavaksi.
Pellin alle ulkokuoreen suunnitellaan lahtokohtaisesti tuuletusuritus, jotta elemen-
tin tuuletus mahdollistetaan. Erittain tuulisilla paikoilla korkeissa rakennuksissa

on syyta miettia myrskypellin tarvetta myos ikkunapeltien alla. Jos myrskypeltia
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paadytaan kayttamaan, on myos tuuletus mietittava tarkemmin uudelleen esimer-

kiksi myrskypellin ja varsinaisen ikkunapellin valista.

Pellityksissa on hyva kayttaa vahintaan 0,6 mm muovipinnoitettua terasohutle-
vya. Pelti kiinnitetaan mekaanisesti tiivisteellisilla ruuveilla ikkunan karmiin. Ruu-
vien valinen etaisyys toisistaan korkeintaan 500 mm, kaikki pellit on kiinnitettava
kuitenkin vahintaan kahdella ruuvilla. Aukon sivuilla ulkokuoressa on syyta olla
urat peltia ja sen tiivistysta varten. Kuvassa 12 on esitetty leikkaus ikkunan ala-

paan liitoksesta seinarakenteeseen.

[T SAUMAVAAHDON TOPPARKSI| [+~ R e B
| UMPISOLUINEN SAUMANAUHA |

I
SAUMAN TAYTTO 2/3 SAUMAN | EVEYDELTA ELLIMN KINNITYS KARMIIN

! KUITENKIN VAHINTAAN 100 mm EKAANISESTI
| ELASTISELLA POLYURETAANIVAAHDOLLA |
! PELLIN ALLE LIMAMASSA

=

UMPISOLUINEN SAUMANAUHA N TIVISTYSMASSAKSI
| ELASTINEN POLYURETAANIPOHJAINEN PELLIN ALLA MUOVISET
| SINENEREEES KOROKEPALAT
ESIM. SIKAFLEX CONSTRUCTION +
| . TARVITTAESSA
| LISTOITUS ARK MUKAAN

3
|

ﬁ
\
|
/%%

-

ULKOKUORESSA
TUULETUS URAT
10x20 k150

I & NL KARMIPUUIRT! _|
\i ULKOKUORESTA
VILLASSA VAAKAURA
DETA

ELASTINEN POLYURETAANI-
POHJAINEN SAUMAMASSA
ESIM. SIKAFLEX CONSTRUCTION + i

4
>

KUVA 12. lkkunan tiivistys SW elementti rakenteeseen, pystyleikkaus ikkunan
alareuna

Ovien tiivistysperiaate on vastaavanlainen kuin ikkunoillakin. Ovet eroavat kui-
tenkin ikkunoista siina, etta ne aukeavat useimmiten ulospain ja niiden yhteyteen
liittyy usein ulkopuolinen vaakarakenne. Oven yhteyteen liittyva vaakarakenne on
yleisimmin parveke. Parvekkeet ovat nykyisin useimmiten lasitettuja, joka vahen-
taa huomattavasti kosteusrasitusta parvekkeen kohdalla olevilta lapivienneilta,

ovilta ja ikkunoilta. Jos mahdollista parvekelaattaan olisi kuitenkin hyva tehda
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oven kohdalle pieni korotus muun laatan pinnasta etenkin ulokeparvekkeen ta-
pauksessa, ettei tydn aikanakaan laatan paalla oleva vesi paase kulkeutumaan
rakenteen sisdan esim. villatilaan. Karmin ja laatan vali on viela syyta tiivistaa
esimerkiksi tiivistenauhalla, kermikaistalla tai vastaavalla ettei parvekkeella oleva
vesi paase missaan olosuhteissa tunkeutumaan rakenteen sisdan vaan pysyy
parvekkeella ja poistuu sielta suunniteltua reittia pitkin. Kuvassa 13 on havainnol-
listettu asiaa leikkauksen muodossa.

_____ R

I
KARMISTA LAATTAAN TIIVISTYS
KAISTA

SAUMAN TAYTTO ELASTISELLA
| POLYURETAANIVAAHDOLLA

. T
| UMPISOLUINEN SAUMANAUHA
T

ELASTINEN POLYURETAANIPOHJAINEN
SAUMAMASSA
ESIM. SIKAFLEX CONSTRUCTION +

(I RN

PARVEKELAATAN
REUNASSA PIENI
KOROTUS N.10 mm

KUVA 13. Parvekeoven tiivistys, alareuna

Ulospain aukeavien ovien kanssa on oltava tarkkana, jotta ulkokuoresta tehdaan
tilvistyksen helpottamiseksi mahdollisimman pieni suhteessa karmiin, mutta kui-
tenkin niin, ettd mahdollistetaan oven aukeaminen ulospain. Parvekeovien sa-
rana puolella ulkokuorta ei aina saada tuotua ristiin karmin kanssa, johtuen sara-
noiden sijoittelusta suhteessa karmiin. Saranoiden sijoittelu karmirakenteessa on
valmistaja kohtainen, joten oven saranapuolen paastot on suunniteltava aina
kohdekohtaisesti, jotta valtytaan ongelmilta tydomaalla ovien asennusvaiheessa.
Kuvassa 14 vaakaleikkaus oven kohdalta, joka havainnollistaa edella olevaa san-
nallista selitysta aiheesta.
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KUVA 14. Parvekeoven tiivistys SW-elementti rakenteeseen, vaakaleikkaus

Nykyisin hyvinkin usein asuinkerrostaloissa kaytetaan huoneistokohtaista ilman-
vaihtoa. Tama lisaa IV-lapivientien maaraa julkisivuissa valtavasti, kun jokaisen
huoneiston kohdalle tulee tyypillisesti seka tulo, etta poistoilmaa varten lapivienti.
Kaytannodssa tama tarkoittaa, etta rakenteen lapi tuodaan ilmanvaihtokanava,
joka liitetaan julkisivuun kiinnitettavaan paatelaitteeseen. Kun ilmanvaihtokanava
tuodaan ulkoseinarakenteen lapi, on se hyva kallistaa hieman ulospain, jotta
mahdolliset kondenssi- ja vuotovedet valuvat ulospain eika rakenteen sisaan. Li-
saksi paatelaitteiden tiivistykseen tulee kiinnittdéa huomiota. Paatelaitteiden ja ul-
kokuoren valiin on kauttaaltaan laitettava liima- ja tiivistemassa. Vuotoriskia saat-
taisi myos hieman pienentaa, jos paatelaitteen kohdalle pystyisi tekemaan pienen

syvennyksen elementin ulkokuoreen.
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6.4.2 US2, Muurattu seinarakenne

Muuratussa seinarakenteessa voidaan kayttaa seka villaeristeita etta erityyppisia
muovieristeitd. Lahtokohtaisesti villaeristeet ovat toimineet ajansaatossa parem-
min palotilanteessa ja mahdollistaneet rakenteensa ansiosta rakenteen kuivumi-
sen ulospain. Rakennepaksuus halutaan kuitenkin nykyisin yha useammin mah-
dollisimman pieneksi, joka ajaa helposti kayttamaan eristeena PUR ja PIR eris-
teita. Eristeteollisuuden kehitystyd etenkin muovipohjaisten eristeiden palo-omi-
naisuuksien kehityksessa on mahdollistanut muovipohjaisten eristeiden kayton
korkeissakin rakennuksissa. Taman tyon esimerkkirakennetyypissa on kaytetty
Kingspanin Kooltherm K15 eristetta, joka on diffuusio avoin eriste mahdollistaen
rakenteen kuivumisen ulospain. Kyseisella eristeella on myos hyvat palo-ominai-

suudet, jotka mahdollistavat sen kayton myds korkeissa rakennuksissa.

Kostealla ja sateisella saalla muuraus on lahtokohtaisesti lahes yhta marka niin
sisa- kuin ulkopuoleltakin. Tama tarkoittaa sita, etta muurauksen takana voi tie-
tylla saalla olla hyvinkin kosteaa ja muurauksen takapinta voi tihkua vetta viisto-
sateisella ilmalla. Julkisivumuuraus ei muutenkaan ole taysin tiivis vaan siina voi
esiintya aukkoja, joiden kautta vetta voi ajautua muurauksen taakse. Tasta syysta
julkisivun takana muurauksen ja eristeen valissa on oltava kunnon tuuletusrako,
jotta julkisivupinnan takana olevalla kosteudella on mahdollisuus kuivua. Maa-
raysten mukaan tuuletusraon paksuus on oltava vahintdan 30 mm, mutta suosi-

teltavaa olisi kayttaa vahintaan 40 mm tuuletusrakoa.

Jotta lopullisen rakenteen tuuletus toimii suunnitellulla tavalla, ei tuuletusvali saa
tukkeentua laastipurseilla tai muullakaan materiaalilla muuraustyon aikana. Hyva
tapa huolehtia tasta on jattaa esimerkiksi joka kolmas alimman rivin tiili muuraa-
matta ja muurata ne vasta lopuksi. Nain muuraustyon edetessa mahdollisesti tip-
puva laasti voidaan poistaa tuuletusvalin alareunasta ennen viimeisten tiilien
muuraamista. Tuuletus muurauksen takana hoidetaan usein jattamalla alim-
masta tai toiseksi alimmasta rivista joka toinen tai kolmas pystysauma saumaa-

matta.

Muurauksen taakse mahdollisesti paassyt vesi on johdettava hallitusti pois raken-

teesta muurauksen alareunassa seka aukkojen paalla. Muurauksen alareunasta
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ja aukkojen paalta vesi paasee poistumaan hallitusti tuuletusrakojen kautta ulos
rakenteesta. Jotta vetta ei paase hallitsemattomasti johtumaan rakenteen sisaan,
on kaikki lapiviennit tiilisiteet mukaan lukien hyva kallistaa hieman ulospain. Ikku-
nan ylapuolinen apukarmi viistetdan ylareunastaan niin, etta se kallistaa ulospain
ja apukarmipuun paalle asennetaan bitumikermikaista, jotta mahdollinen eristeti-
lassa oleva vesi johtuu hallitusti ulos rakenteesta eika kastele apukarmipuuta

eikd myodskaan varsinaista ikkunan karmia.

Ikkunat ja ovet tiivistetdaan myos tahan seinarakenteeseen vastaavia periaatteita
noudattaen kuin sandwich elementteihinkin. Lopputuloksena syntyy yhta lailla hy-
van rakentamistavan mukainen kosteusteknisesti toimiva kokonaisuus, jossa ra-
kenteen tiiveys kasvaa ulkoa sisalle pain mentaessa. lkkunan ylapaan tiivistys
seinarakenteeseen on estetty kuvassa 15.

MUURAUSSITEET KALLISTETTU
ULOSPAIN

APUKARMIPUU VIISTETTY
PAALLA KUMIBIUTMIKERMI
7] REUNA UPOTETAAN BETONIIN 15 mm
MAHDOLLINEN PALOSUOJAUS

AUKON PAALLA ONTELOVENTTIILI EI30
A TAI PALOKATKONAUHA
~=4 TENMAT VENT FIRESTOP EI30

UMPISOLUINEN SAUMANAUHA
ELASTINEN DIFFUUSIO AVOIN

o =1 SAUMAMASSA
P E—— VALIIN ELASTINEN SAANKESTAVA
—— LIMA/ TIVISTYSMASSA
LISTOITUS ARK MUKAAN
ELASTINEN REITETTY ALUMIINILISTA n. 25x45 t > 1.0 mm
POLYURETAANIPOHJAINEN b REIAT @10 mm k400 VARI ARK_SUUN. MUKAAN
SAUMAMASSA ESIM | )
SIKAFLEX CONSTRUCTION + KIINNITYS IKKUNAN KARMIIN TIIVISTEELLISELLA
PORARUUVILLA k300

UMESOLDNEN Sl VENAUHA SAUMAN TAYTTO 2/3 SAUMAN LEVEYDELTA

KUITENKIN VAHINTAAN 100 mm
ELASTISELLA POLYURETAANIVAAHDOLLA

_ =L . — . M) : E— e — |

KUVA 15. lkkunan tiivistys muurattu seinarakenne, pystyleikkaus ylapaa

Ikkuna ja oviaukkojen ymparilta vesi ei saa tamankaan rakenteen sisaan johtua
hallitsemattomasti. Koska muurauksen takana on kunnollinen tuuletusrako, ei
tama rakenne ole julkisivun tiivistyksen suhteen yhta herkka kuin jokin muu ra-

kenne. Veden tunkeutuminen aukkojen ymparilta rakenteen sisaan estetaan
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usein vain pellityksella tai alumiinilistalla, joka tiivistetddn massalla seka muu-
raukseen etta ikkunan karmiin. Jotta tuuletus toimii myos aukon kohdalla, kayte-

taan aukon ylareunassa rer'itettya pelti- tai alumiini listaa.

Ikkunan alapuoliset pellitykset suunnitellaan vastaavin pelisaanndin kuin sand-
wich-elementti rakenteeseenkin. |kkunapellin alle tehdaan tuki pellin kanssa sa-
maan kaltevuuteen, joko tiilesta leikkaamalla tai sitten suoraan laastilla. Etenkin
leveiden ikkunoiden kohdalla pellin alta on hyva jattaa joka toinen muurauksen
pystysauma auki, jotta rakenteen tuuletus ei pellityksen takia esty. Kapeiden ik-
kunoiden kohdalla tuuletus varmasti tapahtuu myos sivusuunnassa ikkunan ohi,
joten tuuletusrakojen tarpeen voi arvioida tapauskohtaisesti. Ikkunan alapellin
reunanostot tiivistetddn muuraukseen tiivistysmassalla ja aukon reunassa oleva
pystylista tuodaan reunanoston paalle. Jos mahdollista voidaan my6s muurauk-
seen tehda uraus peltia varten, jolloin tiiveys ei jaa pelkdan massan varaan. Ikku-
nan alareunan tiivistystd on esitetty pystyleikkauksessa kuvassa 16 ja ikkunan
vaakaleikkausta ja liittymaa pysty pintaan kuvassa 17.

PELLIN KINNITYS KARMIIN
UMPISOLUINEN SAUMANAUHA H MEKAANISESTI
ELASTINEN UMPISOLUINEN SAUMANAUHA
POLYURETAANIPOHJAINEN + ELASTINEN DIFFUUSIO AVOIN
SAUMAMASSA ESIM. SAUMAMASSA
SIKAFLEX CONSTRUCTION + / PELLIN ALLE LIIMAMASSA
LISTOITUS ARK MUKAAR TIVISTYSMASSAKSI
o™ PELLIN ALLA MUOVISET
=F— T T ] KOROKEPALAT TARVITTAESSA

JOKA TOINEN PYSTYSAUMA AUKI
TUULETUSTA VARTEN

KUVA 16. Ikkunan tiivistys muurattu seinarakenne, pystyleikkaus alapaa
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LISTOITUS ARK. SUUN. MUKAAN

ELASTINEN POLYURETAANIPOHJAINEN SAUMAMASSA

ESIM. SIKAFLEX CONSTRUCTION +
HOMESUQJATTU
‘ APUKARMIPUU UMPISOLUINEN SAUMANAUHA ‘
\ Ay |
| > |
i \
I |
[ \ B

MAHDOLLINEN PALOSUOJAUS KOHDE
KOHTAISESTI

‘ UMPISOLUINEN SAUMANAUHA

KIINNITYS IKKUNAN KARMIIN TIIVISTEELLISELLA |
PORARUUVILLA k300 ‘

ALUMIINILISTA n. 26x45 t > 1.0 mm
VARI ARK. SUUN MUKAAN |

MUURAUKSEN JA ALUMIININ VALIIN
FLASTINEN SAANKESTAVA LIIMA/SAUMAMASSA ‘

ELASTINEN DIFFUUSIO AVOIN SAUMAMASSA ‘

KUVA 17. Ikkunan tiivistys muurattu seinarakenne, vaakaleikkaus

Muuratussa rakenteessa ovien tiivistaminen ei oikeastaan poikkea lainkaan ikku-
nan tiivistyksesta. Muurauksen kohdalla on harvoin parvekkeita, mutta maanta-
sossa toki jokin vaakapinta usein liittyy oven alareunaan. Tallaiset paikat on hyva
suunnitella aina tapauskohtaisesti pitaen kirkkaana mielessa aivan perusasiat.

6.5 Vesikattorakenteet

Vesikattojen suunnitteluun |0ytyy hyvaa valtakunnallista ohjeistusta muun mu-
assa RT-korteista seka kattoliiton Toimivat katot 2019 julkaisusta. Eniten ongel-
mia nykyisilla vesikatoilla esiintyy laajoilla villakatoilla, joissa on heikot kaadot ja
ajansaatossa on syntynyt painaumia pintavillaan, joka sitten keraa vetta lammi-
koiksi vesikaton paalle. Asuinrakennuksissa villakatto on kuitenkin harvinaisempi
rakennetyyppi etenkin hyvin laajana kokonaisuutena. ltse koen, etta varsinaisen
vesikaton suunnitteluun on olemassa valmista ohjeistusta melko hyvin. Jatan ta-

man tyon puitteissa kasittelematta perusasiat tuuletuksen suunnitteluun ja vesi-
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katteen valintaan liittyen ja keskityn sisaanpain viemaroidyn loivan bitumikemika-
ton raystas- ja rintapellityksiin. Raystaiden ja pellitysten suunnittelussa ilmenee

jonkin verran haasteita, paaasiassa niin etta ne jaavat herkasti suunnittelematta.

Rakennusten vesikatot rajoittuvat nykyisin harvoin vain yhteen tasoon. Tasta
syysta vesikattorakenteet ja niiden vedeneristeet liittyvat usein ylempien kerros-
ten seinien pystypintoihin. Vesikattopinnan ja pystypinnan valiseen nurkkaan
asennetaan noin 50x50 mm holkkalista, jonka yli vedeneristeet asennetaan. Ve-
sikattopinnan bitumikermit ulotetaan tyypillisesti holkkalistan ylareunaan ja alus-
kermi kiinnitetaan siihen mekaanisesti, esimerkiksi huopanauloin. Pystynostot
tehdaan erillisilla pystynostokaistoilla, jotka limitetddn vaakapinnan eristeiden
kanssa vahintaan 150 mm. Ehjan vedeneristeen noston korkeus on oltava vahin-
taan 300 mm vesikattopinnan ylapuolella seka vahintdan 100 mm vesikaton pa-
dotuskorkeuden ylapuolelle. Pystynostokaistat kiinnitetddn ylareunastaan me-
kaanisesti taustarakenteeseen. Seinapintaa vasten tehtavissa pystynostoissa
vedeneristeet tulee nostaa l[ampiman sisakuoren ulkopintaa vasten. Vedeneris-
teiden pystynostojen suojaksi asennetaan tyypillisesti pellitykset. Tallaista pelli-
tysta kutsutaan rintapellitykseksi. Yleisesti pellityksissa kaytetaan kuumasinkittya
maalattua peltid, jonka paksuudeksi itse suosittelen vahintadan 0,7 mm. Mikali pel-
litys jaa kuvan 19 mukaisesti ulkokuoren sisapuolelle, voidaan pellin ylareunaan
tehda tippanokka ja tiivistaa ulkokuoren ja pellin vali elastisella tiivistysmassalla.
Jos pellitys nostetaan sileda betonipintaa vasten, voidaan seindan tehda ura, jo-
hon pellitys voidaan tiivistaa massalla. Mikali edella mainitut vaihtoehdot eivat ole
mahdollisia vaan joudutaan tiivistamaan pelti suoraan seinda vasten, taitetaan
pellin ylareuna ulospain ja tiivistetdan pellin ja seinarakenteen vali elastisella tii-
vistysmassalla, tallainen tiivistys esitetty kuvassa 18. Pellitys kiinnitetaan joka ta-
pauksessa ylareunastaan EPDM-kumitiivisteellisella kiinnikkeella. Pellityksen
alareunaa ei saa ulottaa aivan kiinni vesikattopintaan, ettei pelti vain paina katetta
miltaan osin ja nain paase hajottamaan itse vedeneristetta. Pellin alareuna taite-
taan ulospain ja pelti lopetetaan noin 50 mm holkkalistan ylapuolelle. Rintapelli-
tyksen jatkokset tehdaan paaosin limitysjatkoksina, kayttaen limityspituutena va-
hintaan 100 mm. Edella selitetyt asiat on esitetty havainnollisemmin kuvan muo-
dossa kuvassa 19.



butyylinauha

tapaukset, joissa seindan ei voi tehda uraa

KUVA 18. Pellin paattaminen (RT 80-11202 Rakennuksen

s.10 kuva 15)

[ELEMENTIN TUULETUS TUULETUSPUTKILLA

|
| TIVISTYS ELASTISELLA
SAUMA-/ THVISTYSMASSALLA

PELTI KIINNITETAAN MEKAANISESTI
| EPDM-TIVISTEELLISILLA KATERUUVEILLA

VEDENERISTE KIINNITETAAN
| YLAREUNASTAAN MEKAANISESTI

PELLITYS t 2 0.7 mm
| KUUMASINKITTY MAALATTU PELTI

I ELEMENTIN PINTAKASITTELY
| VEDENERISTEEN ALUSTAKSI

elastinen saumausmassa

n.500

!{EDENERISTEEN NOSTO EHJANA YLI 300 mm

ALUSKERMI ULOTETAAN HOLKAN YLAREUNAAN
JA KIINNITETAAN MEKAANISESTI, ESIM. HUOPANAULOIN
, 2

PELLIN ALAREUNA 50 mm KATTOPINNASTA

PINTALAATAN JA SEINAN VALIN LAMPOKATKO

>300

L
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suojapellitykset,

KUVA 19. Vedeneristeen nosto seinarakenteen kylkeen, seka rintapellitys
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Raystaan muotoiluun 16ytyy ohjeistusta niin kattoliiton ohjeista kuin RT-korteista-
kin. Loppupeleissa raystaan muotoilu ja pellitykset liittyvat oleellisesti myos ulko-
nakoon ja ovat nain myos arkkitehtoninen asia. Lahtokohtaisesti tasakattoisen
talon raystaspellitykset tulee kaataa vesikaton suuntaan 1:6 ja sen tulee nousta
vahintdan 100 mm vesikattopinnan ylapuolelle. Raystaan muoto ja alusrakenne
tehdaan tyypillisesti tydmaalla vesikattotdiden yhteydessa puusta ja vanerista,
mutta markkinoilta 10ytyy myos pellista tehtyja valmiita raystas elementteja. Paa-
asia on, etta raystaan alusrakenteesta saadaan riittdvan tukeva ja oikean muo-
toinen vedeneristeen kiinnitysalusta. Raystaan rakenne vaihtelee hieman sen
mukaan, onko kyseessa tuulettuva vai tuulettumaton raystas. Mikali raystas on
tuuletettu, tulee ulkoseinan ulkopinnan ja raystasrakenteen valiin jattaa vahintaan
30 mm rako, jotta ilmankierto ja sita kautta tuuletus mahdollistetaan. Oma nake-
mykseni on, etta raystaan leveys kannattaa kuitenkin pitaa koko rakennuksessa
samana, jolloin pellitykset ja raystasrakenteen ulkonako pysyvat yhtenaisena.

Vesikattopinnan ja raystaan pystynoston valiin asennetaan holkkalista samoin,
kuin aina muutenkin vedeneristeen nostojen yhteydessa. Myos tassa tapauk-
sessa vesikatteen aluskermit nostetaan holkkalistan ylareunaan ja kiinnitetaan
siihen mekaanisesti. Pintakermi ulotetaan koko raystasrakenteen yli aivan rays-
taan uloimpaan reunaan saakka. Tasakaton jokaisesta kaatokentasta tulisi jar-
jestaa tulvareitti vesikaton ulkopuolelle. Mikali raystasrakenne on hyvin matala,
tehdaan raystaaseen noin 50—100 mm levea aukko / painanne, josta vesi paasee
purkautumaan kaivon tukkeutuessa. Tulvareitin kohta on suunniteltava niin, ettei
sen kautta paase johtumaan vetta rakenteisiin vaan vesi ohjautuu reilusti seinan
ulkopuolelle. Mikali kohteessa on reilummin korotettu raystas, voidaan ylivuotoon
kayttaa metallista ulosheittajaa. Esimerkiksi Peltitarvike Oy valmistaa tahan tar-
koitukseen soveltuvia ulosheittajia, joista I0ytyy myos vedeneriteiden limitykseen
soveltuvat laipparakenteet.

Raystaan pellityksissa kaytetaan tyypillisesti kuumasinkittya ja maalattua teras
peltia. RT-kortin mukaan kaytettavan pellin paksuus on oltava vahintaan 0,5 mm,
mutta oman nakemykseni mukaan olisi hyva kayttaa varsinkin korkeammissa ra-
kennuksissa vahintaan 0,7 mm peltia. Yksittaisen pellin pituuden tulee olla alle 4
metria. Jatkoksina kaytetaan limitysjatkosta ja limitys pituutena vahintaan 100

mm. Raystaspelti muotoillaan raystdan mittojen mukaisesti ja molempiin paihin
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tehdaan tippanokka, joka ulotetaan vahintaan 20 mm paahan raystaslaudan reu-
nasta ja vahintaan 50 mm etaisyydelle kivirakenteisesta julkisivupinnasta. Vesi-
katon puolella pellin reuna ei saa olla missaan kosketuksissa vedeneristeen
kanssa, jottei se vahingossa vaurioita vesikatetta. Tasta syysta tippanokka on
syyta jattaa korkeussuunnassa vahintaan 50 mm etaisyydelle vesikattopinnasta.
Ulkopuolella pellitys tulisi ulottaa tuulettuvan raystaan osalta vahintaan 70 mm
tuuletusvalin alapinnan alapuolelle. Tahan hyva nyrkkisaanto on ulottaa pellitys
aina vahintaan 70 mm alemmas kuin seinan ulkokuoren tai muurauksen yla-
reuna. Pellin kiinnittdmiseen alusrakenteeseen tulee kayttdada EPDM-kumitiivis-
teellisia kiinnikkeita, kaytannossa kateruuveja. Pelti tulee kiinnittda vahintaan 100
mm etaisyydelta tuulen vaikutukselle vapaasta reunasta. Mikali kiinnityspiste jaa
etaammalle, taytyy pellin alle laittaa tueksi vahvat peltikaistat tai lattaraudat. So-
piva kiinnike vali on 500-800 mm riippuen rakennuspaikan olosuhteista. Itse suo-
sittelen kayttamaan kiinnikevalind 500 mm. Levea raystasrakenne on hyva kiin-
nittda reunojen lisaksi myos keskelta, esimerkiksi raystasrakenteen korkeimmalta
kohdalta. Kuvassa 20 on esitettyna esimerkkisuunnitelma muuratun seinaraken-
teen yhteydessa olevasta tuulettumattomasta raystasrakenteesta. Kuvassa 21
on puolestaan esitettyna esimerkkisuunnitelma SW-elementin yhteydessa ole-

vasta tuulettuvasta seinarakenteesta.

KIINNITYS EPDM-TIVISTEELLISILLA

KATERUUVEILLA 4 842530 k500 KIINNITYS ELEMENTIN VAAKAPUUHUN VAHV.KULMA 80

+ ANKKURIRUUV| 4+4x 5x50
YLTENAISEN PELLINPITUUS <4 m

PELLIN JATKOKSET LIMIJATKOKSINA, KOSTEUDENKESTAVA VANERI 15 mm
LIMITYS > 100 mm KIILAPUUT 50x 65...150 k600
RAYSTASPELLITYS t 20.7 mm KIINNITYS EPDM-TIVISTEELLISILLA

KATERUUVEILLA 4,8x25-30 k500

KILAPUIDEN JA KOOLAUKSEN KIINNITYS TOISINSA
2x 3,4x100/ LIITOS

KUUMASINKITTY MAALATTU PELTI

KOSTEUDENKESTAVA VANERI 15 mm
PINTAKERMI ULOTETAAN RAYSTASRAKENTEEN YLI
JATAITETAAN RAYSTASRAKENTEEN REUNAAN SAAKKA — 50150
i ; = = _# el . ALIN KERMI ULOTETAAN HOLKAN
TIHEA TERASVERKKO . ? aa—— = YLAREUNAAN JA KIINNITETAAN
KIINNITYS EPDM-TIVISTEELLISILLA =7 | MEKAANISESTI

KATERUUVEILLA 4 8x25-30 k500 e
ETAISYYS VAPAASTA REUNASTA < 70 mm S| PELLIN ALAREUNA = 50 mm

A | KATTOPINNASTA

PELTI ULOTETAAN VAHINTAAN 70mm
SEINARAKENTEEN YLAREUNAN ALAPUOLELLE

MYRSKYPELTI KIINNITYS k500 ‘ ot

=5 T +ALLA TIVISTYS MASSA

KUVA 20. Tuulettumaton raystasrakenne muuratussa seinarakenteessa
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KUVA 21. Tuulettuva raystasrakenne SW-elementtirakenteessa.

6.6 Kansirakenteet

Kansirakenteiden osalta taman tyon yhteydessa on laadittu pihakansien suunnit-
teluohje, jonka avulla suunnittelijat pystyvat huomioimaan oleellisimmat ja kriitti-
simmat asiat kansien suunnittelussa rakenteiden kosteusteknisesta nakokul-
masta katsottuna. Ohjeessa kasitellaan talla eraa vain elementti- tai paikallavalu
kansia, mutta ei kuitenkaan jalkijannitettyja kansia.

Ohjeessa kasitellaan likuntasaumoja, kaivoja, kaatoja, lapivienteja seka vedene-
ristettavan alustan vaatimuksia ja toteutusta. Kaivojen ja kaatojen suunnittelua
on kasitelty, jotta jokainen osaa suunnitella kaadot oikein ja etta kaivot ovat tyy-
piltdan oikeanlaisia ja etta niita on riittavasti. Tarkemmin ohjeessa on kasitelty
kaivojen ymparystan suunnittelua seka kaivon liittamista vedeneristeisiin. Lapi-
vientien tekemista pihakansille tulisi Iahtokohtaisesti valttaa kokonaan, mutta mi-
kali niita kuitenkin joudutaan toteuttamaan, opastaa ohje, kuinka ne tulee toteut-
taa. Vedeneristeiden alustan kasittelya, vaatimuksia ja varsinaisen vedeneritys-
tyon toteutusta on myods kasitelty ohjeessa jonkin verran. Jokaisella suunnitteli-
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jalla olisi hyva olla kasitys siita, kuinka kaikki tyovaiheet toteutetaan ja mita vaa-
timuksia niille esitetaan. Onnistuneen rakenteen kannalta on erityisen tarkeaa,
etta alusta on kunnossa ja vedeneristeet pysyvat siina kiinni koko suunnitellun

kayttéian ajan. Ohje on tyon liitteena.

6.7 Liikuntasaumat

Edellisessa kappaleessa 6.6 kansirakenteet, mainitussa pihakansien suunnitte-
luohjeessa kasitellaan myos liikuntasaumoja melko kattavasti. Ohjeen liikunta-
saumakappale on jaettu kolmeen osaan, jotka ovat liikuntasauman mitoitus, lii-
kuntasaumojen sijoitus seka liikkuntasaumojen toteutus. Ensimmaisessa osiossa
lahdetaan liikkeelle kylman elementti- tai pehmeilla teraksilla toteutetun paikalla-
valurakenteen sopivan liikuntasaumavalin suunnittelusta. Jalkijannitetyt kansira-
kenteet rajattiin ulkopuolelle jannevoimasta johtuvan erilaisen kayttaytymisen
vuoksi. Valmista ohjeistusta rakenteen liikuntasaumavalien suunnitteluun on erit-
tain niukasti olemassa talopuolella. Itse 1ahdin arvioimaan yksinkertaisesti lineaa-
risen lampoliikkeen kaavalla rakenteessa tapahtuvaa lampdliiketta ja sen avulla
arvioin rakenteen maksimi kokoja. 50°C lampdtila erolla rakenteen liikkeet pysy-

vat melko pitkalle hallittavan oloisissa suuruusluokissa.

Vedeneristeiden mitoituksessa on kuitenkin kaytettava vahintaan viisinkertaista
varmuutta. Tama johtaa isoilla jannemitoilla herkasti siihen, ettd vedeneristeilta
vaaditaan melko suurta muodonmuutoskykya. Ohjeessa kaydaan lapi, kuinka ra-
kenteen mitat vaikuttavat liikkuntasaumoissa vedeneristeiden mitoitukseen. Oh-
jeen perusteella suunnittelijan pitaisi osata valita kohteeseensa sopiva jannemitta
seka suunnitella valitun jannemitan mukaiset liikuntasaumat vedeneristeiden

osalta siten, etta ne toimivat kuten kuuluu.

Liikuntasaumojen sijoitteluosiossa kaydaan lapi, kuinka likuntasaumat tulisi kan-
nelle sijoitella. Liikuntasaumojen sijoittelu vaikuttaa oleellisesti myos kaatojen
suunnitteluun. Liikuntasaumat tulee toteuttaa kannen korkeimmille kohdille, eika
niiden yli tule johtaa vesia missaan tilanteissa. Sijoittelun lisaksi kasitellaan myos
likuntasaumojen toteutusta niin kansirakenteen keskella laattojen valilla kuin

myoOs kylman kansirakenteen ja lampiman rakennuksen valissa.
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7 YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon tekeminen oli erittain mielenkiintoista ja ajoittain haasta-
vaakin, mutta oman ymmarryksen lisdantyminen antoi voimaa ja motivaatiota
tyon tekemiseen. Lisaksi minua innosti ajatus siita, etta voin talla tavoin auttaa
tyoyhteisdssani muita suunnittelijoita, jotka tydssaan suunnittelevat betoniraken-
teisia asuinkerrostaloja. Taman tyon avulla heidan on ehka helpompi huomioida
ulkopuoliset kosteusrasitukset ja suunnitella entistd paremmin hyvia ja toimivia

vedeneristeita asuinkerrostaloihin.

Betonirakenteisen asuinkerrostalon ulkopuoliset kosteusrasitukset seka vede-
neristeiden suunnittelu on kokonaisuudessaan iso ja monimutkainen koko-
naisuus. Kaikkien tahan liittyvien asioiden hallitseminen ei ole helppoa, eika mi-
tenkaan itsestaan selvaa. Kokemus onkin osoittanut, etta naiden asioiden suun-

nittelussa ja huomioon ottamisessa voi esiintya erilaisia haasteita.

Taman kokonaisuuden ymmartaminen on erityisen tarkeaa, jotta saadaan suun-
niteltua ja toteutettua terveellisia ja turvallisia rakennuksia, joita ei ole tarpeen
korjailla jatkuvasti. Talla tyolla onnistuin mielestani luomaan kattavan kuvan
siitd, minkalaisia asioita suunnittelussa tulee ottaa huomioon rakennusfysiikan

nakokulmasta, ennen kaikkea ulkopuolisia kosteusrasituksia ajatellen.

Taman tyon puitteissa on tehty A-Insin6orit Oy:n kayttoon salaojituksen raken-
neohje ja pihakansien suunnitteluohje. Tyota tehdessa olen havainnut, ettei ve-
deneriesteisiin ja kosteustekniseen suunnitteluun liittyvaa tietoa voi olla kenella-
kaan liikaa, joten tietoa ja tietoisuutta olisi hyva lisata esimerkiksi sisaisen kou-
lutuksen tai tietoiskujen tavoin. Tyon puitteissa tehdyt ohjeet vastaavat myos

osaltaan kaikkien suunnittelijoiden tietotaidon lisdamiseen ja varmistamiseen.

Lopuksi haluan viela kiittaa A-Insinoorit Oy:ta mahdollisuudesta tehda tama
opinnaytety0 seka karsivallisyydesta, vaikka tekeminen venyikin ajateltu pidem-
malle. Lisaksi haluan kiittaa tyoni ohjaajia Timo Vuolletta ja Sami Musakkaa
seka koulun puolelta ohjaavaa opettajaa Pekka Vaisalaa. Kiitos kaikille hyvista

ja kannustavista kommenteista.
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