OULUN AMMATTIKORKEAKOULU

Eero TyppO

UUDISKOHTEEN RAKENNUSAIKAINEN KOSTEUDENHALLINTA
KUIVAKETJU10-MALLIIN POHJAUTUEN



UUDISKOHTEEN RAKENNUSAIKAINEN KOSTEUDENHALLINTA
KUIVAKETJU10-MALLIIN POHJAUTUEN

Eero TyppO

Opinnaytetyo

Kevat 2018

Rakennustekniikan tutkinto-ohjelma
Oulun ammattikorkeakoulu



TIIVISTELMA

Oulun ammattikorkeakoulu
Rakennustekniikan tutkinto-ohjelma, rakennesuunnittelu

Tekija: Eero Typpo

Opinnaytetyon nimi: Uudiskohteen rakennusaikainen kosteudenhallinta kuiva-
ketjulO-malliin pohjautuen

Tyon ohjaaja: Juha-Matti Toppi

Tyon valmistumislukukausi ja -vuosi: Kevat 2018

Sivumaara: 33+3

Viime vuosina rakentamisen aikainen kosteudenhallinta on ollut paljon esilla.
Etenkin julkisissa laitoksissa on esiintynyt runsaasti kosteusongelmia, joiden on
havaittu aiheuttavan terveydellisia haittoja ihmisille. Kosteudenhallintaan onkin
tarkeéd panostaa koko rakennuksen elinkaaren ajan.

Opinnaytetyon tavoitteena oli kartoittaa uudiskohteen koko rakennusprosessin
aikaiset ty6vaiheet ja niiden kosteudenhallintaan liittyvéat asiat. Naista koostettiin
rakentamisenaikaisten riskikohtien tarkistuslista, jonka avulla varmistetaan ylei-
simpien kosteusriskien poistaminen. Tarkistuslistan liitteeksi laadittiin riskikohtiin
liittyva tietopaketti. Tarkistuslistaa liitteineen voidaan kayttdd apuna tyomaalla.

Tydssa keskityttiin puurakenteisen pientalon (omakoti-, rivi-, luhti- ja paritalo) ra-
kentamisen laadunvalvontaan tyypillisten kosteusriskien osalta. Riskien kartoi-
tus ja niiden poistaminen pohjautuivat Oulun rakennusvalvonnan ja ymparisto-
ministerion alulle laittamaan yhteishankkeeseen, Kuivaketjul0:een.

Riskilista laadittiin Kuivaketjul0-mallin, eri lahteista I6ydetyn teoriatiedon seka
tyokokemuksesta saadun tiedon pohjalta. Tyén lopputuotteena syntyi koko ra-
kentamisajan kattava apuvéline kosteudenhallintaan Invera Oy:n kayttoon.
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Moisture management in construction has been a lot present in recent years.
Especially in public facilities has been a lot of moisture problems and it is noti-
ced that they cause a lot of health disadvantages to humans. Therefore, it is im-
portant to apply moisture management throughout the building’s lifespan.

The aim of the thesis was to find out the work stages of a new object during the
whole building process and the issues related to their moisture management.
These consist of a checklist for risk points during construction time to ensure
the removal of the most common moisture risks. An information packet was at-
tached to the checklist regarding the risk points. A checklist with appendices
can be used on site.

The thesis focused on the quality control of the construction of a timber-framed
small house (balcony access block, detached, semi-detached and row houses)
for typical moisture risks. Risk mapping and their removal is based on a joint
project by the Oulu Building Control and the ministry of the Enviroment, Kuiva-
ketjul0.

The risk list was drawn up on the basis of the Kuivaketjul0 operating model,
various sources of the internet and printed guides, as well as the work experi-
ence. The end of product of the work resulted in a comprehensive tool for the
moisture management of Invera Oy, covering the entire construction period.

Keywords: moisture management, risk mapping, Kuivaketjul0
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1 JOHDANTO

Kosteudenhallinta rakentamisessa on viime vuosina noussut todella tarkeaan
rooliin. Etenkin Suomen eri vuodenaikoihin liittyvat kosteusriskit on otettava huo-
mioon kaikissa rakentamisvaiheissa. Rakentamisen laatuun kiinnitetdan entista

enemman huomiota, ja kaikki kosteusriskit tiedostetaan ja pyritddn minimoimaan.

Oulun rakennusvalvonta ja ymparistoministerio ovat luoneet yhteistydssa muun
rakennusvalvonnan, rakennusalan tilaajien, suunnittelijoiden, urakoitsijoiden
sekd rakennusalan etujarjestdjen kanssa KuivaketjulO-toimintamallin, jonka
avulla rakennustyémaan kosteudenhallintaa valvotaan ja riskeja kartoitetaan.
Malli perustuu kymmeneen yleisimpaan kosteusriskiin. Nama riskit ehkaisemalla

valtetaan yli 80 % kosteusvaurioiden seurannaiskustannuksista.

Tyossa kartoitetaan rakennustyémaan aikaiset kosteuteen liittyvat riskit ja pyri-
taan etsimaan niihin ratkaisut, joiden avulla mahdolliset kosteusvauriot voidaan
valttda. Tyossa esitelladn myos KuivaketjulO-malli, jonka pohjalta tyon loppu-

tuote, tydmaan riskilista, muodostetaan.

Opinnaytetyon tilaaja on nuori kehittyva rakennusliike Invera Oy. Yritys rakentaa
rivi-, luhti- ja paritaloasuntoja Oulun talousalueelle. Yritys haluaa panostaa laa-
dukkaaseen ja terveelliseen rakentamiseen ja varmistaa rakennusten toimivuu-
den ja terveellisyyden rakennuksen koko kayttdian ajan. Talta pohjalta on synty-
nyt tarve laatia yrityksen kaytt6on laadunvalvontaan rakennuksen suunnittelua ja

rakentamista ohjaava kosteudenhallintatydkalu.



2 KOSTEUDENHALLINTA TYOMAALLA

TyOmaan kosteudenhallinnan tavoitteena on estaa kosteusvaurioiden syntymi-
nen rakenteisiin. Rakennuksen kosteusvauriot johtuvat joko suunnittelussa, ra-
kentamisvaiheessa tai kaytossa tulleesta virheesta. Rakennuttaja ja ammattitai-
toinen urakoitsija voivat ehkaista naista kaksi ensimmaista vaihtoehtoa panosta-
malla hyvaan kosteustekniseen suunnitteluun ja rakentamiseen. Rakentamiselle
taytyy varata tarpeeksi aikaa, jotta valtytdan kiireesta johtuvilta virheilta ja var-

mistetaan, ettd esimerkiksi betonivaluilla on riittavasti aikaa kuivua. (1, s. 3.)

Rakentamiseen on suotavaa omaksua ns. "kuivaketjuperiaate”, jota voidaan ver-
rata elintarvikkeiden kylméaketjuperiaatteeseen. Rakennuksen kuivaketjusta huo-
lehtiminen tarkoittaa kaytanndssa mm. sitd, ettd hankkeeseen on sidottu osaavat
suunnittelijat, rakentajat ja valvojat seké& hankkeen eri vaiheisiin on varattu riitta-
vasti resursseja ja aikaa toimenpiteille. Asiantuntijat voivat hoitaa tehtavansa laa-
dukkaasti. Kun suunnittelu ja rakentaminen ovat maaraysten vahimmaistasoa ja
toteutus on totuttua rakennustapaa, voidaan saada toimiva lopputulos, mutta

epaonnistumisen riskit ovat erittéin suuret. (2, s. 6.)

Lukuun 2 on koottu tietoa kosteuteen liittyvista seikoista rakentamisessa. Niita
ovat kosteudenlahteet, rakentamisvaiheet seka erilaiset rakenteet ja rakennuk-
sen osat. Luvuissa 2.1-2.8 kaydaan lapi nykyajan rakentamistapoja ja niihin liitty-
via riskeja. Lisdksi kerrotaan ilmanvaihdon merkityksesta rakennuksen kosteus-

tekniseen toimivuuteen sekad tydmaan materiaalisuojauksista.
2.1 Rakennuksen ulkopuolelta tuleva kosteus

Rakennuksen ulkopuolelta tulevaa kosteutta ovat sade- ja sulamisvedet, jotka
valuvat pintavetena rakennuksen perustuksiin. (3, linkit— Terveelliset tilat— Kos-

teusvauriot— Kosteusvaurioituminen— Perustus ja alapohja.)

Rakennuksen korkeusasemaan, pihan yleistason valintaan ja korjausmahdolli-

suuksiin vaikuttavat monet ymparistoasiat, kuten

« tontilla vallitsevat pohjasuhteet



« tontin muoto ja korkeussuhteet

« salaojituksen purku- tai liitostasot

« sade- ja jatevesiviemarien purku- ja liitostasot

e ymparoivien tonttien ja rakennusten tasot seka sijainti
o rakennuksessa ja piha-alueella tapahtuvat toiminnot

« liikennevaylien sijainti seka niiden korkeusasemat ja kaltevuudet. (3, lin-
kit— Terveelliset tilat— Kunnossapito ja korjaaminen— Kuivatusjarjestel-

mat— Pihantasaus ja sadevedet.)

Rakennuksen korkeusasema ja pihan yleistaso tulee valita siten, ettd sadevedet
saadaan ohjattua pois rakennuksen vierelta kallistusten ja sadevesiviemarien
avulla. On my6s huolehdittava, etta rakennukseen on toteutettavissa riittavan
korkea sokkeli, jolloin pinta- ja roiskevedet eivat kastele seinarakenteita. Perus-
edellytys toimivalle pintavesisuunnitelmalle on rakennuksen korkeusaseman va-
linta ymparistoon nahden riittavan korkealle vaikeuttamatta kuitenkaan pintave-
sien hallintaa viereisten rakennusten kohdalla. (3, linkit— Terveelliset tilat— Kun-

nossapito ja korjaaminen— Kuivatusjarjestelmat— Pihantasaus ja sadevedet.)
2.1.1 Maanpinnan kallistukset

Jotta sade- ja sulamisvedet eivat valuisi rakennuksen perustuksiin, on ne johdet-
tava pois rakennuksen vieresta. Maanpinta muotoillaan vahintaan 1:20 kaltevaksi
3 metrin etaisyydelle rakennuksesta poispain kuvan 1 mukaisesti. Rakennuksen
l&heisyydessé vesi poistetaan sadevesiviemareilld, ojittamalla tai muulla sopi-
valla tavalla. (3, linkit— Terveelliset tilat— Kunnossapito ja korjaaminen— Kuiva-

tusjarjestelmat— Pihantasaus ja sadevedet.)



KUVA 1. Maanpinnan muotoilu rakennuksen ymparilla (3, linkit— Terveelliset
tilat— Kunnossapito ja korjaaminen— Kuivatusjérjestelméat— Pihantasaus ja sa-
devedet)

2.1.2 Salaojitusjarjestelma

Perustuksen viereen asennettavalla salaojituksella johdetaan maassa rakennuk-
sen lahella liikkuva vesi hallitusti pois siten, ettd estetaan kosteuden haitallinen
paasy rakenteisiin ja tiloihin. Salaojituksen yhteyteen tulee rakentaa kapillaari-
katko, jolla estetddn veden nousu rakenteisiin. (3, linkit— Terveelliset tilat— Kun-

nossapito ja korjaaminen— Kuivatusjarjestelmat— Salaojat.)

Salaojat sijoitetaan paasaantdisesti rakennuksen ulkopuolelle kuvan 2 mukai-
sesti. Salaojat sijoitetaan aina perusmuurianturan alimman tason alapuolelle ja
anturan alle tehdéaéan kapillaarisen nousun katkaiseva salaojituskerros, jota pitkin
maassa liikkuva vesi johdetaan salaojiin. Perusmaan pinnat kallistetaan siten,
ettd perusvedet kulkeutuvat painovoimaisesti kapillaarikatkokerroksessa sala-
ojiin. (3, linkit— Terveelliset tilat— Kunnossapito ja korjaaminen— Kuivatusjar-

jestelmat— Salaojat.)
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KUVA 2. Salaojitusjarjestelma (4, linkit— Perustus— Salaoja- ja sadevesiput-
ket)

Salaojista vedet valuvat perusvesikaivoihin. Perusvesikaivoissa on padotusvent-
tiili, joka estaa veden valumisen takaisin rakennusta kohti esimerkiksi tulvan val-
litessa. Jos salaojat sijaitsevat alempana kuin kunnalliset sadevesiviemarit, jou-
dutaan perusvedet pumppaamaan. Salaojat huolletaan kaivojen, tarkastuskaivo-
jen seka tarkastusputkien kautta. (3, linkit— Terveelliset tilat— Kunnossapito ja

korjaaminen— Kuivatusjarjestelmat— Salaojat.)

2.1.3 Poikkeustilanteet

Poikkeustilanteita varten tulee olla suunnitelma pinta- ja sadevesien pois johta-
miseksi katoilta ja pihan vettd lapaiseméattomilta pinnoilta. Jos esimerkiksi sade-
vesiviemarit tukkeutuvat, tulee vedet johtaa kallistusten avulla pintoja pitkin riitta-

van kauaksi rakennuksesta. (5, s. 2.)
2.2 Ulkoseinan vesivuodot

Yleensa kosteusvauriot ulkoseinissa johtuu ulkoapain seindan tunkeutuneesta
vedesta. Vesi voi paasta seiniin joko pintavaluntana, katon vuotokohdista tai viis-
tosateena seinan verhouksen vuotokohdista ja ikkunoiden ja seinien liitoskoh-
dista. Raystaattomassa rakennuksessa viistosade paasee helpommin kastele-
maan seinaa. (3, linkit— Terveelliset-tilat— Kunnossapito ja korjaaminen— Ulko-

seindt— Rankarakenteiset ulkoseinét.)
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Seuraavassa on esitelty yleisimmat ulkoseinien kosteusriskien aiheuttajat:

e tuuletusraon puuttuminen seindrakenteesta

« tuuletusaukkojen puuttuminen ilmaraon ala- tai ylaosasta (heikentaa tuule-

tusta ja hidastaa rakenteeseen joutuneen kosteuden poistumista)
« lilan matala sokkeli
o liian lyhyt raystas ja raystasvuodot
« ilmavuodot rakenteen lapi ulkoa sisélle

« seinén ulkoverhouksen vuotaminen viistosateesta tai raystaalta valuvasta

vedesta

vuoto julkisivun litoskohdista

(©]

o vuotavat ikkunapellit
o tuulensuojamateriaali ei estd veden tunkeutumista seinan siséosiin

o vuodot valipohjien liittymistéa. (3, linkit— Terveelliset-tilat— Kunnossa-

pito ja korjaaminen— Ulkoseindt— Rankarakenteiset ulkoseinat.)

2.3 Vesikate
2.3.1 Tuulettuva ylapohja

Tuulettuva ylapohja voi olla joko puuristikkorakenteinen tai kantavan betoniraken-
teen (paikalla valettu laatta, ontelolaatta) paalle rakennettu puinen vesikattora-

kenne. (6, linkit— rakenteet— yldpohjat ja vesikatto— tuulettuva ylapohja.)

Seuraavassa on esitelty tuulettuvan ylapohjan riskit lyhyesti:

1. kosteuden tiivistyminen vesikatteen alapintaan

2. vaaranlainen tuuletus (suositeltu ilmanvaihtokerroin on 0,5-1,0 1/h)

3. betonilaatan ja puurakenteisen katon alajuoksun véalisen kapillaarikatkon
puuttuminen

4. epatiiviit vesikatteen liitokset, [&piviennit ja saumat
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5. rakennusaikana huonon suojauksen takia rakenteeseen paassyt vesi
6. raystaan kautta rakenteeseen paaseva vesi ja lumi. (6, linkit— raken-

teet— ylapohjat ja vesikatto— tuulettuva ylapohja.)

Jos kaytetaan aluskatteita tai -kermeja, tulee niiden olla vedenpitavia seka kestaa
rakenteen muodonmuutokset repeytymatta. Lapiviennit, kaivot ja muut yksityis-
kohdat tulee sijoittaa vahintaan 500 mm:n paahan toisistaan, katolle nousevista
rakenteista seka raystaista. (6, linkit— rakenteet— ylapohjat ja vesikatto— tuu-

lettuva ylapohja.)

2.3.2 Loivat katot

Loivia kattoja ovat katot, joiden kaltevuus on 1:10 tai vdhemman. Loivempia kat-
toja kuin 1:80 ei tulisi suunnitella. Kallistukset tulisi suunnitella jo kantaviin raken-
teisiin. Loivien kattojen vesikatteet ja niihin liittyvien yksityiskohtien tulee kestaa

vedenpainetta. (7, s. 7.)

Loivissa katoissa tulee ottaa huomioon rakentamisen ja kayton aikana tulevat
erilaiset rasitukset, esimerkiksi lumikuormat. Vesikatteiden tulee olla jatkuvia ja
niiden tulee kestaa vedenpainetta. Materiaaleina kaytetaan yleensa erilaisia ker-
meja. Katevalinta vaikuttaa suoraan katon kayttoikaan. Oikeilla katevalinnoilla

saavutetaan hyvinkin 50 vuoden kayttoika. (7, s. 27.)

Bitumikermit tulee asentaa siten, etta niistd muodostuu yhtenéinen ja tiivis vede-
neristys. On tarke&& katon kosteusteknisen toimivuuden kannalta, ettd kermit
ovat tiiviisti asennettuna eri liittymiin ja rakenteisiin seka lapivienteihin tarkoituk-
seen suunniteltuja asennustarvikkeita kayttden. Kermien kiinnitykseen voidaan
kayttaa joko bitumia, hitsausta, mekaanisia kiinnikkeita tai naiden yhdistelmaa.
(7,s.31)

2.3.3 Jyrkat katot

Jyrkén ja loivan katon rajaa ei ole maaritelty tarkasti. Jyrkkin& kattoina voidaan

pitdd 1:20 ja sita jyrkempia kattoja, mutta loivat katot ovat maaritelty kuitenkin
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alueelle 1:10-1:80. Siksi on tarkeaa kiinnittdd huomiota katon vesitiiveyteen kal-
tevuusalueella 1:10-1:20 jos kaytetaan jyrkkien kattojen katemateriaaleja. (7, s.
61.)

Jyrkilla katoilla kaytetaan padasiassa epajatkuvia katteita. Niité ovat katteet, joi-
den saumat eivat kesté suurta vedenpainetta. Epajatkuvia katteita voidaan kayt-
téaa vain katoilla, joissa on ulkopuolinen vedenpoisto. Epdjatkuvia katteita ovat
esimerkiksi pelti-, tiili- sek& muut erityyppiset aaltolevykatteet. Bitumikatteista kol-
miorima- ja kattolaattakate ovat epajatkuvia katteita. Epajatkuvien katteiden alla
kaytetaan yleensa erillista aluskatetta tai -kermia. Nailla varmistetaan katteen ve-

sitiiveys ja estetaan kondenssihaitat. (7, s. 62.)
2.4 llmansulku

Rakennuksen vaipan tiiveydella on tarkea merkitys rakenteiden kosteudensiir-
toon ja ilmanvaihtoon. Rakennuksen kosteusteknisen toimivuuden kannalta on
tarkeaa, etta ilma kulkee rakenteessa oikeaan suuntaan, eli ulkoa sisaanpain.
Etenkin talvella on vaara, etté kostea sisailma virtaa seindn vuotokohdista sisélta
ulospain ja tiivistyy kastepistelampétilan saavutettuaan vedeksi. Talléin vesi jaa
rakenteeseen ja aiheuttaa kosteusvaurion. Tama voidaan estaa tiiviilla hdoyryn-
sululla ja oikein saadetylla ilmanvaihdolla. Kun hdyrynsulku on tiivis, ilman vir-
tausta voidaan helpommin hallinnoida, kun kaikki ilma kulkee ilmanvaihtojarjes-

telman kautta. (3, linkit— perustietoa sisédilmasta— ilmanvaihdon perusteet.)

Yleisin ilman- ja hoyrynsulku on 0,2 mm:n paksuinen héyrynsulkumuovi. Hoyryn-
sulun eheytta tulee seurata tarkasti, ettei se reikiinny esimerkiksi sahkdasennuk-
sien aikana. Hoyrynsulun jatkokset ja liitokset tulee tehd& 150 mm:n limityksella
ja puristavalla liitoksella. Lapivientien tiivistykset tulee tehd& huolella. Lapivien-
tien tiivistykseen on olemassa solumuovista valmistettuja kauluksia ja lisaksi
tiveys varmistetaan polyuretaanivaahdolla. (6, linkit— rakenteet— rakenteet—

ulkoseinat— puu- ja terdsrankaseinat.)

Kosteusteknisesti paras ja turvallisin ratkaisu on jattaa lammoneristys pois hoy-
rynsulun sisapuolelta. Mikali hdyrynsulun sisapuolelle tulee kuitenkin liséeristys,
tulee huomioida mahdollinen kosteuden tiivistyminen hdyrynsulkumuovin sisa-

pintaan. (6, linkit— rakenteet— ulkoseinat— puu- ja terasrankaseinat.)
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Energiatehokkuus on noussut suomalaisessa rakentamisessa tarkeaan
asemaan  2000-luvulla.  Rakennuksen vaipan tiiveytta tarkkaillaan
tilveysmittauksilla ja energiatehokkuutta pyritaan parantamaan.
Tiiveysmittaukseen tulee ottaa mukaan vahintdéan 75 % rakennuksen
bruttoalasta. Asuinkerrostaloissa ja rivitaloissa mittaus tehdaan vahintaan 20
%:ssa huoneistoista. Jokaisesta rakennuksesta tulee kuitenkin mitata vahintaéan

yksi asunto. (8, s. 1.)

Passiivitaloissa vaadittu ilmanvuotoluvun arvo nsp < 0,6 1/h saavutetaan vain erit-
tain huolellisella ty6lla. Arvoa nso = 1 1/h voidaan pitdd hyvana (ilma vaihtuu ti-

lassa kerran tunnissa 50 Pa:n paine-eron vallitessa). (9, s. 109.)
2.5 Rakennuksen ilmanvaihto

llImanvaihto perustuu paine-eroihin ilmamassojen valilla. llma virtaa korkeam-
masta paineesta matalampaan. Rakennuksessa voi olla joko koneellinen tai pai-
novoimainen ilmanvaihto. Koneellisessa ilmanvaihdossa paine-ero saadaan ai-
kaan puhaltimilla. Painovoimaisessa ilmanvaihdossa ilma vaihtuu lampétilan ja
tuulen vaikutuksesta. (3, linkit— perustietoa sisdilmasta— ilmanvaihdon perus-
teet.)

Nykyaan uudisrakennuksissa ilmanvaihto toteutetaan l&hes poikkeuksetta ko-
neellisesti. IImanvaihdon sdatdminen oikeaksi on tarkeda rakennuksen kosteus-
teknisen toimivuuden kannalta. Rakennuksen sisdilma paineistetaan alipai-
neiseksi, jotta kosteampi sisailma ei virtaa vaipan lapi ulospéin. Jos rakennuk-
sessa kuitenkin on koneellisen ilmanvaihdon saatdjen takia ylipaine, sisailma vir-
taa vaipan vuotokohdista ulospéin ja ilma jadhtyy. llman jadhtyessa siind oleva
kosteus tiivistyy rakenteen sisalle vedeksi ja aiheuttaa kosteusvaurioita. (10, s.
367-369.)

Rakennuksen ilmankosteutta on sdadeltava siten, ettd se ei ole pitkia aikoja hai-
tallisen korkea. Liiallinen kosteus ilmassa voi tiivistyd rakenteisiin, viileammille
pinnoille tai ilmanvaihtojarjestelméan aiheuttaen kosteusvaurion ja terveydellista

haittaa pienelididen kasvun ja mikrobien muodossa. (11, s. 7-8.)
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Kosteutta syntyy monista toiminnoista rakennusten sisalle. IThmisten hengitys,
ruuanlaitto, peseytyminen ja pyykinkuivaus tuottavat kaikki paljon kosteutta si-
sailmaan. limankosteus saattaa nousta hetkittain lian korkeaksi esimerkiksi juuri
pyykinkuivauksen tai saunomisen takia. Ilmanvaihdon tulee olla riittdvan tehokas
poistamaan liiallisen kosteuden sisailmasta, ennen kuin se aiheuttaa vahinkoa.

(3, linkit— perustietoa sisailmasta— homevaurioiden ehkaisy ja tunnistaminen.)

Vesihoyryn tiivistyminen peili- ja lasipinnoille saunomisen yhteydessa on hyva
esimerkki liian suuresta ilmankosteudesta. llmassa on enemman kosteutta kuin
mité se voi ko. lampdtilassa sitoa, jolloin kosteus tiivistyy kylmemmille pinnoille.

(3, linkit— perustietoa sisailmasta— homevaurioiden ehkaisy ja tunnistaminen.)
2.6 Putkistojen vesivuodot

Putkistojen vesivuodot ovat haastava ongelma, koska putket ovat yleensa pii-
lossa rakenteissa, eiké vuotoja valttamatta huomata valittémasti. Vesivuoto saat-
taa ehtia aiheuttaa suuren vahingon ennen kuin rikkoutunut putki tai liitos paikan-
netaan. Putkistot ja vetta kayttavat laitteet tuleekin sijoittaa sellaisiin paikkoihin,

etta vuodot havaitaan nopeasti. (9, s. 69.)

Vuodon havaitsemista helpottaa, jos virtausputki on asennettu suojaputkeen.
Suojaputki kulkee yhtenaisena vesipisteelta jakotukille. Jos talla valilla putki rik-
koutuu, vesi purkautuu suojaputkea pitkin nakyville. Piiloasennuksessa voidaan
kayttaa jakotukkikaappia, johon tulevat kaikki rakennuksen suojaputket. Tallgin
kaikki mahdolliset vesivuodot voidaan havaita helposti yhdesta paikasta. Jako-
tukkikaappi sijoitetaan sopivaan paikkaan. Vesipisteilla olevat hanakulmat tulee
tiivistaa huolellisesti seinaa vasten, jolloin vesi ei paase purkautumaan rakentei-
siin. (12, s. 3))

Putkiston asentamisen jalkeen tulee suorittaa verkoston tiiveys- ja painekoe.
Paine voidaan aikaansaada joko vedella tai ilmalla. Jos on vaara, ettd vesi jaatyy,

suoritetaan painekoe ilmalla. (13, s. 1.)
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2.7 Markatilat

Markatilat tulee suunnitella ja toteuttaa siten, etta vesi el paase tunkeutumaan
ymparoiviin rakenteisiin. Vedenpoiston tulee toimia moitteetta. Markatiloissa
(sauna, kylpyhuone) tulee kayttda vedeneristysta seinissa ja lattioissa. Vede-
neristys tulee olla tiiviisti asennettu saumoissa, lapivienneissa ja liittymakohdissa.

(6, linkit— rakenteet— erityistilat— markatilat.)
2.7.1 Seinarakenteet

Vedeneristys saattaa repeytya, jos seindrakenne paasee liikkumaan. Seinéra-
kenteet tulee toteuttaa siten, ettei mahdolliset lampdétilan ja ilmankosteuden muu-
tokset vaurioita seindn vedeneristysta ja pinnoitusmateriaalia. Materiaaleja vali-
tessa tulee huomioida mahdolliset muodonmuutokset. (6, linkit— rakenteet— eri-

tyistilat— markatilat.)

Levyrakenteista seindéa voidaan jaykistaa tihentamalla rankajakoa tai vaakasuun-
taisella laudoituksella rankavéleissa. Levyilla voidaan myds lisata jaykkyytta. Sei-
naan voidaan laittaa kaksinkertainen levytys tai kayttaa jaykempaa levytyyppia.
Kaksinkertainen levytys ei aina kannata, koska se on hitaampi kuivumaan. (6,

linkit— rakenteet— erityistilat— markatilat.)
2.7.2 Lattiat

markatilan lattian tulee viettaa kaivoon pain vahintaan 1:100 ja suihkun alueella
1:50 0,5 m:n séateella kaivosta. Markatilan oviaukon kynnyksen tulee estaa veden
valuminen muihin tiloihin. Maaratty lattian kaltevuus ei ole pakollinen wc-istuimen

ja pyykinpesukoneen kohdalla. (6, linkit— rakenteet— erityistilat— markatilat.)

Maanvaraisen betonilaatan valussa tulee ottaa huomioon laatan nurkkien kayris-
tyminen kuivumisen johdosta. Kayristyvat reunat voivat aiheuttaa vedeneristyk-

sen rikkoutumisen. (6, linkit— rakenteet— erityistilat— markatilat.)
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2.7.3 Katto

Markatilan Katto on yleensa alas laskettu katto. Kattojen valitilaan voidaan piilot-
taa ilmanvaihto- ja vesiputkistoa. Erityisesti kylmavesiputket tulee eristaa dif-
fuusiotiiviilla eristeella, jotta kosteus ei tiivisty putkiston kylmille pinnoille. Valitilan
tulee paasta tuulettumaan kuivaan huonetilaan. Markétilan katon tulee kestaa
roiskevettd ja hetkittaista kosteuden tiivistymista. (6, linkit— rakenteet— erityisti-

lat— markatilat.)
2.7.4 Vedeneristys

Mikali seindn pinnoitemateriaali ei sovellu vedeneristeeksi, tulee sen alle tehda
erillinen, tarkoitukseen sopiva vedeneristys. Markatilojen pinnoissa tulee kayttaa
kosteudenkestavid materiaaleja. Vedeneristys tulee tehda huolella etenkin sei-
nan ja lattian liitoksissa ja lapivientien ymparilla. N&aihin voidaan kayttaa erillista

saumanauhaa. (14; 6, linkit— rakenteet— erityistilat— markatilat.)

Kaikissa vedeneristettavissa pinnoissa kannattaa kayttaa saman jarjestelméan ve-
deneristetta. Mikali kaytdssa on erilaisia vedeneristeitd, on niiden yhteensopivuu-

desta otettava selvaa. (6, linkit— rakenteet— erityistilat— markatilat.)

Ennen vedeneristyksen laittoa tulee varmistua alustan riittavasta kuivuudesta, ta-
saisuudesta, puhtaudesta ja lujuudesta. Kallistukset tulee myds tarkistaa seké
l&pivientien oikeanlainen asennus ja sijainti. Mahdollinen levyalustan jaykkyys

kannattaa myds tarkistaa. (6, linkit— rakenteet— erityistilat— markatilat.)

Lattian vedeneristys nostetaan ymparoéiville seinille vahintaan 100 mm ja seinien
vedeneristys limitetddn sen paalle vahintaan 30 mm. Sein&n vedeneristys tulee
olla lattian vedeneristyksen paalla, jotta seinaltd valuva vesi ei paase tunkeutu-

maan lattian vedeneristyksen alle. (6, linkit— rakenteet— erityistilat— markatilat.)

Vedeneristeen riittava paksuus tarkistetaan ottamalla kolmionmallinen naytepala
seiné- ja lattiapinnasta. Naytepaloja ei tule ottaa lattiakaivojen tai lapivientien la-
heisyydesta. Naytepala on sivumitaltaan 30 mm ja siitd mitataan ohuimmat koh-
dat luupilla. (15.)
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Saunan paneeliseinien taakse ei tarvitse erillistd vedeneristetta. Paneelin ja sei-
nassa olevan alumiinipaperin valiin jaa tuuletusvali ja se on kosteusteknisesti toi-

miva ratkaisu. (6, linkit— rakenteet— erityistilat— markatilat.)
2.7.5 Lapiviennit ja lattiakaivot

Markatilojen kosteuden kannalta kriittisimmissa paikoissa tulee valttaa lapivien-
tien tekoa. Lattiaan tulee tehda vain viemardinnin kannalta valttamattomimmat
lapiviennit. Seindpinnan ja lapiviennin valiin tulee jattdd minimissdan 40 mm:n
vali, jotta vedeneristys saadaan tehtya riittavan hyvin. Jos lapivienti kiinnitetaan
ruuveilla, tulee ruuvien reiat tayttaa vedeneristeen kanssa yhteensopivalla tiivis-
tysmassalla. Lattiakaivon tulee olla vahintaan 500 mm:n paéssa valmiista seina-
pinnoista, jotta valtetdan liian suuret lattiakallistukset. Se sijoitetaan markatilan
kosteusteknisesti rasitetuimpaan kohtaan. (6, linkit— rakenteet— erityistilat—

markatilat.)
2.8 Kosteat betonirakenteet

Rakenteen tulee kuivua riittdvasti ennen sen pinnoittamista. Jos rakenne ei ole
kuivunut tarpeeksi ja se pinnoitetaan liian tiiviilla pinnoitteella, kosteus voi tiivistya
lattian ja pinnoitteen valiin aiheuttaen kosteusvaurion. Rakenteen riittava kuivu-
minen on tarkistettava mittausten avulla. (6, linkit— rakenteet— alapohjat—

maanvastaiset alapohjat.)

Paallystemateriaaleille on yleensa annettu kriittiset arvot, kuinka kuiva alustan
tulee olla ennen pinnoittamista. Kosteudenhallintasuunnitelmaan tulee laatia kui-
vumisaika-arviot sellaisille rakenteille, jotka paallystetddn kosteusherkalla mate-
riaalilla. (9, s. 99-100.)

Rakenteen kuivumista seurataan mittauksin. Suhteellista kosteutta mitataan joko
anturilla rakenteeseen poratusta reiasta tai rakenteesta otetuista naytepaloista.
Lahtokosteus ja riittdvaan kuivumiseen tarvittava aika saadaan selville ensimmai-
sella kosteusmittauksella heti, kun rakennuksen vaippa on saatu umpeen ja kui-

vattaminen on aloitettu. Rakenteen kuivumista seurataan 2-4 viikon valein mit-
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tauksin. Mittauksista voidaan tehda paatelmia kuivumisolosuhteiden muutok-
sista. Laajin ja tarkein mittaus tehd&an ennen rakenteisen pinnoitustyon aloitta-
mista. (16, s. 505.)

Kosteusmittaukset kannattaa teettdd henkilosertifioidulla rakenteiden kosteus-
mittaajalla, jos halutaan saada varmuus mittausten luotettavuudesta. Mittaustu-
losten perusteella tehdaan tarkeita paatoksia etenkin taloudellisesta nakodkul-
masta. Taman takia mittaajan tulee olla erittéin patevoitynyt ja hanella tulee olla
hyvéat tiedot mittalaitteistaan seké itse mittaamisesta. Hanen tulee osata myos
tulkita ja tehda johtopaatoksia mittaustuloksista. (16, s. 505.)

2.9 Suojaus tyoémaalla

Rakennuttaja paattaa suojauksen tason tydmaalla jo hankesuunnitteluvaiheessa.
Han paattaa rakennuksen valmiiden ja keskeneraisten rakenteiden seka raken-

nusmateriaalien sdédsuojauksesta ja varastoinnista. (17, s. 157.)

Rakentamiseen liittyvia riskeja voidaan vahentaa hyvalla tydmaan olosuhteiden
hallinnalla. Olosuhteet tulee huomioida, mikali halutaan toteuttaa terveellinen ja
turvallinen rakennustuote. Tarkea asia kosteudenhallinnassa ja riskien vahenta-
misessa tydmaalla on huolellisesti toteutettu materiaalien ja rakenteiden suojaa-
minen. (17, s. 157.)

Suomen vuodenajat vaikuttavat pitkalti suojausmenetelmiin. Kesalla suojaudu-
taan suoralta vesisateelta seka pintavesilta, kun taas talvella suojaudutaan kyl-

malta ja lumisateelta. (17, s. 159.)
Mahdollisia kosteuden lahteita ovat

e vesi- ja lumisateet

e Kkostea maa, jossa materiaali on kiinni

¢ ilman vesihoyryn tiivistyminen

e pintavedet

e tyOmaalla kaytettava vesi

e rakennusmateriaalin valmistamiseen kaytettava vesi

e muissa rakenteissa oleva vesi
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e vesivuodot. (17, s. 159.)
Materiaaleja voidaan suojata kosteudelta

e irrottamalla rakennusmateriaalit maasta aluspuiden avulla
e varmistamalla alustan lujuus ja veden pois valuminen
e huolehtimalla, ettd materiaalin p&alla on paikallaan pysyva suojaus

¢ huolehtimalla materiaalin tuulettumisesta. (17, s. 159.)
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3 KUIVAKETJU 10

Kuivaketjul0 on rakennusprosessin kosteudenhallinnan toimintamalli, jolla va-
hennetddn kosteusvaurioiden riskia rakennuksen koko elinkaaren ajan. Toimin-
tamallin ovat kehittaneet Ymparistoministerio ja Oulun rakennusvalvonta yhteis-
tydssa rakennusalan eri toimijoiden kanssa. Kehitystydssa on ollut mukana tilaa-
jia, suunnittelijoita ja urakoitsijoita seka muita rakennusvalvojia ja alan etujarjes-
toja. (18.)

Toimintamallissa keskitytddn kymmenen merkittavimman kosteusriskin torjun-
taan ja hallintaan, silla ndiden riskien poistaminen vahentaa 80 % kosteusvauri-

oiden seurannaiskustannuksista. (18.)
3.1 Kuivaketjul0:n kayttéonotto

Kuivaketjul0:n kayttdminen on tilaajan paatos. Tilaajan tulee kiinnittaa hankkee-
seen kosteuskoordinaattori, joka valvoo toimintamallin toteutumista koko raken-
nusprosessin ajan. Toimintamallin kaytosta tulee sopia hankkeen kaikkien osa-
puolien kanssa jo tarjouspyyntovaiheessa. Kuivaketjul0:n kaytto tulee kirjata pa-
kollisena vaatimuksena myo6s lopullisiin suunnittelu- ja urakkasopimuksiin. (19,

linkit— toimintaohjeet— tilaaminen.)

Rakennusvalvonta vaatii jo lupavaiheessa hankkeeseen ryhtyvalta selvitysta kos-
teudenhallinnasta. Jos tilaaja aikoo noudattaa KuivaketjulO-toimintamallia, ei sel-
vitykseen tarvitse muuta kuin ilmoitus sitoutumisesta toimintamalliin ja nimeta

kosteuskoordinaattori. (20.)

Tilaajan velvollisuuksiin kuuluu antaa hankkeen suunnitteluun, tyémaavaihee-
seen ja rakennuksen kayttéonottoon realistinen aikataulu. Kokonaisaikataulun
riittavyys taytyy arvioida koordinaattorin kanssa ensimmaisen kerran jo tilaamis-
vaiheessa. Myohemmassa vaiheessa aikataulun realistisuus taytyy arvioida uu-
delleen yhdessa suunnittelijoiden ja urakoitsijan kanssa. Aikataulun riittavyytta

pitdd arvioida suhteessa esimerkiksi toteutuksen ajankohtaan, rakennuspaik-
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kaan, arkkitehtuuri- ja rakenneratkaisuihin sekd materiaalivalintoihin. Eparealisti-
nen aikataulu vaikeuttaa merkittavasti toimintamallin onnistumista. (19, linkit—

toimintaohjeet— tilaaminen.)
3.2 Suunnittelu ja tydmaatoteutus

Toimintamallin ytimessa ovat KuivaketjulO-riskilista ja -todentamisohje. Kuiva-
ketjulO-toimintamalli koostuu kymmenesta yleisimmasta kosteusriskistd suoma-
laisessa rakentamisessa. Kuivaketjul0-riskilistaan on kirjattu ndma riskit seka toi-
menpiteet, joilla n&ma riskit voidaan valttda. (19, linkit— toimintaohjeet— suun-

nittelu.)

Todentamisohje koostuu suunnittelijan seka urakoitsijan tarkistuslistoista. Siina
esitetddn mité tulee ottaa huomioon seka suunnittelussa, etta tyomaalla, jotta
keskeisimmat riskit saadaan torjuttua. Suunnitteluvaiheessa KuivaketjulO-toi-
mintamalli koskee arkkitehti-, rakenne-, LVI-, sahko6- ja automaatiosuunnittelijoita.
Heisté jokainen toteuttaa toimintamallia samalla tavalla. (19, linkit— toimintaoh-

jeet— suunnittelu.)

Riskilistalta ja todentamisohjeesta voidaan poistaa kohtia, jotka eivat ole raken-
nettavassa kohteessa lainkaan. Kun suunnittelijat ovat muodostaneet kohtee-
seen sopivan todentamisohjeen, se hyvaksytdan yhdessa kosteuskoordinaatto-
rin kanssa. Paaurakoitsija tulee perehdyttaa suunnitelmiin, koska hanella on ty6-
maalla pddvastuu Kuivaketjul0:n noudattamisesta. (19, linkit— toimintaohjeet—

suunnittelu.)

Urakoitsijan tehtavéa on todentaa ja dokumentoida riskeja siséltavien tyévaiheiden
onnistunut toteutuminen. Vastuu todentamisesta tulee antaa yhdelle henkildlle.

(19, linkit— toimintaohjeet— tydmaatoteutus.)
3.3 Rakennuksen kayttoonotto

Kayttoonottoon liittyvien vaiheiden onnistunut toteutus todennetaan urakoitsijan
tarkistuslistan mukaisesti. Taman jalkeen saadetdan talotekniset laitteet ja var-

mistetaan saatdjen onnistuminen mittauksin. Rakennuksen kayttajat ja yllapitajat
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perehdytetdan rakennuksen kayttéon ja esitetaan kohdat, jotka vaativat saanndél-
lista huoltoa ja tarkkailua. Lopuksi arvioidaan, kuinka hyvin toimintamallin toteu-
tuksessa on onnistuttu. Arviointi perustuu kosteuskoordinaattorin seurantaan ja
urakoitsijan dokumentteihin eri rakennusvaiheista. Onnistuneelle hankkeelle voi-

daan hakea KuivaketjulO-statusta. (19, linkit— toimintaohjeet— kayttoonotto.)

Hankkeen vaiheista muodostetaan loppuraportti, jossa kadydaan lapi hankkeen
ongelmakohdat sek& poikkeamat suunnitelmien ja toteutuksen valilla. Jos jotakin
poikkeamaa ei ole korjattu, tulee se pystya perustelemaan ja osoittamaan sen
merkityksettomyys. Raportin hyvaksyvat tilaaja, kosteuskoordinaattori, suunnitte-

lijat ja urakoitsija. (19, linkit— toimintaohjeet— kaytté6notto.)
3.4 Kaytto ja yllapito

Toimintamalli asettaa vaatimukset myds rakennuksen yllapidolle. Rakennuksen
huoltokirjaan laaditaan kosteuskoordinaattorin, suunnittelijoiden ja rakennuttajan
toimesta Kuivaketjul0-osio. Siina on lueteltu riskikohdat, jotka vaativat huomiota
ja huoltoa myds rakennuksen kayton aikana. Naihin kohtiin tulee tehda saanndél-
liset tarkistukset seka huollot. Naméa toimenpiteet tulee todentaa ja dokumentoida
samalla tavalla kuin rakentamisaikaiset vaiheet. (19, linkit— toimintaohjeet—
kaytto.)

Kayton aikainen toimintamallin toteutuminen tulee arvioida saannoéllisesti, jotta
KuivaketjulO-status sailyy. Ensimmainen arviointi tehdaan noin kaksi vuotta val-
mistumisen jalkeen ennen takuuajan paattymista. Siita eteenpdin tarkistukset
tehddéan viiden vuoden valein. Nama tarkistukset ovat kuitenkin vapaaehtoisia.
Mikali rakennuksella halutaan sailyttda KuivaketjulO-status, kannattaa tarkistuk-
set tehd&. (19, linkit— toimintaohjeet— kaytto.)
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4 KOSTEUSRISKIEN KARTOITUS

Opinnaytetyon tavoitteena oli kartoittaa kosteuteen liittyvat riskit puuelementtira-
kenteisen pientalon suunnittelussa ja rakentamisen aikana seka loytaa keinot ris-
kien torjuntaan. Tyon tilaaja, Invera Oy, on rakennusliike, joka on talonrakennuk-
sen osalta erikoistunut pientalojen (rivi-, luhti- ja paritalo) rakentamiseen. N&in
ollen riskien kartoituksessa keskityttiin ainoastaan puurakenteisten pientalojen
mahdollisiin riskeihin. Riskeja kaytiin lapi siina jarjestyksessa, miten ne tulevat

vastaan tydmaan edetessa.

Yleisimpid kosteusriskeja tarkasteltaessa kavi ilmi, ettd suuri osa riskeista saa
alkunsa jo suunnitteluvaiheessa tulleesta virheesta. (21.) Esimerkiksi jokin seina-
rakenne voi olla suunniteltu niin, etta siihen syntyy kylmasilta tai viistosade paa-
see tunkeutumaan rakenteeseen synnyttden kosteusvaurion. On tarkeaa, etta
kaikkia mahdollisia riskeja lahdetdén tarkastelemaan jo suunnitteluvaiheesta asti
ja pyritddn suunnittelemaan rakenteet niin, etta ne toimivat kosteusteknisesti oi-
kein. Seuraava vaihe vahinkojen torjumisessa onkin toteuttaa rakentaminen
suunnitelmien mukaan hyvéaksi todettua rakentamistapaa noudattaen. Monesti

kosteusvauriot johtuvatkin huolimattomasti tehdysta tyosta.

Invera Oy vastaa paasaantodisesti maatoista tyomaillaan. Tasta syysta on tar-
kead, etta kaikki pohjatdista johtuvat riskit on kartoitettu tarkasti ja ne on otettu
huomioon riskilistassa. Perehdyttdessa pohjatdiden riskeihin huomattiin, etté
suurimmat riskit liittyvat maakerrosten paksuuksiin ja kallistuksiin seka salaojituk-
sien toimivuuteen. Kun pohjaty6t ovat kunnossa, sade- ja sulamisvedet kulkeu-

tuvat rakennuksista poispéain ja ajautuvat ojiin ja kaivoihin.

Rakennusten ulkoseinét Invera Oy tilaa yleensé suurelementteind elementtiteh-
taalta, mikd edesauttaa Kuivaketjul0-mallin toteutumista rakentamisessa. Teh-
taalla tehtyna seinat ovat varmasti rakennettu kuivissa olosuhteissa eika nain ol-
len rakennusvaiheessa ole riskeja kosteuden suhteen. Elementtien oikea-aikai-

nen toimitus tydmaalle onkin tarke&, jotta elementteja ei tarvitse varastoida ty6-
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maalla pitkid aikoja saiden armoilla. S&asuojien poiston jalkeen, ennen asen-
nusta, on hyva tarkistaa elementtien kunto kuljetuksen jaljilta. Erityisesti hdyryn-

sulkumuovi on riskialtis kuljetusvaurioille.

Elementeista rakennettaessa on myds huomattu se hyva puoli, etta kun element-
teihin asennetaan ikkunat valmiiksi tehtaalla, saadaan rakennuksen vaippa no-

peammin umpeen ja sisatiloja voidaan alkaa kuivaamaan.

Seinien pystytyksen jalkeen on tarkedé saada nopeasti seinat sateelta suojaan.
Pientalokohteessa vesikatto saadaan paivan aikana aluskatteelle, joten ty6-
maalle ei tarvita suuria sadsuojia. Katemateriaalin valinnassa tulee ottaa huomi-
oon katon kaltevuus. Suuri riskitekija vesikatossa on kattoon tehtavat lapiviennit.
Lapivientien asennuksessa tulee noudattaa tarkoin lapivientikappaleiden valmis-
tajan asennusohjeita ja tiivistykset tulee tehda huolella. (6, linkit— rakenteet—

ylapohjat ja vesikatto— tuulettuva ylapohja.)

Liian tiivis aikataulu tuottaa my6s usein ongelmia. Luultavasti suurin kiireesta joh-
tuva riskikohta on betonin kuivuminen. Moni lattian kosteusvaurio johtuu siitd, etta
maanvarainen betonilaatta ei ole kuivunut tarpeeksi kauan ennen sen pinnoitta-
mista. Nain ollen betonista haihtuva vesi jaa pinnoitteen alle ja aiheuttaa kosteus-
vaurion. Betonin kuivumisen seuraaminen ja mittaaminen onkin todella tarkeaa

nykyajan rakentamisessa. (9, s. 99.)

Aikaisemmin vesivahinkoja aiheutui paljon rikkoutuneiden tai huonosti liitettyjen
vesiputkien takia. Nykydan kaikki kayttovesiputket asennetaan suojaputkeen ja
vesiputken rikkoutuessa vesi purkautuu suojaputkea pitkin nakyville, jolloin rik-
koutunut putki voidaan helpommin paikantaa eikd vuoto ehdi aiheuttaa suurem-

paa vauriota. (22. s. 45)

Tarkea osa rakennusaikaista kosteudenhallintaa on tydmaan rakennusmateriaa-
lien oikeanlainen suojaaminen. Mikali materiaalit pdasevat kastumaan ja niita
kaytetaan rakennuksen valmistukseen, voi materiaalissa oleva kosteus vaurioit-
taa rakenteita. Kaikki tydmaalla oleva materiaali tulee suojata saéoloilta oikeaop-
pisesti. Materiaali taytyy olla irti maasta, suojattuna sateelta seka sen tulee
paasta tuulettumaan. (17.)
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Nykyaan uusiin taloihin tulee lahes poikkeuksetta koneellinen ilmanvaihto. lIman-
vaihdon oikeanlainen saato ja toimivuus ovat tarkeitéa rakennuksen kosteustekni-
sen hyvinvoinnin kannalta. llmanvaihto tulee olla s&adettynd hieman alipai-
neiseksi, jotta ilman virtaussuunta on ulkoa sisalle. Sisailma saattaa kuitenkin
paikoitellen olla ylipaineinen, jolloin on tarkeaa, ettd seindrakenteen hdyrynsul-
kukerros on tehty tiiviiksi. Jos héyrynsulussa on reikid, paasee kostea sisdilma
virtaamaan ulospain ja kastepisteen saavutettuaan se tiivistyy vedeksi rakentee-
seen. (3, linkit— perustietoa sisdilmasta— ilmanvaihdon perusteet.)
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5 TARKISTUSLISTAN LAATIMINEN

Tyon tilaaja Invera Oy haluaa panostaa laadukkaaseen ja terveelliseen rakenta-
miseen seka varmistaa rakennusten toimivuuden ja terveellisyyden rakennuksen
koko kayttoian ajan. Tasta syysta on syntynyt tarve laatia yrityksen kayttoon ra-
kennuksen suunnittelua ja rakentamista ohjaava kosteudenhallintatydkalu. Tyon
lopputuotteena syntyi tilaajan kayttoon rakennuksen suunnittelun ja rakentamis-
aikaisten kosteuteen liittyvien riskikohtien tarkistuslista, jonka avulla varmistetaan
yleisimpien kosteusriskien poistaminen. Tarkistuslistan liitteeksi laadittiin teoria-
peruste tarkistuslistan tueksi. Se on er&énlainen tietopaketti sellaisista rakenta-
misvaiheista ja rakenteista, jotka liittyvat kosteudenhallintaan ja voivat olla epa-

selvia joillekin tydmaalla tydskenteleville.

Tarkistuslistan kohdat on koostettu yleisimpien kosteusriskien mukaan seka opin-
naytetyon tekijan ja tilaajan kokemusten pohjalta. Kohtien koostamiseen vaikut-
tavat tilaajan rakentamistavat. Tarkistuslistan kohdat ovat paasaantoisesti siina

jarjestyksessé, missa jarjestyksessa ne tulevat tydmaalla vastaan.

Tarkistuslista koostuu neljasta osa-alueesta, jotka ovat maa- ja perustustyot, ul-
koseinéat, vesikate ja sisatyot. Listaan on keratty 30 tarkistuskohtaa tydmaan eri
vaiheista. Listassa on esimerkiksi rakennuksen ulkovaipan eri kerrosten tarkis-

tukset vuotojen varalta seka pesutilojen vedeneristykseen liittyvia tarkistuskohtia.

Jos tarkistuskohdan perassa on numero, 16ytyy kohdasta lisétietoa teoriaperus-
teesta, joka on liitteena tarkistuslistassa. Lisatietoa on esimerkiksi erilaisista ra-

kenteista ja liitoksista seka vesikatteen asennuksesta.

Tarkistuslistan tarkoitus on helpottaa jokaisen tyémaalla tydskentelevan tyéta ja
muistuttaa rakennuksen kannalta kosteusteknisesti tarkeistd asioista kaikissa
tydmaan vaiheissa. Tydmaan vastaavalle tydnjohtajalle se on apuvaline riskikoh-
tien lapikaymiseen ja tarkistamiseen. Tyontekijdille se taas on tietolahde kosteu-

teen liittyvissa rakennusvaiheissa.
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Tulevaisuudessa lista on aika-ajoin tarpeellista tarkistaa ja paivittdd. Sdannokset,
maaraykset ja ohjeet saattavat ajan saatossa muuttua, jolloin uudet rakentamis-
tavat on hyva paivittaa tahan tarkistuslistaan.

Tarkistuslista [6ytyy opinnaytetyon liitteesta 1. Teoriaperustetta ei julkaista.
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6 YHTEENVETO

Tyon tilaaja on nuori rakennusliike Invera Oy, joka haluaa panostaa laadukkaa-
seen ja terveelliseen rakentamiseen. Yritys rakentaa puurakenteisia pientaloja
Oulun talousalueelle. Tasta syysta tyossa keskityttiin ainoastaan puurakenteisiin

pientaloihin (omakoti-, rivi-, luhti- ja paritalo).

Opinnaytetyon tavoitteena oli kartoittaa uudiskohteen yleisimmat rakennusaikai-
set kosteudenhallintaan liittyvat riskit seka keinot, joilla ndma riskit torjutaan. Ta-
voitteena oli koostaa rakentamisaikaisten riskien tarkistuslista, jonka avulla var-

mistetaan yleisimpien kosteusriskien poistaminen.

Tybn pohjana kaytin Oulun rakennusvalvonnan ja ymparistoministerion luomaa
KuivaketjulO-toimintamallia. Aiheesta |6ytyi paljon materiaalia netista seka pai-
netuista oppaista ja rakennustietokannasta. Riskien kartoituksessa kaytin hy-

vaksi myds omaa seka tuttujen alan ammattilaisten tietdmysta ja tytkokemusta.

Lopputuotteena syntyi rakennuksen rakentamisaikaisten riskikohtien tarkistus-
lista Invera Oy:n kayttoon (liite 1). Liitteeksi tarkistuslistaan laadin tarvittaviin tar-
kistuskohtiin teoriaperusteen, josta voi tarkistaa riskeihin liittyvia perusteita. Tar-

kistuslista liitteineen toimii tydmaalla kosteudenhallinnan tytkaluna.

Aihe oli todella mielenkiintoinen sen ajankohtaisuuden takia. Viime aikoina kos-
teus- ja sisailmaongelmat, etenkin julkisissa rakennuksissa, ovat olleet paljon
esilla. Ongelmat johtuvat juurikin kosteusteknisistd virheistd rakentamisessa
seka ilmanvaihdon puutteellisesta toimivuudesta. Naista syistd nykyadan halutaan

panostaa entistd enemman rakennuskannan terveellisyyteen ja pitkaikaisyyteen.

Aiheena rakennustyémaan kosteudenhallinta on todella laaja. Tyota helpotti ai-
heen rajaaminen pelkastdan puurakenteisiin pientaloihin. Yllattdvaa oli huomata,
miten kosteudenhallinta liittyy l&hes jokaiseen tydvaiheeseen tai rakennuksen
osaan jollakin tavalla. Siksi on tarkeaa, etta se otetaan huomioon koko rakenta-

misen ajan ja siihen suhtaudutaan vakavasti.
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TYOMAAN TARKISTUSLISTA

RAKENNUSAIKAISTEN KOSTEUSRISKIEN TARKISTUSLISTA

LITE 1

INVEI

-

X

=2

RAKENNUS- Rakennuspaikan osoite
HANKKEEN
TIEDOT Ty6bmaan aloituspaivamaara

YHTEYSTIEDOT | Vastaava tyonjohtaja/puhelin

Tyovaihe / tarkistuskohta

Kommentti

Kuittaus ja paiva-
maara

MAA- JA PERUSTUSTYOT

Maapohjan kaadot suunnitelmien
mukaiset.

Salaojaputkien asennus suunnitel-
mien mukainen. Mitataan korot
nurkkapisteissa. (1.)

Kapillaarikatkon peitepaksuus
suunnitelmien mukainen.

Maanpinnan kallistukset rakennuk-
sista poispain. (2.)

Piiloon jaavat kaivot dokumentoi-
daan.

Betonilaatan alle jaava hoyrynsul-
kukaista asennettu. (3.)

ULKOSEINAT

Alajuoksun ja perustuksen valinen
bitumihuopakaista asennettu. (3.)

Elementtien kuljetus- ja asennusai-
kaiset saasuojat tarkistettu.

Runkopuun laatu tarkistettu.

Eristekerroksen tiiveys runkoa vas-
ten tarkistettu.

Tuulensuojalevyjen saumojen
tiiveys tarkistettu.

Ikkunat, ovet ja lapiviennit asen-
nettu suunnitelmien mukaan.

Ikkunoiden ja ovien pellitysten kal-
tevuus ja kunto tarkistettu. (4.)
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TYOMAAN TARKISTUSLISTA

LITE 1

Tyo6vaihe / tarkistuskohta

Kommentti

Kuittaus ja paiva-
maara

Seinien kulmat ja verhouksen liitok-
set tarkistettu vuotojen varalta.

Ulkoverhouksen esteeton tuulettu-
minen tarkistettu.

Vilipohjien liittymat seinaan tarkis-
tettu vuotojen varalta. (5.)

lImansulun jatkokset tehty painelii-
toksella. Mahdolliset vauriot ilman-
sulussa teipattu tiiviisti. (6.)

Lampdkuvaus ja tiiveysmittaus suo-
ritettu.

VESIKATE

Aluskatteen limitys riittava. Aluskate
ulottuu riittavasti ulkoseinan ulko-
puolelle. Aluskatteen kunto tarkis-
tettu. (7.)

Vesikatteen kallistukset suunnitel-
mien mukaiset.

Vesikatteen ldpiviennit asennettu
valmistajan ohjeiden mukaan ja tii-
vistetty hyvin.

SISATYOT

Kayttovesiputket asennettu suoja-
putkiin ja suojaputkien katkaisukor-
keudet suunnitelmien mukaiset. (8.)

Kaytto- ja lammitysvesiputket koe-
ponnistettu asennuksen jalkeen.
Koe on tehtdva siten, etta vesijoh-
dot liitoksineen ovat eristamattomia
ja helposti havaittavissa. (9.)

Vesijohtoputket kannakoitu ja kiinni-
tetty suunnitelmien mukaisesti. (10.)

Lattiapinnan korkeustasot ja tasai-
suus tarkistettu ennen vedeneris-
tysta.

Lattian kallistukset pesutiloissa
suunnitelmien mukaiset. (11.)

Vedeneristyksen liittyminen lattia-
kaivoon, hanakulmarasioihin ja lapi-
vienteihin seka ylésnostot seinilla
suunnitelmien mukaiset. (12. ja 13.)

Betonilaatan suhteellinen kosteus
todennettu riittavan alhaiseksi en-
nen pinnoittamista. (14.)

Vedeneristyksen laatu tarkistettu
ennen laatoitusta.
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TYOMAAN TARKISTUSLISTA

LITE 1

Tyovaihe / tarkistuskohta

Kommentti

Kuittaus ja paiva-
maara

VARASTOINTI

Tyomaalla varastoitavat materiaalit
suojattu. (15.)
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