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Opinnaytetyon tarkoituksena on etsid rakennusliike Peab Oy:lle hyvia kaytantdja ja ratkaisuja
rakennushankkeen tuotantovaiheen toteutukseen, joilla pystytdan vastaamaan Kuivaketju10:n
sisaltdmiin riskeihin ja nain ollen parantamaan hankkeen onnistuminen kosteusteknisesta
nakodkulmasta tarkasteltuna.

Tyo toteutettin paasaantdisesti selvittamalla erilaisia konkreettisia menetelmia, joita
rakennustydmailla voidaan kayttda kosteusteknisten asioiden hallintaan. Kaytettavien
menetelmien ideana oli olla mahdollisimman kustannustehokkaita ratkaisuja, seka yksinkertaisia
ja toimintavarmoja, jotta ne toimivat myds tydmaaolosuhteissa.

Tutkittavia menetelmia pystyttiin koeponnistamaan opinnaytetydon tekemisen aikana oikeassa
rakennushankkeessa, joten opinnaytetydssa esitetyt menetelmat ja niiden periaatteiden
toimivuus on pystytty todentamaan toimiviksi ratkaisuiksi niissa olosuhteissa mihin ne on alun
perin tarkoitettukin. Taman vuoksi opinnaytety6ta kaydaan suurilta osin Iapi esimerkkikohteen
kautta, joka toimi Turun talousalueen Peab Oy:n yhtend ensimmaisistd Kuivaketju10
pilotointihankkeista.
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TECHNICAL HVAC AND CONSTRUCTION
SOLUTIONS FOR THE RISKS OF KUIVAKETJU10

The purpose of this thesis was to find good practices and solutions for construction company
Peab Oy. Those solutions should address the known risks in Kuivaketju10 and to help the project
to succeed in moisture and weather control.

Thesis was mainly conducted by researching different kinds of concrete methods that can be
used at worksites in moisture and weather control. Idea of these methods was to be low cost,
simple and reliable to work in the circumstances that are present at construction sites.

Methods were tested in real construction site at the same time when this thesis was in making.
Therefore the methods and the principles were verified to work in the same circumstances where
they are ment to be working. In that reason this thesis is mainly examined through an example
worksite that was one of the first piloting projects at Kuivaketju10 for Peab Oy in Turku.
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KAYTETYT LYHENTEET TAI SANASTO

KHK Kosteudenhallintakoordinaattori
KK10 Kuivaketju10
LVI Lammitys, vesi ja ilmanvaihto

RALA Rakentamisen laatu Ry



1 JOHDANTO

Opinnayetyon tarkoituksena on tuottaa rakennusliike Peab Oy:n omaperustaiseen asun-
totoimintaliikeprosessiin hyvia kaytantéja ja ratkaisuja RALA:n yllapitamassa Kuiva-
ketju10:ssa esitetyille kosteudenhallinnan ongelmakohdille. Ty6ssa kaydaan lapi suurilta
osin rakennushankkeen tuotantovaihetta, mutta se ottaa myos kantaa hankesuunnitte-
luvaiheeseen. Kaikkien opinndytetydssa esitettyjen ratkaisujen lahtdkohtana oli se, etta
naiden ideoiden tuli olla helppoja toteuttaa, sekd mahdollisimman kustannustehokkaita
ja toimintavarmoja ratkaisuja olosuhteista riippumatta. Erilaisista suunnitelluista ratkai-
suista valittiin tydmaatoimihenkildiden mielesta parhaat mallit, jotka paatettiin vieda tes-
tausvaiheeseen, eli oikeaan rakennettavaan kohteeseen, mika toimi koko opinnaytetyon

ajan testiymparistona.

Malliratkaisut sisaltavat seka LVI-, ettd rakennusteknisia ideoita valiaikaisina ja pysyvina
asennuksina, seka logistilkkkaan ja varastointiin liittyvia suunnitelmia. Koska ratkaisuja
koeponnistettiin oikealla rakennustydmaalla, niin pystyttiin varmistumaan niiden kaytto-
kelpoisuudesta ja tarpeen tullen ratkaisuja muokattiin tai vaihdettiin kokonaan uusiin, mi-
kali testaus ei antanut toivottua lopputulosta. Tyossa esitetyilla ratkaisuilla pystytaan pa-
rantamaan rakennustydmaan onnistumistodennakoisyyksia kosteusteknisesta nakokul-

masta tarkasteltuna, kuitenkin pitden mielessa hankkeelle varattu budjetti.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jussi Hernberg



2 TYON TAUSTA

Peab Oy:n Taloustutkimuksella teettdma tutkimus kertoo, ettd 61% suomalaisista sanoo
rakentamisen maineen olevan mennytta ja 88% mainitsee kosteudenhallinnan olevan
yksi suurimmista haasteista rakennusalalla. (Ylen uutinen, Rakentaminen ja kiinteistot,
16.10.2018)

Peab Oy on sitoutunut valtakunnallisesti noudattamaan KK10:a8 taysimaaraisesti kai-
kissa omaperusteisissa rakennushankkeissa vuoden 2019 alusta alkaen. Urakkaliiketoi-
minnassa Peab Oy on sitoutunut toimimaan rakennuttajan maaritteleman kosteudenhal-
lintatoimintamallin mukaisesti. Peab Oy myds kouluttaa tyontekijoitaan jatkuvasti kosteu-
denhallintaan, silla yritys ndkee sen erityisen tarkeana asiana osana yrityksen imagoa,

sekd muutenkin nykypaivan rakentamista.

Lahdeaineistona toimii suurilta osin RALA:n yllapitdama KK10 jarjestelma, josta 16ytyy ris-
kilistoja eri rakennushankkeen osapuolille eri rakentamisen vaiheisiin. Muita lahteita ovat
mm. RATU:n ohjekortit, sekd henkildkohtainen tiedonanto, joissa lahteina toimii koke-
neita rakennusalan ammattilaisia. Tydssa on myds isolta osalta tekijan omia pohdintoja
ja ajatuksia, jotka han on omassa toimenkuvassaan kokenut toimiviksi ratkaisuksi toteut-

taa rakennustydmailla toimiessaan erilaisissa tehtavissa lahes 10 vuoden ajan.

Opinnaytetydssa on kaytetty mallina esimerkkikohdetta As Oy Turun Kurjenlinnan Piha
(Kuva 1), joka on kuusikerroksinen, 50 asuntoinen betonirunkoinen kerrostalo ja se jakaa
viereisen kerrostalon kanssa yhteisen parkkihallin, vaestonsuojan, seka joitain muita yh-
teisia tiloja. As Oy Turun Kurjenlinnan Piha toimi Turussa Peab Oy:n yhtena ensimmai-
sena Kuivaketju10-projektina ja on nain ollen tarjonnut hyvat pohjatiedot kyseiselle opin-
naytetyolle. Opinnaytetydntekija toimi kohteessa tydnjohtajana hankkeen alusta luovu-
tukseen saakka, seka toimi rakennusliikkeen puolesta kohteen Kuivaketju10:sta vastaa-

vana henkilona.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jussi Hernberg



Kuva 1. Asemakuva, As Oy Turun Kurjenlinnan Piha ja Portti.

2.1 Kuivaketju 10

Kuivaketju10 on lapinakyva toimintamalli rakennushankkeen kosteudenhallinnalle ja se
on Rakentamisen Laatu Ry:n yllapitama selainpohjainen jarjestelma. KK10:a on alettu
kehittamaan vuonna 2015, jolloin oli tarkoitus luoda koko rakennusprosessin kattava toi-
mintamalli kosteudenhallinnalle. Perusperiaatteiden linjaamisen jalkeen kehitystyohon
otettiin mukaan eri osapuolia jotka toimivat rakennushankkeiden parissa, naita olivat
mm. eri rakennusalan toimijat, jarjestot, rakennusvalvonnat ja pilotointihankkeita.
(RALA:n kiertue pdf, s. 15.)

Yksinkertaisuudessaan Kuivaketju 10:n tarkoitus on:

1. Kattaa hankkeen kaikki vaiheet tilaamisesta kayttéonottoon ja kayttéon

2. Sisaltda konkreettiset menettelytavat hankkeen kaikille osapuolille

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jussi Hernberg
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Tuoda hankkeeseen kosteudenhallintakoordinaattori, joka seuraa Kuiva-
ketju10:n toteutumista

Asettaa kosteudenhallinnan todentamiselle ja dokumentaatiolle selked vahim-
maistaso

Tayttda kosteusasetuksen ja rakennusvalvonnan vaatimukset

Jarjestelma on kaikille maksuton. Nettipohjaisen kayttojarjestelman etuna on se, etta

seuranta on reaaliaikaista ja helppoa, ja taten se edesauttaa myds tiedonvaihtoa eri osa-

puolten kesken. (RALA, Kuivaketju10, nettisivusto)

2.2 Kuivaketju 10:n riskit

Kuivaketju10:n paateemana on keskittyad rakennushankkeiden 10:een keskeisimpaan

riskiin, jonka jalkeen ne pyritdan torjumaan mahdollisimman hyvin kaikissa vaiheissa ja

nama onnistumiset, sekd mydskin mahdolliset epaonnistumiset dokumentoidaan jarjes-
telmaan. (RALA:n kiertue pdf, s16.)

Jarjestelman paariskit ovat:

1.

Rakennuksen ulkopuolelta tuleva kosteus vaurioittaa perustuksia ja lattiaraken-
netta

Sadevesi paasee tunkeutumaan ulkoseinarakenteen sisalle

3. Vesikatteen lapaiseva vesi tunkeutuu aluskatteen vuotokohdista ylapohjaan

9.

Kosteutta siirtyy ilmansulkukerroksen vuotokohdista ulkoseina- ja ylapohjaraken-
teisiin, jonne sita tiivistyy vedeksi

Vaarin mitoitettu ja sdadetty ilmanvaihto ei poista ylimaaraista kosteutta vaan pa-
kottaa sen siirtymaan rakenteisiin

Vesiputkien rikkoutumiset aiheuttavat kiinteistéon laajoja vesivahinkoja
Huonosti toteutetussa markatilassa kosteus vaurioittaa ymparoéivat rakenteet
Kosteiden betonirakenteiden paallystdminen aiheuttaa paallystemateriaalin tur-
meltumisen

Materiaalien ja rakenteiden kastuminen vaurioittaa rakennuksen

10. Huonolla yllapidolla rakennus rapistuu hitaasti mutta varmasti

Jokaisessa 10:ssa riskissa on omat kohtansa eri rakennushankkeen osapuolille, eli ti-

laajalle, kosteudenhallintakoordinaattorille, paasuunnittelijalle, arkkitehtisuunnittelijoille,

rakennesuunnittelijoille, LVI- ja sdhkésuunnittelijalle, urakoitsijalle, yllapidon edustajille,

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jussi Hernberg
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geosuunnittelijalle, mittauskonsultille, ja rakennusfysikaaliselle suunnittelijalle. On kui-

tenkin huomattava, ettei valttdmatta jokaisessa hankkeessa ole kaikkia mahdollisia osa-

puolia mukana (Kuva 2).

& Jussi Hemberg @ kijouduuios Y0\ Projektit / As Oy Turun Kurjenlinnan Piha / Riskilisto

RALA

KUIVAKETJU10 Riskilista

RISKI1 RISKI 2 RISKI 3 RISKI 4 RISKI 5 RISKI 6

RISKI 8

PAA ARK RAK mw SAH UR

RISKI 3 RISKI 10

MIT RF LUKU

Vain minua koskevat ]
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PROJEKTIT todentamistehtavét fista nikymasta riskeiftain. Muut tehiavalistat on siirretty raportointitehtavat-osicon.
Riskilistan tehtdvien arillisista Jjokui iheista on Tarkemmat ohjeet IGydar
R teht@vikohtaisista info-napeista ja ohjeet-osion kdytidohjeesta.
it o itk
Riskilista
Raportaintitehtavit Riskilista TIL ARK RAK LVI SAH UR GEO KHE Valmis
Projektin perustiedot Rak k I tuleva kost
platinc e v
Projektin kayrrajar
P
Raportin tulostaminen ulkoseindrakenteen sisdlle
Vasikatteen lapdiseva vesi tunkeutuu
OMAT TIEDOT aluskatteen vuctokohdista yldpohjaan
OHJEET K siirtyy ilr Toksen
vuotokohdista ulkoseind- ja
ylapohjarakenteisiin, jonne sitd tiivistyy
vedeksi.
Vadrin i ja saadetty il ihto ei
poista ylimaaraista vaan |
san siirfymadn rakenteisiin
Vesiputkien rikkoutumiset aiheuttavat
Kiinteistéon loajoja vesivahinkoja W
! i markatilassa k
vaurioi ymparoivat r ¥ s
Kosteiden betonirakenteiden
RISKI & adllystaminen aiheuttaa v v v
gt
padlly iaalin i
Materiaalien ja rakenteiden kasturminen
vauricittaa rakennuksen - e w v
S Huonolla yllapidolla rakennus rapisiuu

hitaasti mutta varmasti

Kuva 2. Kuivaketju 10:n riskilista.

Paariskien alla olevat riskit ovat kaksiosaisia. Ensin on suunnittelutehtava, jossa esite-

taan riskiin ratkaisu, mutta ei valttamatta varsinaista keinoa ratkaisun toteuttamiseen.

Toisena on todentamistehtava, jossa urakoitsija todentaa suunnittelutehtavan toteutu-

mista valokuvin tai muilla erilaisilla dokumenteilla, kuten esimerkiksi tarkastusraportein.

Jarjestelmasta uupuu pelkka kuittausvaihtoehto, mika on osassa riskeissa hieman kém-

peld ratkaisu kayttojarjestelmatasolla.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jussi Hernberg
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3 MATERIAALIEN SUOJAAMINEN KASTUMISELTA

Tassa kappaleessa kasitelldan yhta rakennustydmaiden yleisinta ongelmaa, eli sita, etta
kastumaan paasseet materiaalit voivat visuaalisten haittojen lisdksi vaurioittaa itse ra-
kennusta tai sen osaa, ja aiheuttaa pahimmillaan fyysisia, seka psyykkisia ongelmia tu-
leville asukkaille. Materiaalien suojaaminen kastumiselta on Kuivaketju10:ssa paariskin
yhdeksan ensimmainen alariski 9.1. Tama on yksi niista suurimmista tyota teettavista
riskilistan asioista tydmaaorganisaatiolle ja se sisaltda kahdeksan osiota, jotka tulee rat-
kaista ja suunnitella, sekd dokumentoida huolella. Tama kappale vastaa siis jarjestelman

kohtien 9.1.1 — 9.1.8 sisaltamiin haasteisiin.

Materiaalien suojaaminen kastumiselta voidaan jakaa kaytannéssa muutamaan vaihee-
seen. Ensimmaisena on kaikki tapahtumat ennen kuin tuote lahtee kuljetukseen teh-
taalta tai rautakaupasta rakennustydmaalle, toisena on kuljetusvaihe kohteeseen ja kol-
mantena tydmaavaihe. Ennen tydmaalle saapumistaan tuotteiden pitaisi olla valmistettu
ja sailytetty asianmukaisesti, tdhan ensimmaiseen vaiheeseen ei pystyta juurikaan vai-
kuttamaan ennaltaehkaisevasti ja esim. tuotteissa olevat valmistusvirheet hoidetaan
yleensa jalkijattdisesti reklamoimalla asiasta toimittajaa. Tasta kuitenkin poislukien erit-
tain harvat tapaukset, jonka vuoksi saatetaan kayda tehdaskaynnilla tutustumassa val-
mistuviin tuotteisiin ja tarkkailemassa samalla lopputuotteen laatua etukateen. Tama on
kuitenkin erittain harvinaista ja tata toimintatapaa kaytetaan yleensa ainoastaan erityis-
projekteissa rakennushankkeen kannalta kriittisimmille tuotteille. Toiseen vaiheeseen,
eli kuljetusvaiheeseen, pystytaan suurimmassa osaa tapauksista itse vaikuttamaan, mi-
kali se katsotaan tarpeelliseksi. Viimeinen vaihe on kaytanndssa tydmaan logistista

suunnittelua.

3.1 Rakennustuotteiden kuljetuksen suunnittelu varastoinnin valttdmiseksi

Osiossa 9.1.1 Kuivaketju 10:n kannalta pyritdan suunnittelemaan tydmaan logistiikka si-
ten, ettd suosittaisiin tdsmatoimituksia, eikd materiaaleja ja tavaroita sailytettaisi tyo-
maalla liikaa tai liian pitkakestoisesti. Valiaikainen tavaroiden sailyttdminen tyémaalla vie
ylimaaraista tilaa ja taten aiheuttaa pienimuotoisen riskin siihen, ettd osa saille herkista
materiaaleista joudutaan varastoimaan muualle tilan puutteen vuoksi, kuin missad ne on

alun perin suunniteltu sailytettavan.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jussi Hernberg
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Taytyy kuitenkin muistaa, etta laheskaan aina tama ei ole mahdollista tai edes valtta-
matta jarkevin toimintamalli. Esimerkiksi ne materiaalit tai tavarat joita kohteeseen tulee
kokonaisuuteen nahden vahan, niin niitd ei ole tarkoituksenmukaista ottaa tyomaalle
useammassa erassa. Useammasta toimituserasta koituu aina ylimaaraisia kustannuksia
rahtimaarien kasvaessa, tdman vuoksi tallaisissa tilanteissa materiaalit ovatkin taloudel-
lisesti kannattavampaa ottaa tydmaan varastoon juuri ennen kyseenomaisen tydvaiheen
alkua. Tallaisia ty6vaiheita ovat mm. erilaisten varusteiden asennukset, joissa tuotteet
ovat pienia ja ne saadaan yleensa helposti varastoitua tydmaalle kerralla koko ty6vai-
heen kattavasti. Logistiikan suunnittelu taytyy toteuttaa aina tapauskohtaisesti jokaiselle
projektille erikseen, silla joissain tapauksissa varastotilaa ei ole juuri ollenkaan ja toisissa
projekteissa sita saattaa olla tosiasialliseen tarpeeseen nahden huomattavasti enemman
tarjolla. Suuren mittakaavan ideana tdsmatoimitusten kayttaminen on hyva lahtokohta ja
nain pyritaankin suurimmassa osassa tapauksissa toimimaan, joten sita voi hyvin kayt-

taa ohjenuorana kuitenkin muistaen ottaa huomioon mahdolliset poikkeukset.

Osioon 9.1.1 riittdvat dokumentiksi kosteudenhallintasuunnitelma, jossa esitettyihin asi-
oihin otetaan tarpeellisella laajuudella kantaa. Koska osio kasittelee vahvasti tydmaan
logistiikkaa, suositus olisi, ettd dokumentiksi on lisatty myos tydmaakohtainen logistiik-
kasuunnitelma ja varastointisuunnitelma, jotka voivat olla myos kosteudenhallintasuun-
nitelman liitteena. Todentamistehtavaan tulisi ottaa ohjeen mukaan myos valokuvia,
joista tulisi kayda ilmi, ettd suunnitelmaa on noudatettu. Mielestani tama ei ole kuiten-
kaan jarkevaa, eika todellisuudessa palvele ketaan, silla valokuvaan on oikeasti mahdo-
tonta saada sisaistettya tydbmaan kokonaiskuvaa, tai sitten niita taytyisi ottaa useita kym-
menid jokaisesta eri rakennusvaiheesta. Taman vuoksi olisi jarkevampaa, ettd tdman
kohdan dokumentoinnin voisi todeta pelkastaan riittadvan laajalla kosteudenhallintasuun-
nitelmalla ja KK10:std vastaavan henkildn kuittauksella, joka on jo itsessaan kuittaavan
henkildon sahkoéinen allekirjoitus siita, ettd kosteudenhallintasuunnitelmassa kasiteltyja

asioita on noudatettu.

Osiossa 9.1.2 erilaisille rakennusmateriaaleille tai osakokonaisuuksille pyritdan maarit-
tdamaan kosteudenhallintasuunnitelman osana, kuinka materiaalit tulee olla suojattuna
niiden kuljetuksen aikana tyémaalle ja paaurakoitsijan velvollisuutena on todentaa tdman
toteutuminen. Suurin osa rakennustydmaalla kaytettavistd materiaaleista on tavalla tai
toisella suojattava suoralta sateelta kuljetuksen ja mydskin sailytyksen ajaksi muutamia

poikkeuksia lukuun ottamatta. Tallaisia ovat esimerkiksi valiaikaiseen kayttoéon menevat
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tavarat, kuten muottilaudat ja sellaiset materiaalit, jotka tulevat olemaan valmiissakin ra-
kennuksessa koko ajan luonnonolojen armoilla, kuten esimerkiksi betoniset kattotiilet.
Kuljetuksen suojaustarve on helppoa varmistaa suoraan tuotteen valmistajalta tai tava-

rantoimittajalta.

Kuljetetaan kuten sailytetdan on hyva ohjenuora. Suurin osa myyjaliikkeista tietaa kylla
panostaa omien materiaaliensa kuljetuksiin sen verran, etteivat ne paase kastumaan ja
vaurioitumaan matkalla kohteeseen ja nain ollen ne yleensa tuodaan sellaisilla ajoneu-
voilla, jotka toimivat padsaantodisesti itsessaan sddsuojana materiaaleille kuljetuksen ai-
kana. Sateelle alttiit pintamateriaalit tuodaan katetuilla rekkakuljetuksilla tehtaalta tai pa-

kettiautoilla esimerkiksi lahimmasta rautakaupasta.

Taytyy kuitenkin muistaa, ettd materiaalit ovat tydmaalla valittémasti siirrettava kyseen-
omaiselle tuotteelle suunniteltuun varastointitilaan niin, ettei ylimaaraisia siirtoja tarvitse
mydhemmin tehda. Kun siirtojen maara pidetdan minimissaan, niin materiaalien vahin-
goittumisriski vahenee. Suojausten kunto ja suojaustapa on myds muistettava tarkastaa
huolellisesti (RATU S-1232, s.9).

Esimerkkikohteessa suurin kuljetuksen aikainen suojaus vaadittiin betonielementeilta,
joista jokaiseen suojausta tarvitsevaan elementtiin oli valmiina tehtaalla asennetut eris-

teet. Betonielementeista suojattiin eristevillat, seka ovi- ja ikkuna-aukot (Kuva 3).
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Kuva 3. Elementin villan yldosan suojaus.

On tarkeaa selvittaa etukateen tarkasti, minkalaisia suojausratkaisuja hankkeen materi-

aaleille tarvitaan kuljetusten aikana. Mieti jo ennen hankkeen alkua logistiikkaa ja varas-
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tointia, seka laadi suunnitelmat huolellisesti ja hyvissa ajoin. llmoita mahdollisista li-
sasuojausten tarpeista tavarantoimittajille, seka mieti asiat 1api heidan kanssaan, silla
toimittajilla voi olla jo valmiina hyva tai itse suunniteltua parempi ja edullisempi ratkaisu.
Hyvalla alkuvaiheen suunnittelulla voidaan saavuttaa huomattavia taloudellisia etuja ra-
kennushankkeelle. Vaikka materiaalien lisdsuojaus aiheuttaa joissain tapauksissa pienia
lisdkuluja, ovat ne lahes aina edullisempi ratkaisu kuin se, etta kuljetuksen aikana vauri-
oituneet materiaalit joudutaan korvaamaan uusilla tai niita joudutaan kuivattamaan. Ma-
teriaalien vaurioituminen aiheuttaa suorien taloudellisten tappioiden lisaksi helposti myds
viiveita tydmaan aikatauluun, silla jotkin tydvaiheet saattavat pidentya, keskeytya tai aloi-

tus lykkaantya.

Dokumentoinniksi osioon 9.1.2 riittavat valokuvat tai muut tarkastusdokumentit, joista
kay ilmi, etta kuljetusten aikaisia suojauksia on noudatettu materiaalitoimittajan puolesta.
Jokaisen yksittdisen materiaalin suojausta ei ole tarpeellista tai jarkevaa kuvata, vaan
riittaa, ettd otetaan muutama valokuva eri vaiheista. Puutteellisista suojauksista on rek-
lamoitava valittdmasti tavaran toimittajaa ja tilanne tarkasteltava tapauskohtaisesti niin,
etta voidaanko kuljetuksen aikana puutteellisesti suojattua tavaraa enaa kayttaa. Mate-
riaalit saattava tulla toiselta puolen Suomea tai jopa eri maasta, niin vaikka toimitushet-
kella tydmaalla vastaanottaessa olisi lammin sateeton kesapaiva, ei voida olla varmoja

minkalaiset kuljetusolosuhteet olivat [api koko matkan.

3.2 Rakennustuotteiden varastointi

Osiossa 9.1.4 kasitelladn miten tydmaalla suoritettava pakollinen varastointi on otettu
huomioon kosteudenhallintasuunnitelmassa. Materiaalien suojaustarpeet l10ytyvat hel-
posti esim. RATU-kortiston kortista S-1232 sivulta 10 (Liite 1). Helpoin tapa on liittda

kosteudenhallintasuunnitelmaan varastointi ja/tai logistiikkasuunnitelma.

As Oy Turun Kurjenlinnan Pihan parkkihallista ja muista ensimmaisen kerroksen tiloista
sai hyvat varastointitilat hankkeen ajaksi, taman vuoksi kohteen varastointisuunnitelma

laadittiin ensimmaisen kerroksen pohjakuvaan (Liite 2).

Nama suunnitelmat on myos tarkea tuoda esille kaikkien nahtaviksi, jotta kaikki alaura-
koitsijatkin tietavat miten varastointi on suunniteltu kohteeseen. Helpoiten tama hoituu

siten, ettd tulostetaan pohja- tai asemakuvaan laadittu suunnitelma paperille ja viedaan
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esim. tydmaan sosiaalitilojen infotaululle nahtaville, lisdksi se on hyva liittaa alaurakoit-
sijoiden tarjouspyyntoéihin liitteeksi, mikali dokumentti on tehty etukateen, viimeistaan
asia tulisi kayda lapi tydvaiheen aloituspalaverissa. Suunnitelmia on paivitettdva aina

tarpeen vaatiessa, silla rakennustydmaa on muuttuvassa tilassa jatkuvasti.

Hyva kaytantd on osoittaa LVIS-urakoitsijoille omat sailytystilat, seka tehda jako muille
tavaroille erilaisten suojaustarpeiden mukaan, aina kun se on mahdollista toteuttaa.
Yleensa tyomailta 16ytyvat tarvittavat tilat, kun asiaa vain miettii tarpeeksi (Vastaava

tyonjohtaja, Peab Oy, henkilokohtainen tiedonanto).

Todentamisdokumentiksi kohtaan 9.1.4 riittda varastointisuunnitelma tai viittaus aikai-
sempaan kohtaan ja muutamat valokuvat joista voidaan todeta, ettd suunnitelmaa on
noudatettu. Laadi suunnitelma huolella ja muista paivittaa sita tydmaan etenemisen mu-
kaan tarvittaessa, seka ilmoita muuttuneista jarjestelyistd muita hankkeen osapuolia.
Selvitd mita tiloja on kaytdssa missakin rakennusvaiheessa ja minkalaisia materiaaleja
rakennukseen on tulossa. Ala turhaan "ylivarastoi”, vaan noudata kulloisenkin rakennus-
tuotteen ohjeita, esimerkiksi kattotiilid on turha varastoida ldmpimaan siséatilaan. Hyvana
ohjenuorana toimii liitteesta yksi(1) 16ytyva taulukko, josta selvida hyvin yleisimmin kay-

tettyjen materiaalityyppien vaatimat varastointiolosuhteet.

Kohdat 9.1.5 ja 9.1.6 kasittelevat osaltaan samoja asioita kuin mita tydssa on jo kasitelty.
9.1.5 kasittelee ulkovarastointia ja 9.1.6 saalle herkkia materiaaleja, jotka olisi syyta va-
rastoida sisatiloissa. Nama kohdat voisi aivan hyvin tulevaisuudessa yhdistaa, silla asia-
sisaltd on molemmissa kaytdnndssa sama. Ulkovarastointiin liittyen erikoishuomiona on
maininta siita, ettd materiaalit on aina varastoitava irti maasta, vaikka tosin mielestani
sama vaatimus koskee myds sisalla sailytettavia tavaroita kuten seuraavassa kohdassa
(9.1.7) on annettu ymmartaa. Vaikka ei aina olisikaan kosteusteknillistd ongelmaa sailyt-
tda materiaaleja lattian paalla, niin tavaroita on huomattavasti paljon helpompi liikutella,
mikali ne ovat jo valmiina esim. trukkilavojen paalla. Nain tavarat pysyvat myods parem-
min jarjestyksessa, kun ne on niputettu pieneen tilaan. Suurin osa rakennustytmaalle
tulevista materiaaleista tulee valmiiksi erityyppisten lavojen tai aluspuiden paalle pakat-
tuna, joten tdma harvoin aiheuttaa minkaanlaisia ongelmia. Tyomaalla on kuitenkin hyva
olla muutamia ylimaaraisia lavoja, aluspuita ja muita sailytyspukkeja niitd materiaaleja
varten, jotka jostain syysta tulevat ilman alustaa. Ulkovarastoinnissa kannattaa materi-
aalit Iahestulkoon aina suojata, vaikkei sita erikseen vaadittaisi. Tama siksi, etta esimer-
kiksi talvella mahdollisesti maahan satanut lumi on paljon helpompi kipata pois peitteen

paalta silloin kuin tavaroita tarvitaan, eika lunta siirry ulkoa sisatiloihin.
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Koska ndma asiat on suunniteltu jo aikaisemmin, riittdvat dokumenteiksi samat tiedot
kuin aikaisemmissa kohdissa. Tai naissa kohdissa voidaan pelkastaan viitata esim. koh-

taan 9.1.4, mikali asia on huomioitu ko. osiossa.

Osiossa 9.1.7 kasitellaan materiaalien varastointia valetun betonin paalle. Materiaalit ei-
vat saa vaurioitua betonista nousevasta kosteudesta, eikd mydskaan haitata betonin kui-
vumista. Taman vuoksi on valtettdva varastointia suoraan lattiapintojen paalle. Kerros-
talokohteissa pinta-alaltaan isoimpia sisavalmistusvaiheen materiaaleja ovat kipsilevyt,

jotka helposti huonosti sailytettyna voivat peittdd huoneiston lattiapinta-alaa useita nelio-

metreja ja haitata néin lattiarakenteen kuivumista (Kuva 4).

Kuva 4. Kipsilevynipun oikeaoppinen varastointi.

Tata kohtaa voidaan my0Os soveltaa esimerkiksi erilaisille pumpputasoituslattioille, ellei
sille tulevaisuudessa tule omaa kohtaansa KK10 jarjestelmaan. Esimerkkikohteena toi-
mivassa As Oy Turun Kurjenlinnan Pihassa pintalattiat toteutettiin kuivissa tiloissa kipsi-
pumppulattioina ja markatilat puolestaan maakostealla betonilla, markatilat myds ylita-

soitettiin viela pintamateriaalien vaatimien vetolujuusarvojen saavuttamiseksi.
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Tamankin kohdan periaatteet on kasitelty aikaisemmissa vaiheissa ja jo luoduissa suun-
nitelmissa, taten tarkastusdokumenteiksi riittavat pelkastdan kuvat tai Congridin tarkas-
tusraportit. Koska haihtuminen tapahtuu aina nopeampaa mitd enemman kaytdéssa on
vapaata pinta-alaa, on syyta miettia aluspuiden kokoa. Kipsilevyissa on hyva tapa kayt-
taa niiden sailytykseen erikseen valmistettuja metallisia ohutjalkaisia pukkeja, jotka peit-
tavat vain pienen pinta-alan lattiasta. Samanlaisia pukkeja voidaan kayttda myds muille
materiaaleille, kuten pesuhuoneeseen tuleville paneeleille yms. Lattiapintojen tulee olla
myds puhtaat, jotta rakenteen kuivuminen on optimaalista. Joissain tapauksissa materi-
aalit voidaan myds roikottaa katosta tai seinilta niille rakennetuille kannattimille, nain lat-
tiapinta saadaan pidettya parhaillaan taysin auki. Taytyy muistaa, ettd huone taynna eu-
rolavoja ei ole riittdvan hyvaa varastointia ja tilassa tulisi sailyttdaa ainoastaan niita mate-
riaaleja joiden tydvaihe on kaynnissa tai juuri alkamassa. Esimerkiksi valiseinatdiden ai-
kana, ei siis tulisi varastoida muuta tavaraa kuin Kipsilevyja, metalli- tai puurankoja yms.

ko. ty6hon tarvittavia materiaaleja.

Osiossa 9.1.8 otetaan kantaa siihen, etta kuinka menetellaan, mikali rakennusmateriaalit
ovat paasseet kastumaan. Peab Oy:n lahtékohtana on se, ettei vaurioituneita materiaa-
leja kayteta, taman on kaytava myos ilmi kosteudenhallintasuunnitelmasta. Mikali jois-
sain tapauksissa paadytaan kastuneiden materiaalien kuivattamiseen, on asia kaytava

lapi yhdessa KHK:n ja tarvittaessa rakennesuunnittelijan kanssa.

Nyrkkisaantdona voidaan pitaa sita, etta kaikki sisavaiheen kastuneet materiaalit tullaan
korvaamaan uusilla tuotteilla, eika niita ole lahtokohtaisesti jarkeva kuivattaa. Kuivaami-
nen ei valttamatta edes riita, silla kosmeettista vahinkoa on paassyt jo tapahtumaan.
Esim. kastunut kalusterunko turpoaa ja varjaantyy, eika se palaudu ennalleen, vaikka

sita kuivaisikin (Vastaava tyonjohtaja, Peab Oy, henkildkohtainen tiedonanto).

Tahan osioon ei valttdmatta tarvitse erikseen muita dokumentteja kuin viittaus kosteu-
denhallintasuunnitelmaan, mikali materiaaleja ei ole paassyt kastumaan. Jos kuitenkin
materiaaleja kastuu ja niiden epailldaan olevan lilan markia, taytyy dokumenteiksi liittaa
mittausdokumentit sen jalkeen, kun ne on todettu kuviksi, mikali tuotteita on paatetty

kayttaa.
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4 RAKENTEIDEN SUOJAAMISEN SUUNNITTELU

Tassa kappaleessa kasitelldan valmiiden rakenteiden suojaamista ja miten siihen liittyvat
haasteet on otettu huomioon tydmaalla ja jo kohteen suunnitteluvaiheessa. Tama kohta
on KK10:ssa paariskin yhdeksan toinen alariski 9.2. joka sisaltda osiot 9.2.1 — 9.2.16, eli
16 eri kohtaa. Aikaisemmassa kappaleessa kasitelty materiaalien suojaus on kaytan-
ndssa pelkastdan tydmaan logistista suunnittelua, niin tdssa kohtaa kasitellaan erityyp-
pisia rakenneratkaisuja ja valiaikaisia rakennelmia, joilla pyritddn estamaan valmiiden
rakennusosien vaurioituminen. Tama kohdan asiat voivat helposti aiheuttaa tydmaalla
suuriakin kustannuksia, mikali asioita ei ole suunniteltu riittdvan aikaisin. Pienilla, jo
suunnitteluvaiheen asioilla voidaan helpottaa ja taten myos pienentaa kustannuksia tar-

vittaviin valiaikaisiin suojausratkaisuihin.

4.1 Rakenteiden saasuojaus ja kohteen aikataulutus

Osiossa 9.2.1 pyritdan suunnittelemaan, miten kastumiselle alttiit rakennusosat ja raken-
teet suojataan tyon aikana, seka pyritdan suunnitteluratkaisulla vaikuttamaan saankes-
tavyyteen valitsemalla esim. vikasietoisia materiaaleja. Esimerkkikohteessa suurin en-
naltasuunnittelu rakenneosien suojauksissa kasitti betonielementit, joissa on elementti-
tehtaalla valmiiksi asennettuna eristeet ja/tai elementeissa joissa oli ikkuna- tai oviauk-
koja (Kuva 5). Samaa aihetta kasitelladan KK10:ssa myos kohdassa 9.1.2, joka kaytiin

myds lapi tassa opinnaytetydssa aikaisemmassa kappaleessa.
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Kuva 5. Elementtien suojauksia As Oy Turun Kurjenlinnan Piha.

Samat suojaukset toimivat siis kuljetuksen aikana, ettéd rakenteeseen asennettuna, nain
ei erillisia suojauksia tarvinnut tydmaalla toteuttaa kovin paljoa, mika saasti aikaa ja kus-
tannuksia. Villaeristeiden paalle yldosaan on jo tehtaalla asennettu suojamuovi, joka es-
tda sadeveden suoran valumisen eristeisiin. Ovi- ja ikkuna-aukot on my6s suojattu muo-
villa viistosateen estamiseksi. Naitd samoja valmiiksi aukkoihin asennettuja suojauksia
voidaan kayttaa hyvaksi talvirakentamisessa, jotta saadaan rakennuksen sisalla 1ampd
pysymaan paremmin tasaisena, eika rakennuksen lapi paase tuulemaan niin helposti.
Suojat poistetaan tarvittavilta osin vasta siina vaiheessa, kun se on seuraavan tydvai-
heen kannalta valttamatonta, eli tassa tapauksessa ylemman kerroksen elementtiasen-
nus, tai ovi- ja ikkuna-asennus. Vasemmassa kuvassa alemman kerroksen elementista
on aukaistu muovi vain betonin osuudelta, johon on parvekelaatan asennuksen yhtey-
dessé elementtien liitossauma valettu betonilla, muovit on kuitenkin edelleen jatetty villan
suojaksi, joka poistettiin vasta rappaustdiden villa-asennusten yhteydessa. Esimerkki-
kohteessa kaytettiin runkovaiheessa holvien lammitykseen valiaikaista Cramo Oy:n toi-
mittamaa, mutta tydmaan itse asentamaa kaasujarjestelmaa, joka kasitti 11kpl 30kW
kaasulammittimia per kerros. Jokaiseen asuntoon asennettiin yksi [ammitin, samoin kuin

myo6s kaytavalle. Kaasupullot sijoitettiin ulos sellaiseen tilaan, mista tyhjentyneet sailiét

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jussi Hernberg



22

olivat helppo vaihtaa. Kaasu kuljetettiin kerroksiin kayttden apuna kahta erillistd nousu-
linjaa, joihin kumpaankin asennettiin oma jakotukkinsa, ja niista eteenpain se kulkeutui
itse lammittimille. Kahden tai useamman nousulinjan kayttd on kdytannon tyéssa todettu
kaytannonlaheisemmaksi tavaksi, silla takaiskun kaydessa, on vield vahintaan puolet

lammitysjarjestelmasta kaytdssa.

Suojausten suunnitteluun osallistuu tydmaan lisdksi rakennesuunnittelija. On kaytava

yhdessa tarkasti 1api, mitd kastumiselle herkkia rakenneosia projektissa on.

Osion todentamisdokumenteiksi riittavat valokuvat, joista pystyy todentamaan kosteu-
denhallintasuunnitelmaan merkittyjen suojaustasojen toteutumisen eri rakennusmateri-
aaleille ja —osille. On aarimmaisen tarkea selvittaa jo hankkeen alkuvaiheessa, voi-
daanko suojaukset suunnitella niin, ettd ne toimisivat kuljetuksen aikana ja rakenteeseen
asennettuna. Tama on yleensa yksinkertaisin ja kokonaistaloudellisesti edullisin ratkaisu

toteuttaa, silld tydmaalle jaa ainoastaan suojausten poiston tarve.

Osiossa 9.2.2 pureudutaan tarkemmin rakennettavan kohteen saasuojaukseen. Puuker-
rostalot on yleensa suojattava saalta, samoin kuin saneerauskohteet mikali vesikatto uu-
sitaan. Esimerkkikohteessa erillista sadasuojaa ei tarvittu, vaan kohteessa riittava suojaa-
misen tason tarve saavutettiin oikeanlaisella tydjarjestyksella, joka mietittiin yleisaikatau-

lua laadittaessa (Kuva 6).
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Kuva 6. Ote yleisaikataulusta. Sisatyot alkavat vasta vesikaton jalkeen.

7777,

Peab Oy:n yleinen linjaus on, etteivat sisdvalmistusvaiheen tyot saa alkaa ennen kuin

vesikatto on saatu rakennettua vedenpitavaksi. Nain valtytadan kalliilta vesivahingoilta ja

jo rakennettujen osien purkamiselta tai kuivattamiselta. Tama kaytanté on aarimmaisen
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hyva, mutta se tulee ottaa huomioon laadittaessa kohteen yleisaikataulua, silla se lisaa

hieman rakentamiseen kaytettavaa aikaa.

Mikali betonirunkoinen rakennus tehdaan Peab Oy:n linjausten mukaan, ei erillista saa-
suojaa valttamatta tarvita riippuen hiukan kohteen erityispiirteista. Talldéin dokumentiksi
riittdd esim. kuvakaappaus yleisaikataulusta tai viittaus tekstin muodossa kosteudenhal-

lintasuunnitelmaan jossa asia on todettu.

Mieti sdasuojien kayton tarve kohdekohtaisesti ja pyri poistamaan ylimaaraisten saasuo-
jien kaytté tydsuunnittelulla, silla pienetkin saasuojat tuovat hankkeelle aina suuren ku-
lueran. Mikali saasuoja kuitenkin tarvitaan, on mietittava, miten sen kayttdéajan saa mini-
moitua, tai voidaanko samaa suojaa siirtda kohteessa esim. eri lohkoille, nain voidaan
saavuttaa myds kustannussaastoja. Ala kuitenkaan koskaan ota riskia asiassa, silla séa-
suojakin on edullisempi vaihtoehto kuin laajamuotoisesta vesivahingosta aiheutuvat kus-

tannukset (Vastaava tyonjohtaja, Peab Oy, henkilokohtainen tiedonanto).

Saasuojien suunnitteluun saa aina apua niiden toimittajilta, kaykaa toimittajan kanssa
yhdessa lapi kulkureitteihin, rakennushisseihin ja muuhun logistiikkaan liittyvat erikois-
seikat. S&asuojien turhat muutostyét hankkeen aikana aiheuttavat ylimaaraisia kustan-

nuksia.

Saasuojien avulla pyritdan itse rakennuksen lisaksi suojaamaan myds materiaaleja ja
tyontekijoita luonnonoloilta. Vaikka sadasuoja on aina kustannuskysymys, se on myos
laatukysymys (RATU, S-1232, s.6).

Osioita 9.2.6 ja 9.2.7 ei ko. esimerkkikohteessa ollut, joten ne oli poistettu KK10:sta.
Kaytannossa nama kohdat esiintyvat vain sellaisissa rakennushankkeissa, joissa kayte-
taan erillistd hoyrynsulkumuovia, eli isoimmilla rakennusliikkeilla tallaisia kohteita ovat
rivitalot, paivakodit yms. omakotitaloja suuremmat puurankaiset rakennukset. On myds
sekakohteita, kuten esim. betonirunkoinen kerrostalo, johon kuitenkin tulee hdyrynsulun
omaavia puuelementteja parvekkeen seiniin. Halusin kuitenkin kasitella tata riskid hie-
man, silld se on mielestani tarkea. Tyojarjestys kohteeseen tulisi suunnitella aina niin,
ettei hoyrynsulun sisapuolelle asenneta pintamateriaaleja ennen lattioiden valua. Riski
on mielestani kdytdnndssa aivan turha ja se voidaan valttaa helposti, joten mikali riski
konkretisoituu, on se mielestani taysin puutteellisen aikataulutuksen aiheuttamaa. Li-

saksi pintamateriaalien asennus voi olla tyéturvallisuusriski ennen lattian valua, silla te-
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lineiden tai tyOpukkien alla ei ole valttdmatta kovaa kiinteda alustaa, pahimmillaan tyds-
kennellddn raudoitusten seassa, mikali kyseessa on esim. koulurakennuksen maanva-

rainen alapohja.

Mikali kuitenkin kavisi niin, etta kohteella on aivan liian kirea aikataulu tai riski tulisi ajan-
kohtaiseksi jostain muusta syysta, niin pohdi ennaltaehkaisevasti keinot yhdessa raken-

nesuunnittelijan kanssa.

4.2 Vedenohjaus

KK10:n kohdassa 9.2.8 esitetdan rakennusaikaisten sulamis- ja sadevesien pois ohjaa-
minen holveilta rakennuksen runkovaiheessa. Runkovaihe paattyy sisavalmistusvaiheen
alkamiseen, joka Peab Oy:n ohjeistuksen mukaan alkaa siitd hetkesta, kun vesikatto on
saatu vedenpitavaksi. Vaikka betoninen runko kestaa itsessdan hyvin kosteutta, on yli-
maarainen veden paasy rakennukseen estettava mahdollisimman hyvin, seka rakennuk-
seen kertynyt ylimaarainen vesi kaikissa sen olomuodoissaan on poistettava. Vaikka
runko kestaisikin kosteusrasituksen, niin sisdvaiheen téiden alkaminen voi viivastya ra-
kennuksessa olevan liiallisen kosteuskuorman takia, silla se saattaa vaurioittaa sisavai-
heessa kaytettavia betonia huomattavasti kosteudelle herkempia materiaaleja, joille on

erilaisia lampdtila- ja kosteusvaatimuksia (RATU, S-1234, s. 6).

Yksi hyva tapa on suunnitella holveille erityinen vedenpoistosuunnitelma esimerkiksi
kohteen holvin laudoituskuviin (Liite 3). Vedenpoistosuunnitelman toteutus voidaan si-
sallyttaa joko rungon tekevalle alihankkijalle, tai erikseen suojauksista vastaavalle hen-
kilolle. Identtisissa kerroksissa voidaan lahes aina kayttdd samaa suunnitelmaa, mutta
yleensa ainakin ylapohjaan taytyy laatia uusi, soveltaen alempien kerrosten suunnitel-
man periaatteita. Kdytanndssa veden ohjaamiset kerroksista pois saadaan toteutettua
varsin yksinkertaisilla toimenpiteilla, joiden periaatteena on ensin kartoittaa helpoin ve-
denpoistoreitti, ja tdman jalkeen suunnitella muille reiteille padotus, jonka tarkoituksena

on estaa hallitsematon vedenkulku ei haluttuja reitteja pitkin.
Hyvia, jo suunnitteluvaiheessa tehtavia ratkaisuja vedenohjauksiin on:

1. Talotekniikkahormielementtien yldpinnan korkeusaseman nostaminen valetta-
van holvin ylapuolelle
2. Ulkoseinaelementtien ylapinnan korkeusaseman nostaminen valettavan holvin

ylapuolelle
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Nailla kahdella helposti toteutettavalla suunnitteluvaiheen ratkaisulla saavutetaan kay-
tannossa lahestulkoon ilmaiseksi se, mihin muuten kuluu huomattava maara tydtunteja
ja materiaaleja. Naiden toimenpiteiden jalkeen ei tarvitse tehda valiaikaisia patoja valtta-

matta lainkaan, tai ainakin niiden tarve vahenee oleellisesti.
Hyvia tuotantovaiheessa tehtavia ratkaisuja ovat:

1. Varauskoteloiden kasvattaminen holvin korkeusaseman ylapuolelle ja mahdolli-
sesti niiden kansitus, etenkin jos kyseessa on poikkileikkauspinta-alaltaan suuria
lapivienteja (Kuva 7).

Valiaikaiset padotukset, viemaroinnit ja ulosheittajat
Suunnitelma siita, mika on rakennuksen runkovaiheessa mahdollisesti kaytettava
valiaikainen lammitysjarjestelma ja riittdako se talviolosuhteissa sulanapitoon

4. Suunnitelma siita, miten vesi kaikissa sen olomuodoissaan saadaan poistetuksi

rakennuksesta(vesi, jad/lumi ja vesihdyry)

Jaa ja lumi kannattaa poistaa rakenteesta aina mekaanisesti, kun se on mahdollista, silla
sulaessaan ne muuttuvat ensin nestemaiseksi ja lopulta vesihdyryksi. Nestekaasulla
lammitettaessa on myos huomioitava se, etté yhden kaasukilon poltto vapauttaa n. 53kg
vesihoyrya, joka on myos poistettava rakennuksesta kayttaen apuna riittavaa ilmanvaih-
toa, esim. tuulettamalla (RATU, S-1232, s. 2).

Nailla periaatteilla toteuttava runkovaiheen kosteudenpoisto antaa jo hyvat evaat onnis-
tumiselle. Dokumenteiksi riittavat valokuvat, tai esim. kerroksittain suoritettu tarkastus

kayttden apuna Congridia, jonka tarkastusraportti liitetdan osaksi KK10-jarjestelmaa.
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Kuva 7. LVIS-nousukuilujen varaukset tehty yli valettavan holvin pinnan.

Osio 9.2.9 taydentaa aikaisempaa kohtaa, ja tdssa otetaan viela enemman kantaa ve-
sien poisohjaamiseen maarittdmalla holvien valuma-alueet. Yleensa perus asuinkerros-

talossa koko holvi voi toimia yhtena valumisalueena, tilanne on eri, mikali rakennuksessa
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valipohjat ovat monimuotoisempia ja niiden ylapinnat ovat eri korkeusasemilla varustet-
tuja. On my0s otettava huomioon se, etta valiaikaisten viemardintien on oltava riittavan
suuria suhteessa valuma-alueen kokoon tulvimisen estamiseksi. Erityistd huomiota on
kiinnitettava ylapohjaan, silla se on aina erilainen, kuin esim. alapuolella olevat, yleensa

toisiinsa nahden identtiset asuinkerrokset.

Yleensd tavanomaisissa asuinkerrostaloissa kaikki kerrokset ennen yldpohjaa ovat
identtisia kuten aikaisemmin mainittu. Yhtena hyvana ratkaisuna, ennen yldpohjan valua,
on ohjata vedet hissikuiluun, jonka pohjasyvennyksen vesitiiviista rakenteesta vedet saa-
daan pumpattua ulos rakennuksesta kayttden apuna esimerkiksi riittdvan tehokasta up-
popumppua. Ylapohjaan on kuitenkin jarkeva miettid jo toista ratkaisua, silla hissikuilu
saa laattaelementin paallensa ja valettava alue muuttuu muutenkin. Tassakin toimivat
samat periaatteet kuin valipohjissa. Tekniikkakuilujen aukkojen varauskotelot tehdaan
ylapohjan plussaa korkeammalle ja tarvittaessa varaukselle laitetaan katto. Jotkin va-
raukset jatetaan auki ja vesi johdetaan naista pois rakennuksesta joko ulosheittajilla, tai
suoraan viemariin, jolloin on huolehdittava myos siita, ettei viemariin mene mitaan yli-

maaraista sinne kuulumatonta, kuten esim. roskia ja sahanpurua.

Esimerkkikohteessa keksittiin kayttda auki jaaviin varauksiin rannisuppiloita, jotka suo-
dattivat valuvasta vedestad suurimmat roskat pois. Auki jadavat varaukset olivat 1V-lapi-
vienteja, joiden varausputket nostettiin myds ylapohjan pintaa ylemmas, ja ne kolottiin
reunoiltaan. Alapuolelle huoneistoihin asennettiin rannisuppilot ja valiaikaiset viemarain-
tireitit, joilla vedet saatiin ohjattua hallitusti pois ylapohjasta, ennen kuin vesikatto saatiin

vedenpitavaksi (Kuva 8).
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Kuva 8. Valiaikainen ylapohjan viemarainti.

Valiaikaisten viemarodintien kokojen miettimiseen ei kannata rakennustuotannossa kayt-
taa paljoa aikaa, silla muutama 110 viemari riittda lahes aina hyvin. Kannattaa kuitenkin
kayttaa aina useampaa kuin yhta, silld holvi on harvoin taysin tasainen pinnaltaan, joten
luonnostaan syntyy helposti suunnittelemattomia valuma-alueita, seka mikali jokin vie-
mardinneista tukkeutuu tai joudutaan muusta syystad poistamaan kaytésta, niin varalla

on aina muutamia, joiden tulee riittda holville sataneen veden poistamiseen.

Apuna suunnitteluun voidaan kuitenkin kayttdd seuraavaa yksinkertaistettua kaavaa,
joka on johdettu sadeveden mitoitusvirtaaman kaavasta ja taulukkoa sadevesiviemarin
mitoitukselle muoviputkilla (Liite 4). Yksinkertaistetusta kaavasta on poistettu osa-alueen
valumiskerroin, silla betoniholville se on aina yksi(1), eli taysin vetta lapaisematon, seka
muokattuun kaavaan on annettu yleisesti vakiona kaytetty arvo mitoitussateelle (qs =
0,015 dm/s/m?)..

3

dm
q = 0,015

2
A
S/m*v

Kaava 1. Sovellettu kaava holvin mitoitusvirtaaman laskemiseen.
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g = mitoitusvirtaama (dm?/s)
Av = valuma-alueen pinta-ala (m?)

Esimerkiksi. 400m? holvin mitoitusvirtaamaksi saataisiin 0,015dm?3/s/m? x 400m? =
6dm?3/s (6 I/s)

Taman jalkeen katsotaan taulukosta pysty ja vaakaviemarien koot, on kuitenkin huomat-
tava, ettei koko saa pienentyd veden virtaussuuntaan nahden. Taulukon alta Idhdetdan
kohtisuorasti yléspain piirtdmaan viivaa lasketun mitoitusvirtaaman kohdalta. Vaaka-

viemarien vahimmaiskaltevuus 16ytyy vasemmalta puolen ja pystyviemari ylhaalta.

Taulukosta valitaan aina suurempi vaihtoehto. Tassa tapauksessa yksi 110 pystyviemari
ja yksi n. 10 promillen kaadolla oleva 110 vaakaviemari riittaisi koko holvin sadevesien

poistoon.

Alla on esimerkin vuoksi havainnollistettu taulukon oikeaoppista kayttéa (Kuva 9), jotta

sen kayton pystyisivat muutkin tydmaatoimihenkilét helpommin omaksumaan.
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Kuva 9. Valiaikaisen viemarin mitoitus.

Osiota 9.2.10 sivuttiin my6s jo aikaisemmin tekniikkaelementtien ja ulkoseindelement-
tien, seka varauskoteloiden ylapinnan koron kasvattamisella holvin pintaan verraten. Iso
osa padotuksista voidaan edella mainituilla ratkaisulla poistaa kokonaan tai ainakin va-

hentaa niiden tarvetta oleellisesti.

Holvien ja etenkin ylapohjan aukkojen ymparille muottien purun jalkeen on syyta raken-
taa valiaikaisia patoja esim. puusta ja bitumihuovasta. Nain hallitaan edelleen mahdol-

listen vesien pois ohjaaminen ulos rakennuksesta. Kaikki holvin pinnan aukot ja esim.
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parvekelinjan vali on syyta padottaa, jotta vesi padsee valumaan sille suunniteltua reittia
pitkin ulos rakennuksesta, eikd se paase kastelemaan esim. ulkoseinien eristeita. Esi-
merkkikohteessa ei huopapadotuksia tarvittu kuin muutamalla holvilla parvekelinjojen
valiin. Ylapohjalle niitd rakennettiin useampia (Kuva 10), koska varauksien muotteja piti

purkaa pois, jotta kattotuolien aluspuut ja savunpoistokuilun hormielementti saatiin asen-

nettua.

Kuva 10. Aukko padottu kayttden bitumihuopaa ja kolmiorimaa.

Talotekniikan betonielementtihormit otettiin ylapohjankin tapauksessa yli valetun pinnan,
jotteivat ne jaisi mahdollisesti satavan vedenpinnan alle, josta tulpattunakin vesi saattaisi
paasta kuitenkin valumaan alaspain ja mahdollisesti kastelemaan alempien kerrosten
tiloja (Kuva 11).
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Kuva 11. Talotekniikkaelementti, korkoasema valetun holvin ylapinnan ylapuolella.

Tahankin kohtaan riittdd dokumentoinniksi pelkastaan valokuvat. On myds huomattava,
ettd padotuksetkin on I6ydyttava kosteudenhallintasuunnitelmasta, esim. liitteena ole-

vasta vedenohjaussuunnitelmasta, jotta ne muistetaan tyén aikana toteuttaa.

Kohdassa 9.2.11 kasitelldadn samoja asioita, kun mité on kayty lapi aikaisemmissa koh-
dissa, mutta tdssa paneudutaan erityisesti korkeiden rakennusten vedenpoistoon niin,
ettei ylemmista kerroksista paase valumaan ja vaurioittamaan alempia kerroksia. Samat
periaatteet kayvat yhta lailla erityisen korkeisiin rakennuksiin, ainoa huomattava ero on
se, ettd jossain tapauksessa sisavaiheen ty6t on jouduttu aloittamaan jo alemmissa ker-
roksissa, jottei rakentamisvaiheen aikataulu venyisi tarpeettoman pitkaksi Nama ovat
poikkeustapauksia ja ne on syytd suunnitella erityisen hyvin ja varmistaa saasuojan

tarve.

Esimerkkikohdetta ei lasketa korkeiksi rakennukseksi ja taten kohteessa ei mydskaan
ko. KK10 osiota ollut. Poikkeuksellisen korkeaksi rakennukseksi lasketaan kaikki, joissa
on vahintaan 16 kerrosta (Ymparistdéministerion ohje rakentamisen suunnittelutehtavien

vaativuusluokista, s. 6).
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Kuivaketju 10:n paariskeissa yksi ja kolme kasitelldadn myds osaltaan vedenohjauksiin
liittyvia asioita osioissa 1.3.3 ja 3.1.9. Naissa kohdissa pureudutaan hulevesien aiheut-
tamaan ongelmaan, jossa sadevesijarjestelman tukkeutuessa, taytyy vedet kuitenkin
saada johdetuksi poispain rakenteesta. Vaatimuksena on suunnitella ja toteuttaa ainakin
yksi vaihtoehtoinen sadevesijarjestelma, joka toimii myos poikkeustilanteessa. Lappeel-
lisilla katoilla, kuten esim. harjakatto tai pulpettikatto, vedenpoisto vesikatolla rannien tai
sybksyjen tukkeutuessa toteutuu automaattisesti, kun vesi patoutuessaan tulvii yli ja va-
luu rakennusta ymparoéiville maa-alueille. Taman vuoksi raystaiden olisi hyva olla tar-
peeksi etaalla ulkoseinista, ettei vesi paase valumaan suoraan seinapintoja pitkin, tama
tulee huomioida jo suunnitteluvaiheessa asian vaikuttaessa rakennuksen julkisivuku-
vaan. Yhtena hyvana vaihtoehtona on suunnitella sydksyja enemman kuin mita minimis-
saan vaaditaan, ja tama on myo0s lahtdkohtaisesti aina helppo toteuttaa perus asuinker-
rostaloissa. Tata asiaa on kuitenkin syyta pohtia yhdessa arkkitehdin kanssa, silla rat-
kaisu vaikuttaa myos kohteen julkisivuun ja se voi vaatia kohteen arkkitehdilta yhteyden-

pitoa kunnan rakennusvalvontaviranomaisiin.

Kaannetyilla katoilla vedet ohjataan puolestaan ns. kaannettyjen kattojen kaivoihin. Nai-
den tukkeutumisen varasuunnitelmaksi on yhtena hyvana tapana varustaa katot ylimaa-
raisilla ulosheittdjilla (Kuva 12), joiden kautta vesi padsee purkautumaan ulos raken-
teesta, mikali se on paassyt patoutumaan lilaksi esim. kattokaivon tukoksen takia. Kaan-
nettyja kattoja ovat yleensa viherkatot ja parkkihallit, tai muut sellaiset tilat, joissa katto-
rakenteelta vaaditaan tasaisuutta. Ulosheittdjat on myos syyta tuoda tarpeeksi kauas
seindrakenteesta. Koska ylimaaraiset ulosheittajat vaikuttavat myos kohteen julkisivuun,

on naidenkin sijoittelu katsottava lapi arkkitehdin kanssa.

Ulosheittajien lisaksi voidaan asentaa myos ylimaarainen kattokaivo, tama on kuitenkin
aina tydlaampi ja kustannuksilta suurempi ratkaisu kuin ylimaaraisen ulosheittajan asen-
nus. Suurilla kattopinta-aloilla voi kuitenkin olla jarkevaa harkita tatakin vaihtoehtoa. Kai-
vojen viemareita ei kuitenkaan kannata kytkea heti samaan kokoojaviemariin, mikali se
on mahdollista, silla tukos saattaa olla myo6s tassa kohtaa viemarijarjestelmaa, eika nain
ollen auta asiaa ollenkaan. Liitokset ovat myds aina suurin riskipaikka vuodoille, joten
taman ratkaisun tarve on syytd miettia erityisen tarkkaan. Peab Oy linjaa my0s, etta
kaannetyille katoille on aina jarjestettava painekoe, jotta varmistutaan rakenteen veden-

pitdvyydesta.
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Kuva 12. Periaatekuva ylimaaraisesta ulosheittajasta.

4.3 Kapillaarinen veden nousu ja muut rakenteelliset kosteudet

Kohdassa 9.2.12 kasitellaan irroituskaistojen asentamista puurakenteiden ja betonin va-

liin estdmaan kapillaarisen kosteuden siirtymista.

Yleisimpia tallaisia suunnittelutehtdvassa mainittuja kohtia ovat alaohjauspuut, seka ele-
mentteihin muuten valmiiksi asennettavat puurakenteet, kuten esimerkiksi apukarmit.

Taman vuoksi asia on otettava kasittelyyn jo suunnitteluvaiheessa.

Esimerkkikohteessa ulkoseina- ja parvekepielielementtien villat tilattiin limurapattuina,
joka suojaa osaltaan viistosateelta ja myds karmipuut tulee nain suojatuksi samalla.
Kaikkien puu ja betonirakenteiden valiin laitettiin bituminen irrotuskaista, esimerkkina
tasta puisten kattotuolien alaohjauspuiden ja ylapohjan vali (Kuva 13). Vastoin yleista
kasitysta, betonista valettua riittdvan paksua ja tiivistd yldpohjaa ei tarvitse kokonaan
eristaa bitumihuovalla, vaan betoni voi toimia itsessaan hoyrynsulkuna. Taten riittaa vain

irrotuskaista betonisten ja puisten rakenneosien valiin estamaan veden kapillaarinen
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nousu, asia taytyy kuitenkin varmistaa rakennesuunnittelijalta kohteittain. Joissain pai-
koissa kapillaarikatkona voi kayttdad myds umpisoluista solumuovista valmistettua irro-
tuskaistaa.

Dokumenteiksi riittdvat valokuvat, joista selviaa, etta tdiden suunnitelmanmukaisuus on
tarkastettu erityisen huolella, silla naita paikkoja on yleensa hankala tai muuten tyolasta
korjata jalkikateen. Betonin ja puun valiin tule aina laittaa irrotuskaista, vaikkei sita olisi
erikseen missdan mainittu. Valiaikaisissa rakenteissa kapillaarikatkoa ei kuitenkaan tar-

vita.

Kuva 13. Kattotuolien aluspuut suojattu kapillaariselta veden nousulta.

Osiossa 9.2.14 kasitellddn ontelolaattaelementtien vesireikien avauksia. As Oy Turun
Kurjenlinnan Pihassa ei kaytetty ontelolaattoja, joten kohta oli poistettu KK10:sta. Onte-
lolaattojen vesireiat on syyta tarkastaa ja tarvittaessa porattava auki uudestaan tyo-
maalla heti saumavalujen jalkeen, vaikka ne ovatkin tehtaalla jo kertaalleen tehty, niin

ne saattavat tukkeutua. (PARMA Consolis, ontelolaattojen vesireiat pdf)
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Ontelolaattojen onteloihin saattaa jddda jopa kymmenia litroja vetta ja nain ollen voivat

aiheuttaa suuria vesivahinkoja (Rakennuslehden uutinen, 7.12.2015).

Kohdassa 9.2.15 kasitelladn kapillaarista nousua valiseinien alaohjauspuiden osalta ja
vaatimuksena on siindkin asentaa irrotuskaista puun ja betonisen lattian valiin, seka nos-

taa kipsilevyt vahintaan 5mm lattian pinnasta.

Tata samaa asiaa tulee soveltaa myos, vaikka kyse olisikin pumpputasoitelattioista. Tas-
sakin tapauksessa halutaan estaa veden kapillaarinen nousu, joka vaurioittaa puuraken-

teita, samalla tapaa kuin kohdassa 9.2.12 mainittu.

Esimerkkikohteessa pintalattiat toteutettiin kipsipumppulattioina kuivissa tiloissa ja mar-
katilojen kaatolattiat maakostealla betonilla. Lattioiden sijoittelu suunniteltiin niin, etta kip-
silevyseinat lahtivat kuivien tilojen lattioiden paalta, jotta seinille saatiin suora lahtopinta.
Valiseinissa kaytettiin puun sijasta metallista valiseinarankaa, joten erillista irrotuskaistaa
ei kohteessa tarvinnut kayttaa. Lisaksi Kipsilevyt irrotettiin lattiasta n. 20mm, jotta kosteus

ei paasisi siirtymaan lattiarakenteesta levyihin vaurioittamaan niita.

Reilusti levyja ylospain nostamalla saadaan myos parketille tai muille lattiapintamateri-
aaleille enemman elamisvaraa. Nain ollen ei jaa niin suurta riskia, etta parketin rako
paistaisi talvella lattialistojen alta, kun ilman absoluuttinen kosteus on matala ja pintama-

teriaali kutistuu, silla elamisrakoa ei tarvitse jattaa pelkastaan jalkalistan alle (Kuva 14).

Samanlaista ratkaisua voidaan kayttdd myos betoniseinille, mikali se koetaan tarpeel-
liseksi. Ratkaisu on hieman hankalampi toteuttaa, silla se vaatii asian huomioimista va-
luseinille jo runkovaiheessa, jolloin muotin pintaan pitaisi asentaa oikeaan korkeuteen
pieni esim. puusta tehty syvennyskappale. Elementtiseinille ura pitaisi saada puolestaan

huomioitua jo suunnitteluvaiheessa.
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Kuva 14. Kipsilevyjen nosto irti lattiasta.
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4.4 Toiminta vesivahingon sattuessa

Osiossa 9.2.16 kaydaan lapi, miten mahdolliseen vesivahinkoon on varauduttu ennalta.
Tama kohta on varsin helppo toteuttaa, ja on yksi tarkeimmista asioista rakennustyo-
maalla, silld vesivahinkoja tapahtuu valitettavasti liian usein rakentamisen aikana tyo-
mailla, milloin mistakin syysta johtuen, vaikka riskit ovatkin pyritty minimoimaan. Peab
Oy linjaa, etta jokaisella tydmaalla on oltava vahintaan yksi vesi-imuri saatavilla viimeis-
tdan vesikaton vedenpitadvaksi saamisen jalkeen, sekd jokaisesta vesivahingosta tulee
laatia raportti. Vesi-imuri tulisi sijoittaa sellaiseen tilaan, josta se on helposti kaikkien
saatavilla ja se tulee kayton jalkeen palauttaa aina samaan paikkaan takaisin. Tama on
hyva ottaa esille myds tydmaaperehdytyksessa. Toinen tarkea asia, mika olisi hyva saat-
taa kaikkien tietoon, on tydmaan valiaikaisen- ja lopullisten kayttovesien paasulku. Nain
ollen vahinkotilanteessa, joka johtuu jostain tydmaalla sijaitsevasta vesilinjasta, pystyy
ensimmaisena vuodon huomaava henkild katkaisemaan vedentulon ja estdmaan suu-
rempien vahinkojen syntymisen. Tydmaa-aikaisiin vesilinjoihin on syyta asentaa myos
magneettiventtiili, joka katkaisee vedentulon automaattisesti. Tydmaa-aikaisen veden

suunnittelua kaydaan tarkemmin lapi tassa opinnaytetydssa myohemmin.
Alla on hyva ohjeistus vesivahinkoon varauduttaessa ja sen tapahtuessa:

1. Katkaise vedentulo lisdvahinkojen estadmiseksi
e Vahingon huomannut henkild
2. limoita vahingosta tydnjohdolle valittdmasti
e Vahingon huomannut henkild
3. Aloita vesi-imurointi
e Vahingon huomannut henkild
4. Vahingon laajuuden kartoitus ja dokumentointi, sek& toiminnan organisointi
e Tyodnjohto
5. Tarvittavat purkutoimenpiteet
e Tyodnjohto organisoi
6. Kuivaus ja mittausvaihe
e Tydnjohto ja/tai ulkopuolinen taho
7. Kuivaksi todentaminen ulkopuolisen tahon toimesta
e Ulkopuolinen kosteusmittaaja ja KHK
8. Jalleenrakennus

e Tyodnjohto organisoi
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On tarkea sopia yhdessa kohteen muiden osapuolten kanssa, miten vesivahinkoon va-
raudutaan ja miten toimitaan, mikali vahinko paasee tapahtumaan. Jokaisen tulisi olla
velvollinen toimimaan vahinkotilanteessa ja hyvasta, seka vastuullisesta toiminnasta voi-
taisiin esimerkiksi palkita. On kaynyt myds niin, etta vesivahinko on huomattu, mutta asi-
alle ei ole tehty mitdan, koska asian ei ole koettu kuuluvan henkildn toimenkuvaan. Ta-

manlaisen ajattelumallin seurauksena saattaa olla suuret taloudelliset vahingot.

Laajemmissa ja hankalammissa tapauksissa voi olla kannattavaa sopia korjaustoista ve-
sivahinkoihin erikoistuneen yrityksen kanssa, nain korjauksille on mahdollista saada
myods enemman lapinakyvyytta tilaajan tai osakkeenomistajien mielesta. Patevan ura-

koitsijan voi tarkastaa esim. Suomen JVT- ja kuivausliikkeiden liitto Ry:n internetsivuilta.
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5 SUUNNITTELURATKAISUJA

Tassa kappaleessa kasitelldan seka tydmaan kayttétarpeita palvelevia, ettd jaavia LVV-
asennuksia, seka niiden toteutustapoja. Osa naista kasiteltdvistad asioista on huomioitu
Kuivaketju10:ssa, mutta osaa taas ei, vaikka niiden toteutukseen tai niihin liittyviin muihin
tydvaiheisiin sisaltyy oleellisia riskeja. Kappaleen lopusta 16ytyy koontilistat hankesuun-
nittelua ja hankintaa varten, mihin on koottu opinnaytety6ssa kasitellyt asiat check-listan

muotoon helpottamaan asioiden muistamista.

5.1 LVV-suunnitelmiin liittyvia riskeja

Kuivaketju10:ssa paariski kuusi tarkastelee vesiputkiin liittyvia riskeja ja niiden aiheutta-
mia vesivahinkoja. Tassa ei kayda lapi ko. paariskia kohta kohdalta, vaan otetaan enem-

mankin kantaa suunnitteluratkaisuihin ja niiden esiintuonteihin.

Asuntoihin tulevat kayttovesiputket ovat tassé esimerkkikohteessa jakotukeilta eteen-
pain muovisia PEX-putkia. Putket ovat sijoitettu seinien sisélle ja niita 16ytyy jokaisesta
seinatyypista, kevyista valiseinista, paikallavaletuista seinista ja betonielementtiseinista.
Merkittavin riski tydn aikana naissa on huonojen liitosten lisdksi seiniin tehtavat kiinnityk-
set. Huonot liitokset ja putket lavistavat kiinnitykset paljastuvat joskus vasta koeponnis-
tusvaiheessa, mistad saattaa syntya laajakin vesivahinko, ennen kuin asia huomataan.
Kiinnitysten aiheuttamat vauriot vesiputkiin voidaan ottaa huomioon jo suunnitteluvai-
heessa kayttaen apuna ns. riskialuemallia. Esimerkiksi kylpyhuoneissa vesiputket me-
nevat seinan sisalla aina allaskaappien ja peilikaappien kohdalla, joiden paikalleen kiin-
nittamisessa aiheutuu riski siitd, etta ruuvi tai muu kiinnike lavistaa vesiputken. Taman
vuoksi vesiputket taytyy tuoda riskialueella mahdollisimman suorassa linjassa kalus-
teelta, tama vaatii myds asentajalta tarkkuutta ja huolellisuutta. Riski- tai varoalueeksi on
maaritelty alue, johon joudutaan tekemaan mekaanisia kiinnityksia ja jossa sijaitsee ve-

siputkia tai muita asennuksia. (Kuva 15.)

Kiinnityksia vaatii allas ja peilikaapin lisaksi esim. koukustot ja keittion kaapit, jotka on
myds otettava huomioon varoaluetta maaritettdessa, tdman voi helposti tarkastaa mar-
katilakaavioiden projektiosta tai kalustekuvista. Riskialuemalli on yksi hyva ratkaisu, jolla

saadaan epaonnistumisen todennakoisyyksia pienennettya, sen tarkoituksena on hera-
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telld varuste-, tai kalusteasentajaa tekemansa tyon riskeihin. Vaikka teoriassa putket tu-
levat suorassa linjassa hanakulmarasioille, ei nain kuitenkaan aina ole, tdman vuoksi
olisi hyva, etta piiloon jaavistd asennuksista saataisiin valokuvat ennen rakenteen peit-

tamista, jolloin voidaan olla varmoja niiden sijainnista.

VAROALUE

Kuva 15. Esimerkki varoalueista KPH-projektiossa.

Olisi myds hyva, etta LVI suunnitelmia tarkasteltaisiin [ahtokohtaisesti reittien osalta niin,
ettd vuodon tapahtuessa missa tahansa osaa putkistoa vahingot jaisivat mahdollisim-
man pieniksi varsinkin asuntojen osalta. Esimerkiksi kdytavien alas laskettujen kattojen

ylapuolella menevien vaakarunkolinjojen sisdanotot asuntoihin tulisi suunnitella huolella.
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Hyva tapa on esimerkiksi valttaa putkien tuomista kuivien tilojen puolelta niin paljon kuin
se on mahdollista. Suoraan kaytavan puolelta markatiloihin tuodut putket ovat kuitenkin
tilassa, joissa on lattiakaivo ja vedeneristys, vahingon sattuessa ei siitd valttamatta ai-

heudu juurikaan aineellisia tai rakenteellisia vaurioita. (Kuva 16.)
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Kuva 16. Reittimuutos, ei putkia kuvien tilojen kautta.

Kuvasta 16. nahdaan, etta miten pienellakin muutoksella reitityksiin voidaan saada vesi-
vuodosta mahdollisesti aiheutuvaa vahinkoa pienemmaksi ilman lisdkustannuksia koska
putkimaaratkaan eivat kasva. Mikali vesivahinko kavisi eteisen alas lasketussa katossa,

olisivat aiheutuvat vauriot huomattavasti suuremmat kuin mita markatilan katossa.
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Kayttovesiputkien lisdksi, myos erilaiset lammitysjarjestelmat aiheuttavat riskipaikkoja
joko jarjestelmien asennustapavirheiden, tai muiden tyévaiheiden kautta. Esimerkkikoh-
teessa asunnoissa oli lAmmitysjarjestelmana vesikiertoinen lattialammitys, joka asennet-
tiin eristeiden paalle ennen pintavalua. Lattialammitys aiheuttaa muille tyévaiheille suuret
riskit, koska ne ovat piilossa olevia jarjestelmia. Tallaisia tyOvaiheita ovat esimerkiksi va-
liseindasennukset, seka rakenteiden kosteusmittaukset. Valiseinatdissa seinien paikat
merkitdan selvasti nakyviin esim. lattioiden eristeisiin ennen lattialdammitystéiden putki-
tusvaiheen alkua. Talla taataan se, etta lammitykset tulevat oikeisiin paikkoihin, eika va-
liseinatdiden yhteydessa vahingossa alarankaa ammuta lammitysputkeen, joka taas
puolestaan saattaa aiheuttaa vesivahingon, ellei sitd huomata ajoissa ennen lammitys-

verkon tayttda, verkosto saattaa olla myos jo taytetty ennen valiseinatoita.

On kuitenkin huomattava, etta yleensa tama ei pelkastaan riita, silla putket menevat auk-
koseinien kohdalta toiseen huoneeseen (Kuva 17.) ja se aiheuttaa mielestani suurimman
riskin valiseinatoissa. Naissa kohdin on aarimmaisen tarkeaa kuvata putket ja merkita
seinalle putkien sijainti lattiassa. Tata merkintaa ei tule kuitenkaan sekoittaa vahingos-
sakaan porareikamittausten sallittuihin sijaintimerkkeihin, silla merkinnan tarkoitus on
osoittaa putkien sijainti. Hyva tapa on kayttaa eri vareja ja kayda merkitsemistapa tark-
kaan lapi valiseinatdiden ja kosteusmittaustdiden aloituspalaverissa. Parasta olisi, etta
tyosta vastaava sisavalmistusvaiheen tydnjohtaja kay merkitsemassa pintalattian vala-

misen jalkeen putkien sijainnit lattiaan varmuuden vuoksi.
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Kuva 17. Lattialammitysputkien isoimmat riskipaikat valiseinatdissa.

Paariskissa kahdeksan kasitellaan betonirakenteiden kuivumista ja sen todentamista.
Kuivaketju10 ei kuitenkaan ota huomioon ollenkaan porareikédmittausten turvallista to-

teutustapaa, vaikka tydssa piilee suuri riski.

Etenkin niihin rakennuksen tiloihin, joihin tulee vesikiertoinen lattialammitys, on pora-
reikdmittaukset suunniteltava huolella. Tyésuorituksessa on olemassa suuri riski siihen,
ettd porataan vahingossa lattialammitysputkeen, ja aiheutetaan nain ollen vesivahinko.
Mittauspaikat antavat kuitenkin omat haasteensa tahan, silla mittapaikan tulisi olla mah-
dollisimman keskella mitattavaa aluetta. Monella tydmaalla tasta laistetaan juuri tdman
vuoksi ja useasti mittauspaikat ovat aivan seinien vierustoilla, mutta siita ei saada valt-
tamatta tarpeeksi luotettavia tuloksia. Huolellisella suunnittelulla ja toteutuksella riski
pystytaan lahestulkoon eliminoimaan kokonaan, ja voidaan varmistua myds mittausten

luotettavuudesta.
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Kosteusmittauspaikkojen merkitsemiseen on olemassa muutamia hyvid vaihtoehtoja,
naitd ovat esimerkiksi erivariset ja korkeammat korkomerkit, kuin mita pintalattiatydssa
kaytetaan tai mittapaikkojen siirto seinille. Kayttda kumpaa tapaa tahansa, paikkoja on
syyta merkitd varmuuden vuoksi useampia, silla korkomerkki saattaa kaatua pumppaus-
toiden aikana tai seinamerkinta saattaa peittya. Seinamerkinnén etuna on se, etta ne
pysyvat varmemmin paikoillaan, mutta haittapuolena se, etta siirto takaisin lattiaan taytyy
suorittaa pian pintalattiatdiden jalkeen, jotta ne eivat peity alkavien tasoitetdiden alle.
Tassa kohteessa merkintatapana kaytettiin seinille siirtoa (Kuva 18), koska opinnayte-
tydn tekija on itse kokenut sen turvallisemmaksi ratkaisuksi. Joka tapauksessa, kaikki
lattialdammitysputket on kuvattava tuplavarmistuksen vuoksi, jotta mikali jonkin asunnon
kaikki merkit katoaisivat, tai mittauspaikkaa joudutaan vaihtamaan suunnitellusta, niin
olisi edes jotain materiaalia mihin tukeutua valittaessa uutta mittauspaikkaa. On myds
tarkeaa valita mittauspaikka niin, ettd se sallii toleransseja, eika lattialammitysputkia si-
jaitse suoraan merkin valittdmassa laheisyydessa, vaan ymparilla on hyva olla vahintaan

100mm tyhjaa tilaa joka suuntaan.

Mittapaikan
siirto seinélle
kohtisuoraan

Kuva 18. Mittapaikan siirto seinalle. Lukema(1422) osoittaa turvallisen mittausetaisyy-
den millimetreind merkista.
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5.2 Tybmaa-aikaisten vesilinjojen suunnittelu vahariskisesti

Tybmaa-aikainen vesi aiheuttaa yhden riskipaikan rakentamisen aikana ja siitd on pyrit-
tava eroon aina mahdollisimman pikaisesti, tama kuitenkin kaytdnndssa tarkoittaa sita,
ettd ollaan jo rakennushankkeen loppusuoralla ja jaavat vesilinjat on saatu kayttdéon. Ta-
man vuoksi vesilinjan suunnitteluun toteutuksen ja sijoituksen puolesta on hyva kayttaa
aikaa. Vesilinjoja voi olla kohteessa my6s useampia. Vetta tarvitaan rakennushankkeen
aikana muun muassa tydmaakopeille kayttévedeksi, pumppulattioille ja erilaisille tasoite-
ja rappaustoille, seka tyovalineiden ja astioiden puhdistukseen. On hyva selvittaa alku-
vaiheessa, minka verran vetta kukin tyévaihe tarvitsee, silla esim. pumpputasoitelattiat
tarvitsevat yleensa n. 2000-4000 litraa tunnissa (Tydmaaohje, Fescon pumpattavat lat-
tiatasoitteet 2019, s. 3). 4000 litraa vetta tunnissa on n. 1,11 litraa sekunnissa, mika on
paljon, silla vertailun vuoksi esim. yleensa yhden tavanomaisen kerrostaloasunnon jako-
johdon mitoitusvirtaama on 0,8 I/s. Linjaston vauriotilanteessa vetta siis saattaa tallai-

sessa tapauksessa tulla todella paljon ja nopeasti.

Kerroksiin tuleva linjasto, esim. yksi nousulinja ja yksi haara per kerros, tulisi varustaa
suojaputkella, seka linjaston sulku tulisi varustaa magneettiventtiililla, joka olisi hyva si-
joittaa heti vesimittarin jalkeen, nain se valvoo kaikkia kohteen vesimittarin jalkeisia put-
kia. Vesipisteiden alle on muistettava asentaa myds vuotokaukalo, kaukalo on myds
hyva viemardida varmuuden vuoksi muovisella viemariputkella mikali se on vain mah-

dollista toteuttaa (Kuva 19).
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Kuva 19. Tydmaa-aikainen vesilinja.

Lisaksi linjasto on tuettava hyvin, ettei se paase siirtymaan tyon aikana kaytosta johtu-
vien paineiskujen tai linjastoon osuvan muun ulkopuolisen iskun voimasta. Linjasto kan-
nattaa aina rakentaa kaytavan puolelle mahdollisimman etaalle asunnoista, esim. por-
taikon alueelle, silla mahdollinen vuoto saadaan parhaassa tapauksessa rajoitettua kay-

tavan alueelle, eika se pilaa sisdvaiheessa asuntojen materiaaleja. Nousulinjan rakenta-
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mista hissikuiluun olisi hyva valttaa, silla se joudutaan sieltd siirtdmaan ennen hissiasen-
nuksia ja aiheuttaa nain ollen ylimaaraista tyota, seka katkon tydmaan vedenjakeluun.
Kaytavilla ei yleensa ole lattialammityksia, joten pahasti kastumaan paassyt rakenne on
tarvittaessa helpointa aluetta purkaa ja rakentaa uudelleen, mikali sitéa ei ole jarkevaa
kuivattaa. Mahdolliset korjaustoimenpiteet ovat myos edullisimpia toteuttaa kaytavilla nii-

den yksinkertaisuuden ja rakenteiden homogeenisuuden takia.

Toinen hyva tapa on kayttaa yhdistettya vesilinjaa ja viemarodintia(Kuva 20), seka siirtda
tarpeen vaatiessa veden nousulinja pois kaiteiden valista, mikali sille voidaan jarjestaa
parempi sijoituspaikka. Monesti laatan ja portaiden vali voi olla liian pieni, eika putoamis-
suojauksiin saa sddddsteen mukaan mydskaan kiinnittdad mitdan ylimaaraista. Esimer-
kiksi voidaan ajoissa suunnitella rappukaytavan elementtilaattaan ylimaarainen lapivien-
tiaukko, mika tehdaan valmiiksi jo elementtitehtaalla. Tata voidaan myds soveltaa pai-
kallavaluholvissa, jossa viemarin lapivientivaraus asennetaan holvimuottiin ennen valua.
Yhdistetyssa tydmaa-aikaisessa viemardinnista ja vedenjakelureitista saadaan kompakti
vahan tilaa vieva paketti, seka se on aarimmaisen varma ratkaisu vuotojen varalle, silla
viemari toimii samalla myos suojaputkena. Tallaista toteutustapaa ei kuitenkaan kaytetty
esimerkkikohteessa, koska sita ei keretty suunnittelemaan tarpeeksi ajoissa. Ratkaisu
on myo0s helppo sisallyttaa LVV-tarjouspyyntdihin ja edelleen urakoihin sen ollessa koh-

talaisen edullinen.

V110

V110-50 T—Haara

Vesilinja ja sulku

Vuotokaukalo, tiivis liitos viemdriin

Viemari aukaistu sivulta

Kuva 20. Periaatekuva. Viemari ja vesi yhdistetty.
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5.3 Check-listat

Tassa kohdassa kaydaan lapi suunnitteluideoita, jotka eivat valttamatta palvele pelkas-
tdan varsinaista valmista lopputuotetta, mutta auttavat myds tydmaata rakennusvaiheen
aikana. Samat asiat on jo kasitelty aikaisemmissa vaiheissa opinnaytetydssa, mutta lu-
vun tarkoituksena on toimia erdanlaisena tarkastuslistana hankesuunnittelussa ja han-
kinnassa. On huomattava, ettei kaikkia naita ratkaisuja pystyta valttamatta kayttamaan
jokaisessa kohteessa sellaisenaan, sillda hankkeet vaihtelevat paljon, toisaalta se antaa
myds paljon soveltamisen varaa, eika listan ole tarkoitus olla ehdoton. Tarkeimpana aja-
tuksena on se, etta ratkaisut olisi helppoja ja edullisia toteuttaa, seka ne auttaisivat han-
kesuunnittelua, hankintaa ja tydmaatoteutusta saamaan halutun lopputuotteen aikaan

myos kuivaketjun osalta.

5.3.1 Hankesuunnittelu

Hankesuunnittelun tarkoituksena ei ole itse suunnitella, vaan maaritella mita kaikkea tu-
levassa rakennushankkeessa tullaan tekemaan. Myds suunnittelua ohjataan, jotta saa-
daan itselle varmasti haluttu lopputulos. On kuitenkin huomattava, etta tassa vaiheessa
on hyva tarkastaa muutamia asioita suunnitelmista, silla nain hankintaosasto saa jo tar-

jouskyselyvaiheeseen sisallytettyd KK10:n vaatimia asioita.

Riittdva maara syoksytorvia vesikatolta, seka naiden reititys lopulliseen viema-

rointiin katsottava yhdessa arkkitehdin ja LVI-suunnittelijan kanssa, sekd naihin

liittyvat rannien ja syoksyjen sulanapitokaapelointi katsottava taas sahkdsuunnit-

telijan kanssa. Naissa on monesti ollut eri hankkeissa vajavaisuuksia

- Kaannettyjen kattojen ylivuotoputkien sijoitus ja niiden riittava maara

- Tydmaa-aikaisten vesilinjojen mahdollinen reititys elementti- ja/tai laudoituskuviin
hyva katsoa valmiiksi yndessa tydmaan toteuttavan organisaation kanssa

- Tekniikkakuilujen riittdva koko, otettava huomioon riittavasti rakennusaikainen to-
leranssi

- Tekniikkahormien korkomaailman tarkastus, ylapinta valettavan holvin ylapuo-
lella

- Ulkoseindelementtien korkomaailman tarkastus, mahdollisuuksien mukaan reu-

naosa yli valettavan holvin ylapuolella, ndin estetdan vesien valuminen mahdol-

lisesti tehtaalla asennettuihin villoihin
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- Vesikaton muoto ja lapivientien sijoittelu. Pyritddn saamaan aikaiseksi mahdolli-
simman hyva veden virtaus niin, etta Iapivientikohdat jaisivat mahdollisimman va-
halle vesirasitukselle, eli Iapiviennit pyritaan sijoittamaan mahdollisimman lahelle
talossa olevan katon harjaa. Pyritddn minimoimaan myos lapivientien maara,
esim. viemarin tuuletusputket pyritaan sijoittamaan niin, ettd ne palvelevat mah-
dollisimman montaa huoneistoa.

- LVV-tekniikkakuilujen sijoitus niin, etta ne aiheuttavat hairigtilanteessa mahdolli-
simman pienen haitan. Voisiko esim. porrashuoneen portaiden ja laatan valista
tilaa miettia joskus kaytettavaksi LVV-tekniikalle? Talldin kaidemaara mydskin
vahenisi ja kaytaville saataisiin enemman tilaa.

- Asunnot joissa markatilat ovat kaytavan seinalla, tulisi vesijohdot tuoda suoraan
asuntoon markatilan kohdalta, eika kiertaa kuivien tilojen puolelta. Mahdollisen
jakojohdon vuodon varalta tama olisi turvallisempi vaihtoehto, silla markatilat ovat
vesieristetty, myos putkimaara saattaa vahentya.

- Parvekelaattaan tehtaalla valmiiksi asennettu huopakaista tyonaikaista vedenoh-
jausta varten. Sama huopa voidaan mahdollisesti kayttaa uudelleen lopulliseen
asennukseen, mikali se on tehtaalta tullessaan tarpeeksi leve3, jotta se voidaan
leikata irti seindsta ja asentaa lopulliseen paikkaansa.

- Elementtien villojen ja aukkojen suojaus huomioitava suunnittelussa

- Pyritaén kayttdamaan sellaisia vesikalusteita, jotka on todettu toimiviksi. Esim.
tassa esimerkkikohteessa kaytetyt keittion joutsenkaulahanat eivat ole luotettavia
ja tdman johdosta myés muutama muu iso rakennusliike ei kdytd hankkeissaan

enaa niita.

5.3.2 Hankinta

Hankinnan tehtdvana on saada suunniteltu tuote hankittua siihen varatulla budjetilla.
Tassa vaiheessa tehdaan tarjouskyselyt eri urakkasuorituksista tehtyjen suunnitelmien
mukaan niin sanotuilla laskentakuvilla. Tassa vaiheessa on edullisinta sisallyttaa tarjous-
pyyntoihin sellaisia asioita eri urakoitsijoille, jotka palvelevat tulevaisuudessa rakennus-

aikana tyomaata. Hyvia KK10:een sisaltyvia asioita ovat mm. seuraavat.

- Sisallyta aina sadevesien hallinta maanrakennusvaiheessa esim. pumppaamalla

maanrakennusurakoitsijalle. Lisaksi pohjaviemarit on syyta sisallyttdd maanra-
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kennusurakoitsijalle, ndin varmistetaan tydmaan sujuva eteneminen, seka mah-
dolliset vastuukysymykset. Pahimmillaan pohjaviemareita voi olla asentamassa
kolme eri yritysta(kaivanto, lankut ja viemariasennus). Myos pohjaviemareiden
kuvaus on hyva sisallyttdd tahan, jotta viemareista voidaan olla varmoja ennen
pohjalaatan valua.

- LVV-urakoitsijaehdokkailta on hyva pyytaa sisallyttdmaan tarjoukseen tydmaa-
aikaisen vesilinjan rakennus edelld mainittujen esimerkkien mukaisesti toteutet-
tuna magneettiventtiileineen.

- LVV-tarjouspyyntdihin sisallytettava myos kaikkien viemarilinjojen kuvaus, myds
tekniikkahormien, vaikka ne asennetaankin runkourakoitsijan toimesta. Nain pys-
tytdan varmistamaan jo runkovaiheessa viemareiden toimivuus, silla silloin on
viela kohtuullisen edullista korjata virheet, koska pintamateriaaleja ei ole viela
asennettu, joten selvitaan Iahes aina pelkastaan betonin piikkauksella ja vaurioi-
tuneiden putkiosien vaihtamisella.

- LVV-tarjouspyyntdon voidaan sisallyttaa myos ylimman holvin valiaikaisten vie-
marodintien asennus, mikali sellaista ratkaisua suunnitellaan kaytettavan.

- Sisavalmistusvaiheen urakoitsijoille esitettdva vaade varastoida materiaalit irti
lattiasta, esim. kipsilevyt varastoitava pukkien paalle.

- Valiseinien asennustapa, eli levyt irti pintalattiasta 20mm, on hyva ilmoittaa jo

tassa vaiheessa, jotta se ei paase unohtumaan.
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6 LOPUKSI

Taman opinnaytetydn ideana oli antaa valmiita ratkaisuja KK10:n vaatimuksiin, seka
myds hiukan heratelld lukijoita siita, ettd mita kaikkea pystytaan tekemaan pienella teoilla
sen eteen, ettd kohteesta saadaan kosteusteknisesti toimiva kokonaisuus. Kaikkia opin-
naytetydssa esitettyja ideoita ja ratkaisuja pystytdan soveltamaan mitd moninaisimmin
tavoin eri hankkeisiin sopiviksi. Opinnaytetyon esimerkkikohde As Oy Turun Kurjenlin-
nan Piha oli tekijan ensimmainen kohde, missa Kuivaketju 10 oli mukana, se oli myds
Turun yksikon ensimmaisia KK10 kohteita. Vaikka tyossa kasiteltiin paljon sellaisia asi-
oita, mita tydmaalla oikeasti tehtiin, niin sitd tehdessa herasi myds paljon uusia ideoita

mita pystyy tulevaisuudessa hyodyntamaan.

Opinnaytetydn alue oli mielestani todella laaja, joten sen vuoksi siitd karsittiin pois sel-
laiset kohdat, jotka vaativat vain tydkuvien noudattamista ja niiden suunnitelmanmukai-
suuden todentamista eri tavoilla. Omasta mielestani onnistuin kuitenkin kiteyttamaan
paakohdat ja periaatteet hyvin, mika on mielestani tarkeinta, silla yksikaan tydmaa ei ole

samanlainen, joten annettuja ratkaisuja on pystyttava soveltamaan ja kehittamaan.

Koska KK10 tulee olemaan tulevaisuuden rakennushankkeissa lasna, toivon etta tasta
tydsta olisi apua tydnantajalle kehittdessaan jarjestelmia ja toimintatapoja, joista kaikki
kollegat pystyvat hyotymaan. Kuivaketju 10 oli itselleni iso tuntematon morko ennen tata
kohdetta, enka tiennyt miten pystyisin toimimaan sen vaatimusten kanssa. Vaikka siihen
liittyvat laadunvarmistukselliset toimenpiteet vaativat paljon, niin ne myds antavat paljon,

seka itselleni, ettd myos loppukayttajille hyvin toteutetun tuotteen muodossa.

Tybnantajan tulisi huomioida tydmaan resursoinnissa KK10:n vaatimukset ja niiden tayt-
tamiseen kaytettava aika, tdssa kohteessa kaikkien tehtavien hoitamiseen ja dokumen-

tointiin kului varmasti muutamakin tyoviikko.

Myods itse Kuivaketju10 jarjestelma vaatii paivitysta, silla samoja asioita on sivuttu lahes
sellaisenaan useassa eri kohdassa, mika aiheuttaa jarjestelman kayttajille turhaa tyéta.
Lisaksi on paljon sellaisia kohtia, missa turhaan vaaditaan dokumentteja, jotka eivat pal-
vele itse tarkoitusta. Jarjestelma ja sen idea ovat hyvia, mutta kehitystd vaaditaan, se

vaatii myds varmasti linjavetoja useammalta taholta.

Lopuksi haluaisin viela kiittda kaikkia opinnaytetydhén liittyvia osapuolia, Peab Oy:ta,

henkilokohtaisia tiedonantajia seka Turun ammattikorkeakoulua.
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Liite 1. RATU S-1232 s.10

51232

SUOJAUS MATERIAALEITTAIN

Rakennustymaan sadsuojaus

Taulukko 2. Symbolit ja ohjeellinen kuvaus materiaalien suojaamisesta. Tarkasta aina valmistajan ohjeet suojauksesta.

Liite 2 (1)

Kayttotila Lémmin tila Sisatila Sucjainen tila Ulkotila
/4

1 “l L —

H —

N

g% —

Sailytys [ammitetyssa
sisatilassa, Materiaalilla
voi olla erityisia olo-
suhdevaatimuksia,
kuten |dmpatila tai
ilmankosteus.

Materiaali sdilytetaan
lammitetyssa sisatilassa,

Materiaali tulee sailyttaa
sisatilassa kastumiselta.
Ei valttamattd lampotila-
vaatimusta. Varastointi-
paikka esim. ulkoraken-

Materiaali voidaan
sdilyttaa katetussa
ulkotilassa. Esimerkiksi
suojapeitteil & tai
katoksella suojattu tila.

Materiaalilla ei ole
erityista suojaustarvetta,

nus tai varastokontti.

Parketit, laminaatit
Kalusteet
Matot

Kipsi- ja lastulevyt
Pintatuotteet

Suojaamattomat puuikkunat ja -ovet

Pintapuutavara

IV-koneet ja d@nenvaimentimet

Laastit
Runkopuutavara
Puuikkunat ja —ovet (lyhytaikainen)
Metalli-ikkunat ja -ovet
Kuivabetoni
Lammaneristeet
Metallikasetit
Puuelementit
Betonielementit
Keramiikka, tiilet ja laatat
Raudoitteet
Metallivarusteet
Maa-ainekset
Kattotiilet
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Liite 2. As Oy Turun Kurjenlinnan Piha,
varastointisuunnitelma
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Liite 3. As Oy Turun Kurjenlinnan Piha, 2-5.krs

vedenohjaussuunnitelma
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Liite 4. D1 2007 Sadevesilaitteiston mitoitus

LIITE 7

Sadevesilaitteiston mitoitus

1  Yleista

tiyttosuhteisiin.

2  Mitoitusvirtaama

Sadeveden mitoitusvirtaama (q) lasketaan kaavasta

q=q, (kK A+k, A+ . +k A)dm¥s (1
jossa
q, on mitoitussade (dm?*/s/m?)
Yleensi q, = 0,015 dm*/s/m?, tulvimisen haitallisnudesta riippuen ja
paikallinen viranomaisen luvalla voidaan kiyttid arvoja g, = 0,010 - 0,020 dm?/s/m?,
k  valumiskerroin osa-alueella,
k = 1,0, katot, asfaltti-, betoni- ja muut tiiviit péillysteet,
k =0,7, sorapiillysteet,
k =0,3, nurmikot ja péillystiméttomiit pinnat,

A valuma-alueen osan pinta-ala (m?) vaakasuoralle pinnalle projisoituna.

3  Sadevesiviemirin mitoitus

Viettoviemiirini toimiva sadevesijirjestelmii mitoitetaan kuvien 1-3 avulla.

Mitoituksessa huomioidaan seuraavat seikat:

—  Pystyviemirin siirto suoritetaan vastaavasti kuin jtevesiviemérissi.
—  Maahan sijoitettavan viemdrin pienin koko on DN 70.

—  Sadevesikaivosta lidhteviin viemirin pienin koko on DN 100.

—  Sadevesiviemiirin putkikokoa ei saa pienentiiii virtaussuunnassa.
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Sadevesiviemiri mitoitetaan viettoviemirind, jossa vaakaviemdrit mitoitetaan tayden putken virtaamille (tiyt-
tosuhde 1) ja pystyviemdrit tiyttdsuhteelle 1/3. Kohdassa 3 esitetty sadevesiviemiirin mitoitus perustuu néihin
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Kuva 1. Mitoitusvirtaama erilaisilta pddllysteiltd pinta-alan ja mitoitussateen funktiona.
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Kuva 2, Sadevesiviemdrin mitoitus muoviviemdrille. Mitoitusdiagrammiin on merkitty viemdrin sisimitat.
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