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Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia Parmarine Oy:n kylpyhuone-elementtien kosteustek-
nistd hallintaa tydmaaolosuhteissa seka kuljetuksen aikana. Ympadristoministerion uusi
asetus maarad, ettd jokaiselle rakennusprojektille on tehtédva kosteudenhallintasuunni-
telma. Tata kosteudenhallintasuunnitelmaa varten tutkittiin kylpyhuone-elementin mah-
dolliset kosteudenhallinnalliset riskikohdat ja virheet toimintatavoissa. Opinnéytetyo to-
teutettiin Parmarine Oy:n toimeksiantona.

Suosituimmaksi kosteudenhallintasuunnitelman malliksi on téll4 hetkelld nousemassa
Kuivaketjul0, jota kéytettiin tydkaluna tdmén opinndytetyon tutkimusosuudessa. Opin-
nédytetydssa pohdittiin Kuivaketjul0:n toimintaohjeita seka riskilistan kohtien vaikutusta
kylpyhuone-elementin kanssa toimimiseen. Opinndytetydssé perehdyttiin myos ohjekort-
tien ohjeistuksiin tydmaamateriaalien suojaamisesta seké haastatteluihin kylpyhuone-ele-
menttien kanssa tyomaalla toimimisesta. Kosteudenhallinnalliset riskikohdat listattiin ja
nithin ehdotettiin korjaus- tai toimintatapamuutoksia, jotta tulevaisuudessa véltyttaisiin
samankaltaisilta ongelmilta.

Opinnaytetyon tutkimusten aikana saatiin kosteudenhallinnallisesta toiminnasta esiin mo-
nia asioita, joista koottiin alustava ohjeistus tydmaalla toimimiseen. Toimintatapojen sel-
vittdminen rakennusurakoitsijoiden kanssa yhteistydssa jatkuu myods opinnaytetydprojek-
tin jalkeenkin, jotta saataisiin kaikkia palveleva ja kosteudenhallinnallisesti hyva suunni-
telma valmiiksi.

Tyon haasteena oli ohjeistusten rajallinen mééra juuri kylpyhuone-elementin kanssa toi-
mimisesta. Kaytdssa olleita l&hteitd piti soveltaa kylpyhuone-elementteihin sopiviksi ja
hyodyntééd kokemusperaisté tietoa, jota saatiin haastatteluiden avulla.

Asiasanat: kylpyhuone-elementti, kosteudenhallinta, Kuivaketjul0



ABSTRACT
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SARKOLA, HENRI:
Moisture Protection of Prefabricated Bathrooms in Construction Site Circumstances

Bachelor's thesis 37 pages, appendices 2 pages
April 2018

The purpose of this thesis was to examine the problems in the moisture protection of
prefabricated bathrooms in transit and in the construction site. A new degree by Ministry
of the Environment stipulates that every construction project must have a moisture control
plan. This study was supposed to examine the moisture problems with prefabricated bath-
rooms for drafting this moisture control plan.

Kuivaketjul0 is the most widespread control plan model at the moment, and the main
purpose of study was to examine it and its compatibility with the current installation guid-
ance. Other data for this study were collected from various sources such as interviews and
reference sheets. Possible problems were sorted out and changes in the operating proce-
dure were proposed.

Further research and development is required to continue building healthier buildings.
These proposed changes must be negotiated about the constructor and be applied to their
working order.

Overall, the challenge in the study was limited amount of guidance for working with pre-
fabricated bathrooms. The existent data had to be adapted to prefabricated bathrooms and
a lot of information received through interviews was used. This thesis was commissioned
by Parmarine Oy.

Key words: moisture control plan, prefabricated bathroom
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1 JOHDANTO

Taman opinnéytetyon tavoitteina on tutkia kylpyhuone-elementin kosteudenhallintaa teh-
taan ulkopuolisissa olosuhteissa, selvittdd nykyisten toimintatapojen kosteudenhallinnal-
linen riittavyys ja tarvittaessa nykyisten ohjeistusten paivittdminen. Rakentamismaéarays-
kokoelmien muuttuessa pykaldmuotoisiksi saddoksiksi on tuotteen valmistajan antamat

kayton ohjeistukset entista tarkedmmassa roolissa.

Opinnaytetyon idea l&hti liikkeelle KuivaketjulO:n tuomasta pdivitetysta ajattelumaail-
masta, jossa rakennusprojektia tulkittaisiin ketjuna, jonka jokaisen lenkin eli projektin
vaiheen tulisi olla kosteudelta turvattuja. Sama péatee myos rakennusprojekteissa kaytet-
taviin rakennusteollisuuden tuotteisiin. Rakennusteollisuuden tuotteet kuten kylpyhuone-
elementit ovat yksi ketjun osa. T&ma ketjun osa pitad sisalladn myds oman valmistusket-
junsa, jonka pitad estdd kosteusvahingot jokaisessa vaiheessa tuotteen matkaa.

Kylpyhuone-elementti valmistetaan tehtaassa, jossa valmistusolosuhteet ovat vakiot.
Yksi osa ketjua on myos tehtaan jalkeinen matka kohti lopullista sijoituskohdetta eli asun-
toa. Matkaan sisaltyy kuljetusta, varastointia ja asennusta, joissa jokaisessa kohdassa voi
kuivaketju vaarantua. T&man opinnaytetyon tarkoituksena on tutkia néiden vaiheiden toi-

mivuutta kosteudenhallinnan kannalta ja selvittdd mahdolliset riskikohdat.

Tutkimusmenetelming tdssa opinnaytetydssa kéytetddn aiheeseen liittyvien aineistojen
tutkimista, haastatteluja sekd omakohtaisia havaintoja. Néaiden pohjalta koostetaan ha-
vaintojen summa oikeanlaisesta toimintatavasta kosteusteknisesta ndkokulmasta katsot-

tuna.



2 KOSTEUDENHALLINTA JA SEN AJANKOHTAISUUS

2.1 Rakentamismaarayskokoelmat murroksessa

Kosteudenhallinta on entista nousujohteisempi ja tarkeampi asia kun kyseessa on raken-
taminen. Kosteudenhallinnan avulla pyritadn varmistamaan ennen kaikkea rakentamisen
laatu ja estdd homeongelmien syntyminen rakennuksen elinkaaren aikana. Rakentamis-
maardyskokoelmat lakkautettiin 1.1.2018 ja ne korvattiin pykalamuotoisilla asetuksilla ja
perustelumuistioilla. Samalla Rakentamisméaarayskokoelma C2 (1998) sai uuden muodon
ja rakentamisen kosteudenhallintaa mé&&radvia asetuksia tarkennettiin (Ymparistd Minis-
terié 2017).

2.1.1 Ymparistoministerion asetukset kosteudenhallintaan

Uusi asetus rakennusten kosteusteknisesta toimivuudesta tuli voimaan 1.1.2018. Asetus
maaréd, ettd hankkeesta on laadittava kosteudenhallintaselvitys. Kosteudenhallintaselvi-
tyksestd vastaa rakennushankkeeseen ryhtyva toimi. Kosteudenhallintaselvitys siséltaa
rakennushankkeen yleistiedot, kosteudenhallinnan vaatimukset hankkeen eri vaiheissa,
toimenpiteet kosteudenhallinnan toteuttamiseen ja kosteudenhallinnan henkil6resurssit.

Liséksi hankkeelle nimet&é&n kosteudenhallintaa valvova henkil6. (782/2017.)

Tydmaan kosteudenhallinnasta vastaa tydmaan vastaava tyonjohtaja, joka laatii kosteu-
denhallintaselvityksen mukaisen kosteudenhallintasuunnitelman tyémaalle. Nain ollen
myds rakennustydmaan kosteudenhallinnasta vastaava henkild valvoo ja huolehtii muun

muassa rakennustuotteiden ja -osien sddsuojauksesta ja rakenteiden kuivumisesta.

Ymparistoministerion asetuksen madarittdmén kosteudenhallintasuunnitelman yleisim-
pand pohjana ndyttaa talla hetkelld olevan Kuivaketjul0. Kosteudenhallintasuunnitelman
kuitenkin voi tehda usealla eri tavalla ja sitd ei ole méaaritetty mill& tavalla sen toteuttaa.
Kuivakejtul0 on kuitenkin talla hetkelld kattava ja selked ohjeistus toimia, joka ei ole
lisenssien takana oleva toimintatapa. Liséksi uudet tarkennukset ohjaavat rakentamista

juuri Kuivaketjul0 ajattelumaailman mukaiseen suuntaan.



2.2 KuivaketjulO

Terveellinen rakentaminen voi vaarantua monessa eri rakennusvaiheessa kosteudenhal-
linnan pettéessd, mika taas aiheuttaa johdannaisseurauksia tulevaisuuteen ja mahdolliseen
rakennuksen homehtumiseen. Vaurioon riittaé jo yhden kosteudelle alttiin osan tai raken-
nusvaiheen kastuminen. Homerakennusten torjumiseksi on alettu ajattelemaan rakenta-
mista ketjuna, jossa jokainen vaihe pyrkii kosteusriskien torjumiseen ja kosteusvahinko-
jen valttamiseen. Kosteudenhallinnallisesti rakentaminen on onnistunut kun koko ketju

on pysynyt kuivana. Taman ajatuksen kérkena toimii Kuivaketjul0.

KuivaketjulO:n periaatteena on toimintamalli, jonka avulla tavoitellaan terveellista ra-
kennusta koko elinkaaren ajaksi. Toimintamalli tarjoaa KuivaketjulO-riskilistan ja -to-
dentamisohjeen. Riskilista esittad kymmenen péékohtaa, joissa kosteusvaurio voi tapah-
tua. Ohjeita noudattamalla ja riskilistan kohtien hallinnalla voidaan vélttaa noin 80 %
kosteusvaurioiden seurannaiskustannuksista. (Seppala & Saari 2017.)

Rakennuksen ulkopuolelta
tuleva kosteus vaurioittaa
perustuksia ja lattiarakenteita.

Sadevesi paasee tunkeutu-
maan ulkoseinarakenteen
sisélle.

Vesikatteen lapaiseva vesi
tunkeutuu aluskatteen vuoto-
kohdista ylapohjaan.

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

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

Vesiputkien rikkoutumiset
aiheuttavat kiinteistoon laajoja
vesivahinkoja.

Huonosti toteutetussa marka-
tilassa kosteus vaurioittaa
ymparoivat rakenteet.

Kosteiden betonirakenteiden
paallystaminen aiheuttaa
paallystemateriaalin turmeltu-
misen.

Materiaalien ja rakenteiden
kastuminen vaurioittaa raken-
nuksen.

Huonolla yllapidolla rakennus
rapistuu hitaasti mutta varmasti.

KUVA 1. KuivaketjulO-riskilistan padkohdat (Seppéld & Saari n.d.)
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Riskilistan kymmenen péékohtaa on valikoitunut Suomessa yleisesti rakentamisessa ha-
vaituiksi ongelmakohdiksi (Seppald & Saari 2017). Monet kohdat osuvat hyvin tai viit-
taavat laheltd elementtirakentamista, joten siksi myos tehdasvalmisteisten kylpyhuonei-
den valmistusketjun pitaa olla ehja. Kosteuden ehkaiseminen pitaa olla kunnossa niin teh-
taalla jokaisessa vaiheessa kuin elementin lahtiessé tehtaalta, jotta koko ketju pysyisi eh-

janéa.

2.2.1 KuivaketjulO:n kayttdminen rakennusprojekteissa

KuivaketjulO:n kaytté rakennushankkeessa lahtee tilaajan toimesta, joka méaérittaa etta
hanke tehddan KuivaketjulO:n mukaisesti. Tilaaja myos nimittdd hankkeelle kosteus-
koordinaattorin, joka valvoo ja koordinoi Kuivaketjul0:n toteutumista hankkeen aikana.
Kuivaketjul0 -toimintamallin k&ytosté tulee sopia eri osapuolien kanssa jo tarjouspyyn-

tovaiheessa. (Seppéalé & Saari n.d.)

Projektia lahdettdessa suunnittelemaan tulee tilaajan antaa realistinen aikataulu rakennuk-
sen suunnitteluun, rakentamiseen ja kayttoonottoon. Suunnittelu Kuivaketjul0:n ympa-
rill& pohjautuu riskilistan ja todentamisohjeen ympérille. Nama koskevat suunnittelun jo-
kaista osa-aluetta samalla tavalla. Riskilistaa ja todentamisohjetta kaytetadn myds tarkis-
tuslistana. Lopuksi suunnitelmat tarkastetaan urakoitsijan, suunnittelijoiden ja kosteus-

koordinaattorin yhteistydssé. (Seppald & Saari n.d.)

Padurakoitsija vastaa tydmaalla KuivaketjulO:n kéytostd ja sen vaiheiden perehdytyk-
sestd, joka koskee tydmaan jokaista tyontekijad. Pdaurakoitsijan tulee noudattaa, todentaa
ja dokumentoida suunnittelijoiden tarkentamaa todentamisohjetta. Toimet ja dokumen-
tointi hyvéksytetdan lopulta kosteuskoordinaattorilla. (Seppéld & Saari n.d.)

Kéyttoonottovaiheessa padurakoitsija seuraa edelleen todentamisohjeen tarkistuslistan
kohtia, jotka liittyvat kayttdonottoon. Ndiden kohtien onnistuminen dokumentoidaan ku-
ten rakennusvaiheessa. Kayttoonoton yhteydessé arvioidaan my6s toimintamallin onnis-
tuminen koko projektin ajalta ja selvitetdén riskilistasta poikkeavat asiat padurakoitsijan
dokumentoinnin perusteella. Onnistuneelle projektille voidaan tdman jalkeen hakea ja
myont&éd Kuivaketjul0-status. Statuksen yll&pitdminen edellyttdd myos rakennuksen kay-
ton aikaisesta huolehtimisesta. T&té varten huoltokirjaan tehdaan Kuivaketjul0-osa, josta
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I0yt&a riskilistan kohdat kaytt6a varten. Toimintamallin toteutuminen arvioidaan séan-
nollisesti, jotta KuivaketjulO-statuksen voi sdilyttdd. Ensimmaéinen arviointi suoritetaan
kahden vuoden jélkeen ja jatkossa viiden vuoden vélein mikali haluaa sailyttaa statuksen.
(Seppéld & Saari n.d.)

Rakentamisen Laatu RALA ry hoitaa Kuivaketjul0:n yll&pitoa ja heidan verkkosivuiltaan
l0ytyy sé&hkdinen jarjestelma projektien eri osapuolille. Sahkodisen jarjestelmén tarkoitus
onkin jakaa tietoa Kuivaketjul0:n tietoja osapuolien valilla helposti ja tehokkaasti. Par-
marine Oy:ll4 ei talla hetkella ollut projektia kdynnissa, jossa olisin paéssyt tutustumaan
séhkoisen jarjestelman toimintaan. Kuvassa 2 on tiivistetty Kuivaketjul0:n toimintamal-

lin periaate selventdmé&an kokonaiskuvaa.

Kuivaketju Toimintamallin periaate 20,/80 -tavoite
- 1. Kehdentuu esivalittuihin pédriskeihin. < 20 % riskeistd
2, Ne torjutaan prosessin Raikissa vaiheissa. > BO % vaikuttavuutta
3. Onnistuminen todennetaan luotettavasti.
TODENTAMINEN
TILAAJA TARKEMITTAUS KAYTTO
VAIN RAKENNUKSEN KESKEISET RAKEMNUTTAJA SUUNNITTELU TYOMAA KAYTT.OTTO KORJAUS

KOSTEUSRISKIKOHDAT n. 10 kpl

Kosteuskoordinaattori N II] > El > D > D 5 l:l
——pl—O1—O L-—pO
| I EGINGINGING

- O+ OO0

1 r—pUT—pU+—7U1—70
U____———-#IE 'D ’D >[] >[]
AL a o e

— = f——E++O++0+r0++0
L H——,k+—rO+—pO+—O+—0O

Tavoitteeseen osapuolien yhteistyolla

Kosteuskoordinaattori = koordinoi Kuivatju10:n toteutumista, raportoi vaiheittain rak.valvonnalle, kokoaa todentamistulokset
Rakennusvalvonta = nostaa esille, koordinoi, ohjaa, jakaa tietoa, kannustaa, luvittaa, seuraa, kyselee, kirjaa

K = toimenpiteiden ja riskien ohjekortti eri vaiheisiin, manuaalinen/sihkéinen

KUVA 2. Kuivaketjul0:n toimintamallin periaate (Seppala & Saari 2017)
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2.2.2 KuivaketjulO:n riskilistan todentamisohjeen erittely

Tarkastelun kohteeksi tdssa opinnéytetyossa on valittu nimenomaan ajanjakso, jossa kyl-
pyhuone-elementti lahtee tehtaalta ja paatyy rakennukseen kaytettavaksi. Tama aikavéli
sisaltdd kuljetuksen, purkamisen, asentamisen ja koko rakennusaikaisen kosteussuojauk-

sen. Kuivaketjul0:n riskilistan kohta 9. kasittelee kyseisté vaihetta.

Riskilistan kohdassa 9: ”Materiaalien ja rakenteiden kastuminen vaurioittaa rakennuk-
sen” sisaltd pureutuu tydmaamateriaalien suojaukseen. Riskin kohdat on jaettu otsikkoi-
hin: ”Materiaalit pitdd suojata kastumiselta” ja ”Rakenteiden suojaaminen taytyy ratkaista
jo suunnitteluvaiheessa”. (Seppéld & Saari 2017). Kohtien tavoitteena on nimenomaan

perehtyd materiaalien suojaamiseen. Alla oleva lista (kuva 3) on ote Riski 9. todentamis-

ohjeesta.
Suunnittelijan tarkistuslista

Suunnitteluratkaisu Suunnittelija(t)
Suositaan tydmaan logistiikan suunnittelussa tdsmatoimituksia UR RAK
materiaalin tydmaavarastoinnin sijaan.
Madritelladn kuinka materiaalit tulee suojata niiden kuljetuksen aikana. UR RAK
Esitetdan viitearvot toimitettavien puutavaroiden sallitulle RAK
kosteuspitoisuudelle.
Pakollisen varastoinnin osalta tehddan varastointisuunnitelma, jossa

. - S . UR RAK
huomioidaan materiaalien erilaiset olosuhdevaatimukset.
Ulkovarastoinnissa materiaalit tulee varastoida irti maasta seka tulee UR RAK

varmistaa riittava ilmanvaihto esimerkiksi peitteiden alla.

Esitetdadn herkkien materiaalien, kuten sahatavaran seka seina- ja
kattolevyjen, varastointi siten, ettad kostea ulkoilma ei vaurioita UR RAK
materiaaleja.

Esitetdan ohjeistus valettujen betonirakenteiden paalle varastoitavasta
materiaalista. Varastoitava materiaali ei saa kastua betonin vaikutuksesta, |[RAK
eika estaa betonin kuivumista.

Sovitaan, kuinka menetelldan, jos materiaali on padssyt kastumaan.
Suunnittelija tekee arvion siita, taytyykoé materiaali uusia vai voiko sen UR RAK
kuivata ja miten kuivaaminen tulee suorittaa.

KUVA 3. Ote riskikohta 9:sté (Seppéld & Saari n.d.)
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Listan kohdat ovat hyvia aiheita, joita pitdd miettid tydmaan varastoinnissa. Ohjeet oh-
jaavat oikeaan suuntaan, mutta eivét anna aivan suoraa vastausta jokaiseen ongelmaan.

Seuraava lista (kuva 4) onkin hyva lisa edella oleviin asioihin.

Suunnittelijan tarkistuslista

Suunnitteluratkaisu Suunnittelija(t)

Suunnitellaan, miten kaikki kastumiselle alttiit rakennusosat ja rakenteet
suojataan tyon aikana. Suositaan vikasietoisia materiaaleja ja rakenteita.
Suojattavia rakenteita ovat esimerkiksi pystyontelolaatat, puu- ja
betonielementit ja vdestonsuojan katolla oleva tayttokerros.
Suunnittelijoiden tulee arvioida millaisia kastumiselle alttiita rakenteita ja
rakennusosia rakennuksessa on.

RAK ARK UR

Madritelldan rakennuksen sadsuojauksen taso. Hankkeesta riippuen
suojaus voidaan toteuttaa koko rakennuksen peittavilla
sadsuojajarjestelmilld tai esimerkiksi paikallaan asennettavilla suojilla.
Suojauksessa tarvittava taso voi vaihdella tydmaan aikana.

Tl RAK

Saasuojia kdytettdessa tulee varmistaa riittava ilmanvaihto suojien alla,

. X o i . . RAK LVI
jotta esimerkiksi kuivatettavilla rakenteilla on edellytykset kuivua.

Esitetaan, miten betoni- ja puuelementit suojataan valmistuksen,
kuljetuksen, varastoinnin ja asennuksen aikana. Suojaus pitda asentaa jo
tehtaalla. Tehddan suunnitelmat myos tyémaalla valmistettavien
elementtien suojaamisesta.

RAK

Esitetadn tyojdrjestys sellaiseksi, ettei vesihdyrya tiivisty rakenteisiin
esimerkiksi lattialaatan valun seurauksena. Lattialaatat tulisi valaa ns.
Ruotsin mallin mukaisesti ennen héyrynsulun sisdpuolisten materiaalien
asentamista.

RAK

Suunnitellaan rakennustyonaikaisten sulamis- ja sadevesien johtaminen
pois holveilta. Vedet johdetaan esimerkiksi viemariverkostoon ja RAK UR
varmistetaan, ettei vettd padse betonielementtien eristetilaan.

Suunnittellaan holville véliaikaiset "padot" estamaan veden paasy
kosteudelle arkoihin rakenteisiin, kuten esimerkiksi ulkoseindelementin RAK UR
eristetilaan.

Suunnitellaan korkeiden rakennusten osalta valikerrosten suojaus siten,
ettd alemmat jo osittain kuivuneet kerrokset eivat paase enaa kastumaan [RAK UR
sulamis- ja sadevesien vuoksi.

Suunnittellaan puurakenteiden ja betonin valiin irroituskaista estdmaan
kosteuden siirtyminen betonista puuhun. Huomioidaan jo
suunnitteluvaiheessa, ettd kastumiselle alttiita suojaamattomia
puurakenteita ei ole asennettuna elementteihin.

RAK UR

Esitetddn vaatimus, etta rakennuksen vaipan tulee olla ummessa lumi- ja
vesisadetta vastaan ennen kastumiselle alttiiden sisdpuolisten
tyovaiheiden toteutusta. Esimerkiksi vaipassa olevat ikkuna- ja oviaukot RAK
voidaan valiaikaisesti suojata asentamalla aukon ulkopintaan vedenpitava
suoja. Huomioidaan my®ds, ettei suojan sisdpintaan kondensoidu vetta.

Suunnitellaan, miten toimitaan mahdollisissa rakentamisenaikaisissa
vesivahinkotilanteissa seka varataan tarvittava kuivauskalusto helposti UR RAK
saataville.

KUVA 4. Ote Riski 9. todentamisohjeesta (Seppélé & Saari n.d.)
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Lista on karsittu versio todellisesta, josta on poistettu kylpyhuone-elementtejd vahiten
koskevat kohdat. Tarkeiden huomioiden liséksi listan ideana on ohjata suunnittelua oike-
aan suuntaan materiaalien suojaamisen osalta. Kaikkiin todellisiin ongelmiin ei suoraa

vastausta saa, mutta ne pitdékin ottaa suunnittelussa tarkastelun alle ja ratkaistavaksi.

2.3 Ohjeistuksia rakennustyémaan sadsuojauksesta

Rakennustieto Oy:n Ratu S-1232 (2013) ohjekortti pureutuu tydmaan kosteudenhallinnan
suunnitteluun ja materiaalien suojaukseen vahvimmin. Ohjekortti opastaa kosteudenhal-
linnan suunnittelussa, kuivatuksessa ja lammityksessd, suojauksen tarpeellisuudesta ma-

teriaaleittain.

Rakennustyémaan séésuojaus toteutetaan suunnittelijan ja rakennustydmaan yhteistyona,
johon kuuluvat suunnitelma ja sen toteuttaminen. Kylpyhuone-elementtien tapauksessa

ohjeistus tulee tuotteiden toimittajalta.

Kosteusriski on aina olemassa eri sddolosuhteiden ja lampdotila-olojen takia. Oli vesi sitten
Kiintedssd, nestemadisessa tai hoyrymaéisessd olomuodossaan. Lampétilan vaihtelun
vuoksi esimerkiksi ilman mukana kulkeutuva kosteus voi kondensoitua pinnoille vedeksi
aiheuttaen kosteusriskin (Ratu S-1232). Tarkein huomioitava on kuitenkin vallitseva séa,
ja sen mukana tulevat lumi- tai vesisateet, jotka ovat suurimpia kosteusriskin aiheuttajia
tybmaavarastoinnissa. Lumen vaikutus ei ole suoranainen, vaan lumen sulaessa tai sula-

tettaessa muodostunut vesi.

Kosteusriskeiltd valtytadn lammitys-, suojaus- ja kuivatusratkaisuilla. Toimenpiteet vali-
taan vallitsevan tilanteen ja s&&n vaatimalla tavalla. Asiallisen suojaamisen jalkeen kui-
vumista voidaan tehostaa lammittdmalla, tuulettamalla eli aiheuttaen ilmavirtojen liiketta
kohteen lahelld sekd alentamalla tilan ilman kosteutta, jolloin kosteuden sitomiskyky pa-
ranee. Lisaksi aikataulutus on térkedssa osassa onnistunutta kosteusteknisté toteutusta.
Mahdollisimman pieni varastointiaika vahent&& aina kosteusriskin mahdollisuutta. (Ratu
S-1232).
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Eri materiaalit vaativat erilaisen suojausmenetelman ja materiaalien alttius kosteusvauri-

oille vaihtelee suuresti. Alla oleva kuva 5 tiivistaa ja antaa ohjeistuksen tydmaa-aikaisten

materiaalien oikeanlaisesta véliaikaisvarastoinnin suojaustavasta.

Kayttotila Lammin tila Sisatila Suojainen tila Ulkotila
! =
5 % =
Sailytys lammitetyssa Materiaali sailytetaan Materiaali tulee sailyttaa | Materiaali voidaan Materiaalilla ei ole
sisatilassa. Materiaalilla lammitetyssd sisatilassa. | sisatilassa kastumiselta, | sailyttad katetussa erityista suojaustarvetta.
voi olla erityisia olo- Ei valttamatta lampéotila- | ulkotilassa. Esimerkiksi
suhdevaatimuksia, vaatimusta. Varastointi- | suojapeitteilla tai
kuten lampétila tai paikka esim. ulkoraken- | katoksella suojattu tila.
ilmankosteus. nus tai varastokontti.
Parketit, laminaatit
Kalusteet
Matot
Kipsi- ja lastulevyt
Pintatuotteet
Suojaamattomat puuikkunat ja -ovet
Pintapuutavara
| IV-koneet ja d3nenvaimentimet
Laastit
Runkopuutavara
Puuikkunat ja —ovet (lyhytaikainen)
Metalli-ikkunat ja -ovet
Kuivabetoni
Lamméoneristeet
Metallikasetit
Puuelementit
Betonielementit
Keramiikka, tiilet ja laatat
Raudoitteet
Metallivarusteet
Maa-ainekset
Kattotiilet
Ulkovarusteet

KUVA 5. Eri materiaalien tyémaa-aikainen suojaaminen (Ratu S-1232)
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2.4 Kosteuden ominaisuuksia

Sisé- ja ulkoilma ovat eri kaasujen seoksia samalla sisaltden myos vesihdyrya. Tata vesi-
hoéyryn maaraa ilmaistaan yleensa suhteellisen kosteuden tai absoluuttisen kosteuden
avulla. (Sandberg 2014, 81.) Suhteellisessa kosteudessa (% RH) ilmoitetaan prosentuaa-
linen kosteuden mééara, miké ilmaan kyseisessa lampatilassa voi sitoutua. Absoluuttisessa
kosteudessa ilmoitetaan (g/kg) montako grammaa kosteutta on kuivaa ilmakiloa kohden
(Sandberg 2014, 81).

Ilmaan voi sitoutua vain niin paljon kosteutta, kuin mitd sen hetkiseen lampdtilaan mah-
tuu. Lampimé&mpéaan ilmaan mahtuu enemman kosteutta kuin kylmempé&én ilmaan. Sa-
malla ilman kyky sitoa kosteutta paranee mita lampimampéé ilma on. limankosteuden
kayttdytymista eri tilanteissa voidaan kuvata ja tutkia Mollier h-x-piirroksen avulla (Liite
1). Piirroksen avulla voidaan selvittdd ilman ja ilmankosteuden kéyttaytymista eri olo-
suhteissa eli kuinka paljon kosteutta ilma voi siséltaa eri lampdtiloissa ja missé vaiheessa
se alkaa esimerkiksi kondensoitumaan. Kondensoitumista eli tiivistymista alkaa tapahtua

kun ilman lampdtila laskee kastepisteen alapuolelle.

Suomessa vallitsevissa sddoloissa lampdtilan vaihtelut ovat suuria eri vuoden aikojen ai-
kana. Liite 1 osoittaa Jyvéaskyldn TRY 2012 (Jylha & al 2011; Sandberg 2014, 91) avulla
eri vuosien lampdtilahavaintojen jakauman laajuuden. Mollier h-x-piirrokseen tehtyjen

pisteiden avulla ndhd&én sadolojen laajuus, mika on suuri.

Veden siirtymistd tapahtuu konvektion, painovoiman, kapillaari-ilmién ja diffuusion
avulla. Konvektiossa ilmaan sitoutunut vesihdyry siirtyy ilmavirtauksien mukana. Paino-
voiman johdosta vesi liikkuu alaspain. Poikkeuksen tekevat materiaalit, jotka aiheuttavat
veden pintajannityksen johdosta huokosalipaineen, jolloin vesi voi liikkua mihin tahansa
suuntaa materiaalissa. Huokosalipaineen johdosta syntyy kapillaarinen veden siirtymi-
nen. Huokosalipainetta aiheuttaviin materiaaleihin lukeutuu muun muassa betoni. Kapil-
laari-ilmion nostovoimaan vaikuttaa maan vetovoima ja ympéaroivan ilman kosteus. Dif-
fuusiossa vesi puolestaan siirtyy suuremmasta pitoisuudesta pienempaan, pyrkien tasaa-

maan veden osapaineet. (Kosteuden siirtyminen 2008.)
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Kostea materiaali toimii hyvéana kasvualustana juuri home- ja mikrobikasvustoille. Mik-
robit ovat osa normaalia elinympadristtdmme ja ovatkin perdisin ihmisistd, eldimista ja
ymparoivasté luonnosta. Tarpeeksi pitka kosteudelle altistuminen synnyttdd mikrobikas-
vustoja, jotka alkavat kehittya ja poiketa normaalin ympariston mikrobeista (Homekasvu
rakennuksissa 2016). Home- ja mikrobikasvustoja voi syntyd myoés betoniin. Syntyminen
kuitenkin tarvitsee kosteutta ja muualta tulleita erilaisia kuituja kehittyédkseen. Kasvustot
betonissa myds heikentavéat betonin kestavyyttd ja lujuutta, tehden betonista huokoisem-
paa. Huokoisempi rakenne myos edesauttaa lisdkasvustojen syntymiselle. (Mold Growth

in Concrete n.d.)
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3 PARMARINE JA KYLPYHUONE-ELEMENTTI

3.1 Parmarine Oy

Parmarine Oy on vuodesta 1968 alkaen Forssassa kylpyhuone-elementtejd valmistanut
yritys. Parmarine Oy on aikaisemmin kuulunut Armas Puolimatkan perustamaan raken-
nusteollisuuden yhtididen piiriin. Puolimatkan tytaryhtid Rakennusvalmiste Oy perusti
Suomen ensimmaisen rakennuselementtitehdasalueen Forssaan, jossa valmistettiin kyl-
pyhuone-elementtien liséksi laivan hyttejd, betonielementtejd, ikkunoita, ovia ja muita
rakennustarvikkeita ja kalusteita. (Saviniemi 2011.) My6hemmin yrityksen nimi vaihtui
Parma Oy:ksi ja vuonna 1996 yrityskauppojen jalkeen nykyiseksi Parmarine Oy:ksi (Par-
marine Oy n.d.). Kylpyhuone-elementtej& valmistetaan edelleen samalla paikalla Fors-

Sassa.

Kylpyhuone-elementti tuotteena sisaltaa itsessaan kerrostalorakentamisen suhteessa eni-
ten aikaa vievan osuuden eli markatilan. Elementit valmistetaan tehtaassa, jossa valmistus
on nopeampaa ja kosteusteknisesti paljon turvallisempaa kuin tydmaalla. Liséksi tuotetta
on kehitetty koko yrityksen historian ajan. Kylpyhuoneen rakenne on pitkaan séilynyt
hyvin samanlaisena, mutta kehitystd on jouduttu tekeméan lisaantyneen tekniikan tarpeen
mukana. Nykypdivané kylpyhuone-elementti sisaltadkin suuren osan kerrostalohuoneis-
ton talotekniikasta. Eli end4 ei voida puhua pelkasta kylpyhuone-elementista, joka sisél-
téisi pelkan markatilan. Kylpyhuone-elementtikokonaisuudella on VTT:n myodntama ser-
tifikaatti nro 160/1 (RT 38784).

Talla hetkelld yrityksen toiminta sijoittuu paasaantoisesti Suomeen, Ruotsiin ja Norjaan.
Vuonna 2017 kylpyhuone-elementteja valmistettiin vahan yli 7000 kappaletta, joista
kaksi kolmasosaa Suomeen ja yksi kolmasosa vientiin. Kylpyhuone-elementtien kysynta

on talla hetkelld kasvussa niin kotimaassa kuin muissa pohjoismaissa.
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3.2 Kylpyhuone-elementin rakenne ja valmistus

Kylpyhuone-elementit valmistetaan kokonaisuudessaan Forssassa tehtaan hallituissa
oloissa. Kylpyhuoneen valmistus itsessaan sisaltdd monta eri tyévaihetta ennen kuin saa-
daan valmis tuote. Kronologisessa jarjestyksessa kylpyhuone-elementin valmistus etenee

seuraavasti: pohja ja viemaroinnit, seinat, katto, ulkokalustaminen ja sisdkalustaminen.

Kylpyhuoneen pohjalaatta tehdaan terdasbetonista kuumasinkittyyn terdsohutlevysta teh-
tyyn muottiin. Pohjan koko voi vaihdella muutaman nelién WC:sta suureen yli kymme-
nen nelion saunalliseen kylpyhuonekokonaisuuteen. Ennen valua pohjan profiilimuottiin
on tehty suunnitelmien mukaiset viemardinnit ja mahdollinen lattialammitys, joko séh-
kdinen tai vesikiertoinen. Viemardintien toimivuus ja maaraysten mukaisuus tarkistetaan
ennen ja jalkeen valamisen muun muassa tekemaéll& vesitesti ja kuvaamalla viemarien
kaadot. Taman jalkeen pohjalaatta vesieristetddn kaksivaiheisesti Ardex:in vesieristeella,
jotta varmistetaan riittava eristepaksuus. Lattia viimeistelldan lopuksi joko lattialaatoilla

tai muovimatolla.

Seinét tehddan kuumasinkitysta terdsohutlevystd, jotka ovat kantattu kaseteiksi ja kasetit
nidottu yhteen yhdeksi kokonaisuudeksi (kuva 6). Seinét asennetaan pohjalaatan ohutle-
vyprofiilin péalle ja saumat eristetd&n polypropeenieristenauhalla, jolloin seindraken-
teista tulee vesitiiviitd. Kylpyhuoneen katto tehdédan samalla periaatteella terasohutle-
vysté kuin seindt. Katto voidaan j4ttaa sisdpuolelta polyesteripintaiseksi tai tarvittaessa se
voidaan paéllystdd puupaneeleilla. Katon péélle asennetaan myos suurin osa kylpyhuo-
neen LVI-tekniikasta kuten IV-kanavistot ja vedensyottoon ja lammitykseen tarvittavat

osat kuten jakotukit, venttiilit, vesimittarit ja muut putkiosat.
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KUVA 6. Kylpyhuoneen laatoitetut seinat

Kylpyhuoneen saatua muotonsa asennetaan siihen tarvittavat kalusteet. Ulkopuolelle
asennetaan kohteesta riippuen vesiputket, WC:n huuhtelusailitt, sdahkoistykset ja I\V-nou-
suhormit. Tarvittavat osat eristetadn mineraalivillalla tai solukumilla. Kylpyhuoneen si-
sélle asennetaan kohteeseen méaritetyt kylpyhuoneen sisdkalusteet aina pyyhekoukuista
ammeratkaisuihin asti. Kohteesta riippuen myos saunakalusteita ja I\VV-koneita asennetaan

kylpyhuone-elementtiin.

Kylpyhuone-elementin tekniset ratkaisut ovat suunniteltu ohjaamaan mahdollinen vuota-
nut vesi takaisin kylpyhuoneen sisélle ja viemariin. Katossa sijaitseva huoltoluukku toi-
mii my0s vuotokaukalona, jonka kautta vesi vuotaa sisalle kylpyhuoneeseen. Vesiputkien
yhteyteen on asennettu vuodonohjaussuppiloita, johon mahdollinen vuoto johdetaan ja
valutetaan néin kylpyhuoneen sisélle seinarakenteen yhteyteen tehdyn séleikon kautta.
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Loppusiivouksen ja viimeistelyn jalkeen kylpyhuone valmistellaan kuljetusta varten. Ka-
tolle asennetaan valiaikaiset tuet kuljetuksen tuentaa varten, jotta kiinnitysremmit eivat
vahingoittaisi elementtid. Kylpyhuoneen pééalle laitetaan vield RaniPlastin Ra-
niHeavyShrink-kutistemuovi, joka lammittamalla kutistuu tiukasti kylpyhuoneen muo-
toon.

KUVA 7. Kylpyhuone-elementin kutistemuovi ennen lammittdmista

Muovi suojaa kylpyhuonetta sadevedeltd kuljetuksen ja tydmaa-asennuksen aikana. Mah-
dolliset katolle syntyvat kutistemuovipussit voidaan korjata kovalevyjen avulla, joilla
saadaan toteutettua tarvittava kaato katolle ja veden poistumisen estévat pussit poistettua.
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KUVA 8. Asentamaton kovalevy KH-elementin katolla havainnollistamaan ajatusta

Kuvan 9. 3D-leikkauskuvasta selviad hyvin lopullisen elementin muoto ja LV I-tekniikan
maard, jonka kylpyhuone-elementti sisaltaa.

KUVA 9. Parma Kylpyhuone-elementin 3D-leikkauskuva (Parma kylpyhuoneet)
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4 ELEMENTIT TYOMAALLA

4.1 Kuvaus toiminnan kulusta ty¢émaalla

Parmarine Oy jdrjestad jokaisen projektin ensimmaisten kylpyhuone-elementtitoimitus-
ten yhteydessé opastuksen, jonka tarkoituksena on perehdyttédd tydmaa toimimaan oikea-
oppisesti kylpyhuone-elementtien parissa. Perehdytys sisdltdd asennusopastuksen, jossa
kerrotaan elementtien asentamiseen ja siirtdmiseen liittyvat asiat. Opastuksen yhteydessa
kerrotaan my0ds tydmaa-aikaisen suojaamisen kéytanteistd, joka on elementtien toimituk-
sen jalkeen tyémaan vastuulla. (Uutela 2018.)

Kylpyhuone-elementit kuljetetaan yleensé avorekalla tehtaalta tydmaalle. Kuljetusta var-
ten KH-elementit pitéa kiinnittaa rekan lavalle asianmukaisesti ja turvallisesti kuljetuksen
aikaista suojausta rikkomatta. Kylpyhuone-elementtien saavuttua tyémaalle pyritd&n ne
valittémasti purkamaan suoraan niiden sijoituspaikkaan rakennuksessa. Ennen paikalleen
laskemista pitad kylpyhuoneen sija olla vaaitettuna, jotta kylpyhuone olisi suorassa ja
suunnitelmien mukaisessa tasossa. Tama onkin kylpyhuoneen asentamisen eniten tark-
kuutta vaativa vaihe. (livonen 2018.) Epétarkasti toteutettu asennus haittaa esimerkiksi
kynnyskorkeuden johdosta koko muun kerrosalan lattiakorkoa seka epatasainen asennus

haittaa viemardinnin toimivuutta suunnitellulla tavalla.

Poikkeavuuden aiheuttavat rakennuksen kantavat, valmiit seindt, joiden vastaisten kylpy-
huoneseinien suojaus pitéa poistaa ennen paikalleen asennusta (Uutela 2018). Tama on
tehtdva, jotta muovit voidaan ylip&ataan poistaa helposti. Muovien poistoa varten kylpy-
huone-elementit pitad laskea kuljetuksen kyydisté asialliseen paikkaan, jossa muovit voi-
daan poistaa asiallisesti ilman suurempaa kurottelua. Valiaikaisen paikan pitadd noudattaa
Kuivaketjul0:n ohjeistusta eiké vaarantaa kosteusvaurion mahdollisuudelle. Tarkoittaen,
ettd elementti lasketaan sijalle, jossa maakosteus ei paase siirtyméaan elementin pohjaan.
Taman jalkeen elementti nostetaan rakennukseen omalle paikalleen. Poikkeustilanteissa,
joissa elementtid ei voida nostaa suoraan paikalleen, pitaa se valiaikaisesti varastoida kun-
nolla. Tassa vaiheessa on hyva noudattaa taas KuivaketjulO:n ohjeistuksia. Mydskaan

suojausta ei tulisi avata kuin vasta juuri ennen elementin asentamista.



23

4.1.1 Tyoselostuksen maininnat asennukseen ja kosteudenhallintaan

Ty0selostus ja urakkarajaliite kdydaan 1api asennusopastuksen yhteydessa. Samalla tar-
kastetaan asennusopastusmuistion avulla, ettd opastuksen kaikki kohdat on muistettu
kayda yksiselitteisesti lapi tydbmaan vastaavien kanssa. Lisaksi tarkastetaan méarkatilaele-
menttikatselmuksen poOytékirja ja tarkastetaan sen paikkansa pitdvyys ja mahdolliset
muutokset.

Tyoselostuksessa mainitaan asennukseen liittyvié useita tarkeitd ja huomioitavia asioita.
Tarkeimmat kohdat liittyvat suunnitelmien mukaiseen asennuksen toteutukseen, jotta esi-
merkiksi kynnyskorkeus olisi lain mukainen. Huomioitavaa on myo6s kylpyhuoneen run-
sas LVI-tekniikan maaré, jolle tietenkin pitaa jattaa riittava tilavaraus elementin ympa-
rille. LVI-tekniikan laadulliset ja tarkastusten yksityiskohdat selitetdadn tydselostuksessa
tekniikkakohtaisesti. (Tyoselostus ja urakkarajaliite n.d.)

Maininnat asennukseen yksityiskohtaisemmin ja asennuksen yhteydessé tehtdvaan tar-
kastukseen 16ytyy oma kohtansa tydselostuksessa. Mainintoja ovat muun muassa aa-
nieristyksen toteutukseen, joka vaatii aanté ja tarin&é eristavat korokkeet (kuva 10) kyl-

pyhuoneen sijan alle seka levytys kylpyhuoneen ympérille, miké tehd&an tyémaalla.

KUVA 10. Térin&a ja adnta vaimentava koroke
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Toimintaohjeet tuotereklamaation varalle on kerrottu myds. Silmin tarkasteltava asia on
kuljetuksen aikaisen suojaukseen tarkoitetun suojamuovin kunto ja sen tarkastaminen.
Mahdollinen suojamuovin rikkoutuminen tydmaalla pitéa rakennuttajan puolesta korjata

kosteusvaurioiden valttamiseksi. (Ty0selostus ja urakkarajaliite n.d.)

4.2 llmenneet ongelmat tydmaan kosteudenhallinnassa

Haastatteluiden (Uutela 2018; livonen 2018) ja omien havaintojen perusteella seuraavan

kaltaisia ongelmia ja haasteita on havaittu kylpyhuone-elementin kosteudenhallinnassa:

¢ Kylpyhuoneen asennuspaikalle on jaanyt vettd, mika haihtuessaan voi siirtyd kyl-
pyhuoneen sisalle.

e Suojamuovi leikataan kantavilta seiniltd huonosti, jolloin nostovaiheessa esimer-
kiksi tuuli paasee riepottelemaan suojamuovin pois paikaltaan.

¢ llmanvaihdon pystyhormiin paasee vettd ja hormin eristeet padsevat kastumaan.

¢ Kylpyhuoneen sisalla olevat orgaaniset materiaalit kuten kattopaneelit ja saunan
lauteet saavat kosteusvaurioita huonon ilmankierron takia.

e Suojamuovi rikkoutuu eika sita paikata.

e Nostokoukkujen reiét tiivistetaan ja suljetaan huonosti.

e Kylpyhuoneen katolle kertyy vettd lammikoiksi.
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5 ONGELMAT JA NIIDEN KEHITTAMINEN

5.1 Lahtokohdat

Mééaraysten muututtua asetuksiksi ja KuivaketjulO:n vallattua jalansijaa tilaajien ja ra-
kennuttajien keskuudessa oli selvaa, ettd nykyisid toimintatapoja pitéé tarkastella uudel-
leen ja selvittdd mahdolliset puutteet. NyKyisid toimintatapoja taytyy siis vertailla saa-
doksiin, ohjekortteihin ja KuivaketjulO:n ohjeistuksiin. Omakohtaisiin havaintoihin ja

haastatteluissa selvinneisiin ongelmiin perehdytdan myos.

5.2 Ymparistoministerion asetuksen vaikutukset

Ympéristoministerion asetuksen perusteella jokaiselle rakennushankkeelle taytyy tehda
kosteudenhallintaselvitys ja rakennushankkeelle méaarittd4 kosteudenhallinnasta vastaa-
vat henkilot. Nama taytyy olla siis tydmaalla jo kunnossa hyvan kosteudenhallinnan ta-
kaamiseksi. Parmarine Oy:n pitd4 tuotteen toimittajana antaa tarvittava tuki, jotta vastaa-
vat henkil6t voivat hoitaa tehtdvansé kunnolla ja kosteusriskia aiheuttamatta.

Asetuksen vaikutukset nakyvét enemmankin vuorovaikutuksen kasvamisena rakennus-
tyobmaan ja toimittajan vélill4, mik& taas selkeyttdd toimintaa vastuuhenkildiden nimeé-
misen ansiosta. Tyomaan kosteudenhallintasuunnitelmaa tehtdessé pitaa tuotteen toimit-
tajan ja vastaavan tyonjohtajan kommunikaation myos toimia. Mahdollisesti jarjestaa pa-
lavereita uusien rakennustydmaiden kanssa ja jakaa tietoa kylpyhuone-elementin kanssa
toimimisesta. Ndin saataisiin jaettua tietoa tehokkaasti osapuolien valilla ja valtyttaisiin
helpoilta virheilta.

5.3 Kuivaketjul0 -toimintamallin vaikutukset

Kuivaketjul0 antaa projektille toimintamallin, jonka mukaan tulee toimia. Mallin liséksi
toimintaohjeet ja riskilista auttavat asioiden miettimisessa ja ajatustyon keskittamisessa
oikeaan paikkaan. Toimintaan osallistuva kosteuskoordinaattori ohjaa projektin kosteu-

denhallintaa ja maarittd4 ndin henkilon kenella on yksiselitteinen toimenkuva.
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Toimintaohjeet ohjeistavat eri vaiheiden vastaavia tyonjohtajia tytehtévissa ja toimivat
samalla katevand muistilistana. Namé ohjeet eivét tuo suoria vastauksia ongelmiin vaan
keskittavat ajatukset ongelmakohtiin, mik& kuvastaakin toimintamallin periaatetta. Ra-
kennustydmaan vastaavan ohjeistuksen parhaimpia puolia on, ettd toimintamalli pitéa olla
jokaisella tiedossa. Tyémaan jokaiselle henkil6lle perehdytetddn toimintamalli ja riski-
kohdat, mika edesauttaa yksilollisten vahinkojen ja tydvirheiden kohdalla. Jokaisella

tyontekijalla on tall6in ajatus, ettd kosteudenhallintaan pitaa kiinnittd4 huomiota.

Kuivaketjul0:n vaikutukset kylpyhuoneen toimittajaan nakyvat tuotteen suunnitteluvai-
heessa jonkin verran. Toimitukset tulee suunnitella ja niiden tulee olla tasméllisia raken-
nusurakan aikataulutuksen kanssa. Parmarinen henkilokunnan kanssa tekemieni haastat-
telujen ja oman kokemuksen perusteella tdma asia toimii yleisesti hyvin, mutta joskus
viime hetken muutosten johdosta aikataulut eivat osu kohdalleen. Vuorovaikutus ja kon-
taktien jatkuva yll&pitdminen tuotteen toimittajan ja asiakkaan valilla on ehdoton. Tiedon

pitéé litkkkua molempiin suuntiin saumattomasti.

L

o *?*‘ ; &

KUVA 11. Vaihtelevat tydmaaolosuhteet luovat haastetta
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Tilanne on harvinainen, jos kylpyhuone-elementti pitda tydmaalla varastoida valiaikai-
sesti, mutta talloin pitdd noudattaa Kuivaketjul0:n riskilistan mukaista ohjeistusta (kuva
3). Vdliaikainen varastointi pitd4 suunnitella ja tiedon pitaa liikkua tdssakin vaiheessa
molempiin suuntiin tehokkaasti. Tarkeimpié kohtia on maakosteuden siirtymisen estami-
nen ja vesi- ja lumisateen vaikutukset. Tarvittaessa taytyy tarkastaa suojamuovin kunto
ja jarjestdd mahdollinen lisdsuoja kylpyhuone-elementin péélle. Suunnittelu ja arviointi
ovat aina tietenkin tilannekohtaisia. Kuvassa 12 on tydmaalla tiivistelty sadsuojausta ja

nostokoukkujen l&piviennit tukittu umpeen.

KUVA 12. Tydmaalla tehtyjd suojamuovin paikkauksia

Kuivaketjul0:n riskilistan mukaisesti (kuva 4) tuotteen suunnittelun pitdd huomioida ma-
teriaalivalinnoissa kosteudensietokyky ja kéayttdd epdorgaanisia materiaaleja mahdolli-
simman paljon. Vélttamattémia ovat kuitenkin saunan lauteet, kattopaneelit ja kylpyhuo-
nekalusteiden materiaalit. VValintoja voidaan tietenkin tehdd ja suosia esimerkiksi kom-

posiittikalusteita.



28

Kylpyhuoneen matkalla tehtaalta lopulliseen kohteeseensa, sédén vaihtelut ovat vélttdmat-
tomié. Kylpyhuoneen valmistus tapahtuu vakio-olosuhteissa, mutta kuljetuksen ja asen-
nusvaiheen aikana lampdtila voi olla jotain -30 °C ja +30 °C vaélilla (Liite 1). llmankos-
teus, mika on jaanyt kylpyhuoneen sisélle saattaa sopivien olosuhteiden kohdalla tiivistya
vedeksi. Liséksi pohjan ja suojamuovin alareunassa olevien aukkojen kautta kosteutta
paésee siirtymaan kylpyhuone-elementin sisélle. Huono varastointi ja vesilammikot asen-
nuspaikan alla aiheuttavat juuri kosteuskuorman siirtymista kylpyhuoneen sisalle. Tama
asia pitada ottaa huomioon tarkemmin tydémailla ja tehda tarvittavat toimenpiteet, kuten

kuivata vesi-imurilla kosteus pois kylpyhuone-elementin alta.

KUVA 13. Kosteutta on kertynyt kylpyhuone-elementin alle

Riskilista 9:n kohta: ”Saédsuojien alle on jarjestettava riittavé ilmanvaihto” aiheuttaa haas-
teita. Omien havaintojen perusteellakin merkittavin kehittdmisen tarve on rakennusvai-
heen tuuletuksen jarjestdminen ja riittdvan ilmanvaihdon takaaminen kylpyhuoneen si-
sélla. Kylpyhuoneen asennuksen jalkeen kuljetuksen aikainen suojaus jatetdan sen péalle.
Tama on tarpeen suojatessa kylpyhuonetta rakennuksen holvin rakojen kautta siirtyvaa
kosteutta varten. Erityisen alttiita ovat ilmanvaihtokanavat, -osat ja eristeet, jotka pitda
suojata erityisen tarkasti. Kuitenkin mahdollisimman pian kun kylpyhuoneen ympérilla

oleva holvi on saatu suljettua tiiviiksi ja tila lampiméksi, olisi tarkedd mahdollistaa ilman
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vaihtuminen kylpyhuoneen siséllé ja saada sinne kerddntynyt kosteuskuorma poistettua.
Haasteita tdmén toteuttamiseen tuovat muut rakennusvaiheet kylpyhuoneen ymparilla.
Suojan ja tiivisteiden poistaminen altistaa kylpyhuoneen likaantumiselle ja néin myas li-

sétyolle.

5.4 Nykyisten ohjeistusten riittavyys

Rakennustyémaiden materiaalien sadsuojaukseen liittyva ohjeistus pohjautuu vahvasti
Ratu S-1232-ohjekorttiin. Useat eri l&hteet juuri viittaavat kyseiseen ohjekorttiin ja am-
mentavat tietoa sen pohjalta. Materiaalien varastointia ohjeistetaan juuri suunnittelun tar-
keydella ja siihen Kiinnitettdvan huomion avulla. Ohjekortissa oleva kuva 5 on hyva lah-
tokohta sdasuojauksen jéarjestamisessa. Kuitenkin ohjekortin laajuus ja tarkkuus ovat kui-
tenkin pintapuolista ja ohjaavaa. Tarkkuuden saamiseksi tarkedssa roolissa on tuotteiden

toimittajien omat ohjeistukset ja niiden tdsmallinen noudattaminen.

5.5 Ratkaisuja kosteudenhallinnan ongelmiin

Suurimpiin ongelmiin perehdyttiin jo Kuivaketjul0:n ohjeistuksien johdosta. Huomioita
kuitenkin vaativat suojamuovin oikeaoppinen ja tarkka leikkaaminen ennen nostoa asen-
nuspaikalleen sekd kylpyhuoneen katolle lammikoituneen veden poistaminen (Uutela
2018). Suojamuovin leikkaaminen on tarkka vaihe ja liian korkealta leikattu muovi saat-
taa tuulen johdosta lahted pois paikaltaan ja mahdollisesti altistaa katolla olevat LVI-osat

kosteudelle.
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KUVA 14. Virheellisesti tehty suojamuovin leikkaus

Kuvassa 14 tuuli on paassyt riepottelemaan suojamuovin noston yhteydessa kylpyhuo-
neen paaltd. Mahdollisen sateen johdosta kylpyhuone-elementin katon pinnat péésevét
kastumaan vaatien néin lisaty6td tydmaalla. Lisatyota tarvitsee tehdd myo6s suojan kor-
jaamisen kanssa. Suojamuovi tulisi leikata niin, ettd leikattavalle seinien puoleisille si-
vuille jatetddn suojamuovia noin 5-10 cm levyinen ylitys, seka katon ylitse tulevaa muo-
via noin 15 cm pituinen soiro. N&in muovin on todettu riittdvan pitdmaéaan jaljelle jaanyt

suojamuovin paikallaan suojattavilta sivuilta ja katolta. (Uutela 2018.)

Véliaikaisen varastoinnin yhteydessa tai asennuspaikalla huomataan, ett4 katon péélle
muotoilusta huolimatta lammikoituu vettd. Tall6in pitad tdméa vesi myos poistaa. Suoja-
muovi on vedenpitavé, mutta pitkan vaikutusajan johdosta kosteutta saattaa siirtya suoja-
muovin lavitse muovin saumojen tai paikattujen reikien kautta. Suotavaa olisi myos kyl-
pyhuone-elementin sisdpuolinen tarkastaminen kosteudelta, jos huomataan etté katolle on
paéssyt kertymaan vettd lammikoiksi. Mikéli sisépuolella havaitaan kosteutta, on tallin
tehtdva tarpeelliset toimenpiteet kosteuden poistamiseksi kylpyhuoneen sisélté tuuletta-

misen ja lammittamisen avulla.
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6 POHDINTA

Tiedon jakaminen on noussut tarkeimmaéksi lahtokohdaksi kun tavoitteena on onnistunut
kuivaketju. Tydvaiheet, jotka ovat tekijalle uusia vaativat aina opastusta tai ohjeistusta,
jotta valtytdan samoilta, helposti valtyttavilta virheiltd. Naiden ohjeiden helppo saatavuus
ja taésmallinen noudattaminen ovat valttamattomid. Nykyistd asennusopastusta on myos
kehitetty videomuotoon samaan aikaan tdméan opinnédytetydn kanssa. Asennusopastusvi-
deointi ei kuulunut opinndytetyon rajaukseen, mutta on kuitenkin syytd mainita niiden
valisen merkittdvan yhteyden vuoksi. Videointi mahdollistaa asennusopastuksen kertaa-
misen helposti ja tehostaa tiedon jakamista, mika on Kuivaketjul0:n tarkeimpid ideoita.

KuivaketjulO:n tuomat riskilistat antavat tarkistuslistan omaisesti pohjaa kuivaketjun
suunnitteluun ja toteutukseen. Kylpyhuone-elementtien tehtaan ulkopuolisella matkalla
tarkein haaste on pitaa kosteus kylpyhuoneen ulkopuolella. Sédasuojauksen johdosta haas-
teena on myos kylpyhuoneen sisalle keradntyva kosteus ja sen hallinta, joka ei pase pois-
tumaan ilman asianmukaista kuivatusta. Asennuksen jalkeen on siis erittéin tarkeaa jar-
jestdd tuuletus ja kartoitus ylimadréisestd kosteudesta kylpyhuoneen sisélld. Joissakin
kohteissa tuuletusta on jarjestetty vieméarien videokuvauksen aikana, mika on tapahtunut
jo muutamia viikkoja kylpyhuone-elementin asennuksen jélkeen. Tama olisi mielestani
syyté ottaa ohjeistukseksi ja tavoitteeksi jokaisessa kohteessa. Ndin véltyttaisiin suurim-
milta kosteudellisilta vahingoilta kylpyhuoneen sisépuolella ja voitaisiin torjua kosteuden

aiheuttamat ongelmat ennen niiden syntymisté.

Kovalevylla muotoiltavan katon haasteet tulivat ilmi myos haastatteluista. Kylpyhuone-
elementin katolla oleva tekniikka vaikeuttaa joissakin kohteissa muotoilua niin, etta se on
haastavaa toteuttaa nykyiselld kovalevymenetelméll (livonen 2018). Mahdollista tuen-
taa voidaan vaatia tekeméan katon keskiosaan, jotta saadaan kunnon kovalevyharja ja
vesi valumaan pois. Kovalevy soveltuu vaativimpiin olosuhteisiin, jossa tarvitaan veden-
kestavyyttd (Kuitulevyn kayttod n.d.). Tavoitteena on kuitenkin vahentaa orgaanisten ai-
neiden maaréa kylpyhuoneen sisalla, joten olisi hyvé kehittad vastaavanlainen ratkaisu
epéorgaanisesta materiaalista. Sama kohtalo on kylpyhuoneen kuljetusta varten kaytetta-
Vissé puutuissa, joihin tarvitsisi kehittdd vastaava epéorgaaninen vaihtoehto. Véahenta-
malla orgaanisten aineiden maaréaé, véahenee myds mikrobikasvustoille suotuisan alustan

maara.
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Tarvittava kosteustekninen tekniikka ja -taito mielestani tiedetddn, mutta sité tarvitsisi
myds hyodyntéé jokaisessa kohteessa. Hyddyntdminen vaatii tarkkuutta jokaiselta tyon-
tekijalta ja oman tietotaidon hyddyntamistd. Kuivaketjul0:n tuoma ajattelumaailma pyr-
kiikin nostamaan kosteudenhallinnan tarkeimmaéksi ajatuksesi rakennusprojekteissa ja
siit4 oikaisemisella voi olla kohtalokkaan suuret seuraukset rakennuksen elinkaaren kan-
nalta. Kuivakejtul0:n toimintamallin toteuttaminen lis&é yleista kosteudenhallinnallista
tietoutta ja nédin parantaa jokaista tyOvaihetta kosteudenhallinnallisesti parempaan suun-

taan, kuten myds kylpyhuone-elementtien asennuksen kosteudenhallintaa.

Opinnaytetyon havaintoja on jo esitelty Parmarinen toimihenkilGille. Tavoitteena on, etta
havaintoja lahdetdan lisddméaan ja sovittamaan tulevaan asennusopastusvideointiin. Vi-
deon on tarkoituksena olla asennusopastuksen apuvéline ja helppo tapa kerrata asentami-

sen yksityiskohtia.

Liséksi tarvitaan vield lisakeskusteluja, kuinka tulevaisuudessa rakennusurakoitsijat otta-
vat kayttéon toimintatapaehdotukset vai lahdetdankd niité viela kehittdméaan pidemmalle.
Opinnaytetyon liitteend 2 on tiivistetty ohjeistus toimintatavoista ja tavoitteista, jotka ha-
lutaan saavuttaa kosteudenhallinnan turvaamiseksi. Tulevina haasteina on todennakdi-
sesti toimintatapojen yhdistdminen rakennusurakan nykyiseen aikataulutukseen ja toi-
mintatapojen vakioituminen yleiseksi tavaksi toimia. Hyvana puskurina toimii kuitenkin
vaadittava kosteudenhallintaselvitys, joka tuo painoarvoa kosteudenhallinnalle tyo-

maalla.

Opinnaytetyon tavoite selvittdd kuljetuksen ja tydmaa-aikaisen séilonndn haasteet kos-
teudenhallinnan kannalta on kuitenkin vasta ensimmaéinen vaihe taydellisen kuivaketjun
tavoittelussa. Opinndytety0on havaintoja voidaan hyddyntédd myos kuivaketjun muissa vai-

heissa, jotta saadaan taattua terveellinen rakentaminen.
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7 YHTEENVETO

Tdassa opinndytetydssa tutkittiin kylpyhuone-elementin kosteudenhallintaa tydmaaolo-
suhteissa ja kuljetuksen aikana. Rakennusmaarayskokoelman lakkauttaminen ja korvaa-
minen asetuksilla, jossa ma&ratdan rakennustyomailta kosteudenhallintasuunnitelman
laatimista, ohjasivat opinndytetyon suuntaa. Naihin asetuksiin ja talla hetkelld suosituim-
paan kosteudenhallintasuunnitelman malliin Kuivaketjul0:n tutustuttiin tdssé opinndyte-
tyossa. Liséksi perehdyttiin Parmarine Oy:n kylpyhuone-elementin rakenteeseen ja kos-
teuden ominaisuuksiin. Tiedon hankintaan kaytettiin ohjekortteja, internet-sivuja, haas-

tatteluja ja omia havaintoja.

Kosteudenhallinnalliset ongelmat ja ohjeet listattiin (Liite 2) tiiviiksi kokonaisuudeksi.
Erityisen tarkeda on nykyisten ohjeistusten noudattaminen ja huolellisuus. Etenkin kyl-
pyhuone-elementin kuljetuksen aikaisen suojamuovin leikkaamisen kanssa tulee olla eri-
tyisen tarkkana seka elementin sijoituspaikan kunnon varmistaminen on ehdottoman tar-

keaa.

Opinnaytetyon havaintojen pohjalta kehitettdvaksi asiaksi selkiytyi kylpyhuone-element-
tien tarpeellinen tuulettaminen asennuksen jalkeen, kun elementti on saatu saélté suojat-
tua. Haastavaa tulee jatkossa olemaan tuulettamisen sd&nnéllistaminen yleiseksi toimen-

piteeksi sekd sen sovittaminen tydmaan aikataulutukseen.
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Liite 2. Kosteudenhallinnan ohjeistuksen koonti

A PARMARINE LTD

PARMA KYLPYHUONEET

Tilaajan toimenpiteet kylpyhuone-elementtien kosteudenhallintaan

*  Kylpyhuoneet valmistetaan tehdashallissa vakioiduissa olosuhteissa.

*  Kylpyhuoneen rakenteet ovat suunniteltu kayttotarkoituksensa mukaisesti kosteuden kestaviksi,
* Toimitettava kylpyhuone-elementti on kauttaaltaan sucjattu s3dn kestavalla muovikalvolla.

*  Kylpyhuoneilla on VTT:n myGntim3 sertifikaatti nro 160/01.

Erityinen huomio on kiinnitettava seuraaviin orgaanisiin kalusteisiin:
s |evyrunkoiset kalusteet
* paneelikatto
*  saunan puuosat
«  ovet

Kondensoitumista saattaa esiintya vaihtelevien sidolosuhteiden ja fiman sisdltdman vesihdyryn johdosta,
mika aiheuttaa kosteuden tiivistymista kylmille pinnoille.

Elementin ulkopuolelia kosteudelle alttiita ovat LVI-osat seka dani-, palo- ja limpoeristeet.

Huomioitavia asioita Parma kylpyhuone-elementin kosteudenhallinnasta tyGmaaolosuhteissa:

+ Kylpyhuoneen asennuspaikka pitaa puhdistaa ja kuivata ylimaaraiselta kosteudelta. Kylpyhuoneen
alle i saa ja3d3 vesilammikoita eika orgaanisia kappaleita.

+ Suojamuovin silmamaardinen tarkistaminen mahdollisten rikkoutumien varalta. Mahdolliset reit
tulee paikata valittomasti.

* Suojamuovi poistetaan asennuspaikalla kovien seinien vastaisilta sivuilta. Suojamuovi on hankala
poistaa jalkikdteen. Sucjamuovin poistaminen tehdaan tarkasti niin, ettd muiden seinien sadsuojaus
ei heikkene.

Leikkausohje: suojamuovin seinien puoleista ylitysta jatettava 5-10 cm ja katon puoleista ylitystd
jatettévd 15 em, jotta suojamuovi ei lahtisi noston aikana pois paikoiltaan.

+ Paikalleen noston ja nostokoukkujen irrottamisen jélkeen suojamuoviin jidvat reidt teipataan
tiiviiksi.

* Vili- ja yldpohjien asennuksessa on huomioitava, etta LVIS-putkistojen padlla oleva suojaus sailyy
ehjini eika sen pailie ole lammikoitunut vetta.

+ Kylpyhuoneen palld olevan suojamuovin ja kovalevymuotoilun voi poistaa vasta, kun kohteessa on
vettd pitdva kate,

+ Mahdollinen holvilta tai holviaukoista tuleva vesi on ohjattava pois kylpyhuone-elementin kohdalta
ja varmistaa, etta kylpyhuoneen alle ei pidse valumaan vetta.

Kylpyhuoneen tuulettamisesta pitd huolehtia asentamisen jilkeen ja sopia sen ajankohta, jotta
mahdollinen korkea ilmankosteus saataisiin poistettua tilasta ja estettyd kondensoitumisen riski. Samalla
tarkistaa mahdolliset kosteusesiintymiset ja tehda niiden edellyttimat kuivaustoimenpiteet.

Kohdekohtaiset erityispiirteet voidaan tarvittaessa kdsitella erikseen tilaajan kanssa kylpyhuone-
elementtien mallikatselmuksessa ja ensimmaisen asennuksen yhieydessd olevassa asennusopastuksessa.
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