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Taman insin6o6ritydn tavoitteena oli tutkia Lemminkaisen kayttdmia detaljeja ja koota nama
yhteen jatkokayttod helpottamaan. Tarkoituksena oli muodostaa detaljeista kirjasto, jonka
avulla tydmaalla ja toimistossa rakenneratkaisuiden tutkiminen olisi helpompaa.

Insin6orityd toteutettiin perehtymalla ensin detaljeihin, joista valittiin neljd tutkittavaa ra-
kennetta. Naiden valintojen pohjalta l1&hdettiin valitsemaan tyohon kaytettavat detaljit, joista
tehtiin tarkemmat selvitykset tutkimalla alan kirjallisuutta, olemassa olevaa tietoa ja raken-
tamismaarayksia. Tutkimuksessa tehtiin myds haastatteluja, joista saatiin tarkeaa tietoa
detaljien kaytosta tydmaalla ja toimistossa.

Jokaisessa rakennuskohteessa detaljeja on useita kymmeni&, joten riski kuvien puutteelli-
suuteen on olemassa. Tydnjohdolle erittdin tarkedna tydvalineena toimiva kirjasto helpot-
taa rakenneratkaisuiden toimivuuden tarkistamista ja epékohtiin puuttumista.

Insin6oritydn tuloksena saatiin arvokasta tietoa kaytetyisté detaljeista ja niiden hyvista ja
huonoista ratkaisuista.

Avainsanat Detalji, Kirjasto, Kosteus, Vedeneristys
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Objective of this thesis was to study the details used by Lemminkainen and compile them
together to facilitate further use. The objective was to form a details library, which enables
the analysis of structural solutions at the construction site and in the office.

The study was carried out by first studying the details, of which four structures to be exam-
ined were chosen. Based on the chosen structures, details were selected which were then
studied more closely by reading related literature, using existing knowledge and studying
building regulations. During the study, interviews were also conducted which provided im-
portant information about the use of detail on site and in the office.

In each construction target, there are several dozens of images so the risk of deficiency
exists. For site management the library is a very important tool for analyzing the functional-
ity of structural solutions and determining deficiencies.

The thesis provides valuable information about the details used, and good and bad solu-
tions based on them.

Keywords Detail, Library, Humidity, Waterproofing
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Sanastoa

Aluskate

Vesikatteen alapuolinen kerros, joka estda vesikatteen 1api tulevan veden paasyn yla-

pohjarakenteisiin.

Hoyrynsulku

Ainekerros, joka estaa vesihoyryn diffuusion rakenteeseen ja rakenteessa.

Kate

Rakenne, joka kallistettuna suojaa sen alapuoliset rakenteet veden ja lumen haitallisilta

vaikutuksilta.

Markatila

Huonetila, jonka seind- ja lattiapinnat joutuvat veden ja tiivistyvdn kosteuden rasitta-

miksi.

Rakennuskosteus

Tarkoittaa kosteutta, joka paasee rakennusvaiheen aikana ja sitd ennen rakenteisiin.

Tuuletusaukko tai -rako

Tarkoittaa rakenteen ulkopuolelta rakenteeseen johtavaa tuuletusilmavirran sisddnme-

no- tai poistumisaukkoa.

Tuuletusvali

Tarkoittaa rakenteessa olevaa yhtenaista tuuletustilaa, jossa ilma padsee vapaasti liik-

kumaan.
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Vedeneristys

Ainekerros, joka kestda jatkuvaa kastumista ja estdd veden tunkeutumisen rakentee-

seen.

Vedenpaineeneristys

Ainekerros, joka kestda jatkuvaa vedenpainetta ja estdd veden tunkeutumisen raken-

teeseen.

Vesikatto

Katteen, aluskatteen ja naita kannattavien rakenneosien muodostama rakenne.
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1 Johdanto

1.1 Lemminkainen

Tama insindorityd tehddén Lemminkdinen Talo Oy:lle. Lemminkainen kuuluu Suomen
kokeneimpien ja suurimpien rakennusyritysten joukkoon. Se toimii asuntorakentami-
sen, liike- ja toimistorakentamisen, teollisuus- ja logistiikkarakentamisen ja korjausra-
kentamisen aloilla. Lemminkainen tyo6llistdd noin 5700 henkil6&d 9 eri maassa. Tarkeim-
pind asiakkaina toimivat niin asunnon ostajat, sijoittajat, rakennuttajat seka toimitilojen

vuokralaiset ja kayttgjat. [1.]

1.2 Tydn kuvaus

Insin6oritydn aiheena on koota Lemminkdinen Talo Oy:lle kattava kirjasto tyomailla
kaytettavista detaljeista ja etsia niistd hyvia ja huonoja puolia. Kirjallisessa raportissa
keskitytddn tydn suoritukseen, laatuun, toimintatapoihin, kosteusteknisiin ongelmiin,
toimivuuteen ja kustannustehokkuuteen. Nykypaivan rakentaminen on kilpajuoksua
kelloa ja saadolosuhteita vastaan mahdollisimman pienella budijetilla. Taméan takia
suunnitelmien laatuun ja toimivuuteen on kiinnitettdva entistd enemman huomiota. On-
kin ensiarvoisen tarkeada, jos tyomaille ja toimistoihin saataisiin jokaiselta tydmaalta

sdilytettyd hyvia ja huonoja detaljeja helposti saataville ja jatkokasiteltaviksi.

1.3 Tutkimusmenetelmat ja tydn rajaus

Detaljikirjaston luominen aloitetaan valitsemalla rakenteet, joiden detaljeita aletaan
tutkia ja keratd. Opinnéaytetyo rajataan neljaéan eri rakenteeseen, joita ovat vesikatto- ja
raystasdetaljit, ikkuna- ja oviliittymat, kansirakenteen vedeneristys ja markétilan ja sau-
nan valinen seind. Jokaisesta rakenteesta valitaan hyvaksi havaittuja detaljeja, jotka
kerataan kirjastoon. Kirjastoon kerattavista detaljeista valitaan jokaisesta aihealueesta
muutama joihin perehdytdan tassa raportissa. Tyon edetessa tutustutaan rakenteisiin
littyviin RT-kortteihin ja Suomen rakentamismaardyskokoelmaan. Ty6hon kootaan

myas tiivis perehdytys rakennusfysiikkaan.
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1.4 Tydn tavoitteet

Insin6oritydn tavoitteena on kerdtd Lemminkaisen kayttamia detaljeita yhteen ja laittaa
nama kaikkien tyontekijéiden saataville. Raporttiin kootaan detaljien rakenteista, joita
tama tyo kasittelee, otteita rakentamismaarayksista ja yleisia rakenteisiin liittyvia hyvan
rakennustavan mukaisia ohjeita rakenteiden toteutustavoista. Raporttin poimitaan
muutamia esimerkki detaljeja, joista kirjoitetaan noin puolen sivun mittaiset yksil6lliset
ohjeistukset. Normaalilla nykypéaivan tydmaalla voi olla jopa 100 detaljia eri rakenteista,
jotka vaihtelevat tydmaittain suunnittelijan tottumusten ja maaraysten mukaan. Detalji-
kirjasto yhdistda tydomailla kaytettyja tapoja ja nain saadaan hyddynnettya toimivia rat-

kaisuja uusissa kohteissa.
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2 Rakentamismaéaaraykset

Rakentamismaarayskokoelmassa on annettu ohjeita ja maarayksia rakenteiden laatu-
vaatimuksista. Seuraavassa kerrotaan lyhyesti oleellisempia ohjeita koskien opinnayte-

tyossa kaytyja rakenteita.

2.1 Rakentamismaarayskokoelma C1

Rakennus tulee suunnitella ja rakentaa siten, ettei melu aiheuta rakennuksen kayttgjille

terveydellistd haittaa ja antaa mahdollisuuden nukkua rakennuksessa [2, s. 3].

2.2 Rakentamismaarayskokoelma C2

Rakennus on suunniteltava siten, ettei se aiheuta kayttgjille tai naapureille terveys- tai
hygieniariskid rakennuksen osiin tai sisapinnoille kertyvdn kosteuden takia. Naiden
ominaisuuksien tulee sailya koko rakennuksen kayttdian ajan siihen laadittujen huolto-
toimenpiteiden avulla. Rakennuksen vaipan ja sen yksityiskohtien tulee olla niin tiiviita
rakenteiden lapi kulkevien ilmavuotojen suhteen, ettd rakenteet estavat vesihdyryn
haitallisen konvektion ja rakennus pysyy paasaantoisesti alipaineisena. Rakennuksen
ulkopinnan ja sen yksityiskohtien tulee estda lumen ja veden tunkeutuminen rakentei-
siin. [3, s. 3.]

Veden haitallinen valuminen rakenteiden |api on estettava, ja rakenteiden, jotka voivat
kastua on kestettava veden vaikutus. Vedenpaineen vaikutukselle joutuvat rakenteet

tulee vedenpaine-eristda ja niiden tulee kestéaa jatkuvaa vedenpainetta. [3, s. 4.]

Ikkunat, ovet, ilmanvaihtolaitteet ja ulkosein&aan liittyvét katto- ja parvekerakenteet tulee
suunnitella siten, ettéd sadevesi ja lumi eivat pddse tunkeutumaan eikéa kosteus kerry
rakenteisiin. Vesikaton tulee estdd sadeveden, lumen ja sulamisveden tunkeutuminen
kattorakenteisiin, seiniin ja sisatiloihin. Vesikaton rakenteet tulee suunnitella siten, etta
katteelle saadaan riittava kaltevuus ja tiiviys veden poisjohtamiseksi. Kate tulee valita
niin, etta se kestaa sille suunnitellun kayttéidn ajan ilmaston, lumen ja jaan aiheuttamat
rasitukset. [3, s. 8-9.]
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Ylapohjan rakennekerrokset ja tuuletus on suunniteltava ja rakennettava siten, etta
kattorakenteisiin ei paase kertymaan haitallisissa maarin kosteutta vesihdyryn diffuusi-
on ja ilmavirtausten vuoksi ja ettd rakenteisiin mahdollisesti kertyvd kosteus paasee
kuivumaan. Markatilarakenteet ja niiden vedenpoisto on suunniteltava ja rakennettava
niin, etta vesi ei paase siirtymaan kapillaarisesti tai valumalla ympéaroiviin rakenteisiin
tai huonetiloihin. Markatiloissa kaytettavien lattiapaallysteiden ja seinapitojen tulee toi-
mia vedeneristeend tai vaihtoehtoisesti naiden alle tulee asentaa erillinen vedeneris-
tyskerros. [3, s. 10-11.]

2.3 Rakentamismaarayskokoelma D3

Rakennusvaipan ja tilojen valisten rakenteiden tulee olla niin ilmanpitavia, ettei vuoto-
kohdista lapi tapahtuva ilmavirtaus aiheuta merkittavia haittoja rakennuksen kayttjille,
rakenteille tai energiatehokkuudelle. Erityistd huomiota on kiinnitettava lapivientien ja
rakenteiden liitosten tiiveyteen seka rakennustydn huolellisuuteen. Rakennusvaipan
ilmanvuotoluku g50 saa olla enintdan 4(ms3/(hm32)) tama voidaan ylittda silloin, kun ra-
kennuksen kayton vaatimat ratkaisut huonontavat merkittavasti ilmanpitavyytta. llman-

pitévyys osoitetaan erillisella mittauksella. [4, s. 5.]

2.4 Rakentamisméaarayskokoelma E1

Rakentamismaarayskokoelman osan E1 mukaan maaritellaan rakennusten paloturval-
lisuus, tassa erityistd huomiota tulee kiinnittdd osastoivien ikkunoiden ja ovien liitoksis-

sa kaytettavien tiivistysmateriaalien palonkestoon. [5, s. 8.]
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Olennaisia palovaatimuksia ovat:

- Rakennuksen kantavien rakenteiden tulee kestda paloa niille luokitellun ajan.

- Palon ja savun kehitys rakennuksessa tulee rajoittaa.

- Palon leviaminen lahirakennuksiin tulee estaa.

- Rakennuksessa palohetkelld olevien ihmisten on voitava poistua rakennuksesta

tai heidat on pystyttava pelastamaan muulla tavoin.

- Pelastushenkiléston turvallisuus rakennuksessa on otettava huomioon. [5, s. 4.]

Paloturvallisuusvaatimukset katsotaan tayttyvan kun rakennus suunnitellaan ja raken-

netaan tayttdmaan nama vaatimukset. Rakenteissa tulee noudattaa maaraysten ja

ohjeiden ohjastamia paloluokkia ja lukuarvoja. [5, s. 4.]
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Rakennukset luokitellaan kolmeen eri paloluokkaan, jotka ovat P1, P2 ja P3 [5, s. 5].

Taulukko 1. Rakennuksen kokoa koskevat maaraykset paloluokittain. [5]

TAULUKKO 3.2.1 RAKFNNUKSEN KOKOA KOSKEVAT RAJOITUKSET
Rakennuksen ominaisuus Rakennuksen paloluokka

Pl P2 P3
KERROSLUKU
- vleensa el rajoitusta emntiin 2 emntibin 2
- asuinrakennus, tydpatkkarakennus e1 rajottusta emntidin 8 enntiin 2
- tuotanto- tai varastorakennus. autosuoja 1 rajoitusta enintiin 2 emmntiEn 1
KOREKEUS
- vleensi &1 rajoitusta emntiin 9 m enntdEin 9 m
- astinrakennus, tydpaikkarakennus 3—4 krs. 1 rajoitusta emntiin 14 m ei sallittu
- asunrakennus, tydpatkkarakennus 5-8 krs. e1 rajoitusta emntiisin 26 m ei sallittu
- yksikerroksinen tuotanto- tai varastorakennus  ei rajoitusta el rajoitusta enintidin 14 m
KERROSALA
Kerrosala yleensi
- vksikerroksinen e1 rajoitusta el rajoitusta enintéin 2400 m’
- kaksikerroksinen &1 rajoitusta i rajoitusta enint#in 1600 m’
- vli kaksikerroksinen €1 rajoitusta enintidin 12 000 m® ef salfittu

Kerrosala tuotanto- ja varastorakennuksissa
seki autosuojissa

- yksikerroksinen e1 rajoitusta el rajoitusta €1 rajoitusta
- kaksikerroksinen €1 rajoitusta i rajoitusta ei sallittu
Selostus Rakennuksen korkeus on julkisivupinnan ja vesikaton leilkausvii-

van korkeus maan pinnasta (MRA 58 §). Tarvittaessa lasketaan
rakennuksen nurkkapisteiden korkeuksien keskiarvo.

2.5 Rakentamismaarayskokoelma C4

Rakenteissa olevien rakennusosien lammonlapaisykerroin (U) tulee laskea tarkoituk-
seen soveltuvalla laskukaavalla. La&mmonlapaisykerroin lasketaan kayttaen CE-
merkittyjen rakennusaineiden EN-standardeissa maariteltyja [ammonjohtavuuden
suunnitteluarvoja. LAmmadneristeet tulee suunnitella kayttotarkoituksen mukaisiksi, so-
veltaen hyvaa rakennustapaa. Eristeiden tulee sdilyd toimivina koko rakennuksen
suunnitteluian. Rakennusvaiheen ja rakennuksen kayton aikaiset rasitukset tulee ottaa

huomioon suunniteltaessa lammoéneristysmateriaaleja. [6, s. 4.]
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3 Rakennusfysiikka

3.1 Lampoé rakenteessa

Lammolla on kolme siirtymistapaa:

- sateilemalla

- johtumalla

- konvektiolla [7, s.12].

Sateilysséd lampdenergia siirtyy sateilemalla aineesta toiseen. Aineen emissiivisyys
kertoo, kuinka paljon aine emittoi eli lahettdd lamposateilyd. Rakennusmateriaalien
emissiiviteetti huonelampdatilassa asettuu valille 0,8 — 0,95, josta poikkeuksena alumiini

jonka emiissiiviteetti on 0,09. [7, s.12.]

Johtuminen tarkoittaa sita, ettd lampo siirtyy liike-energian avulla aineesta toiseen, tas-
ta kaytetddn myods sanaa lammon virtaaminen. Erilampdiset aineet pyrkivat tasoitta-
maan lamponsa ollessaan erilampdista kuin ilma tai kosketuksissa toisiinsa. LA&mmon
johtumista aineessa kuvataan lAmmdnvastukseksi, joka tarkoittaa, kuinka hyvin aine
johtaa lampéa (W/m * °C). [7, s.12.]

Konvektiossa lamp0 siirtyy kaasun tai nesteen liikkeen mukana. Rakenteissa esiintyy
harvoin luonnollista konvektiota. Pakotettu konvektio tarkoittaa nesteen tai kaasun liik-
kumista jonkun pakottavan voiman ansiosta. Pakotettua konvektiota esiintyy rakennuk-
sissa useimmiten ilmanvaihdon yhteydessa tai vesikiertoisten patterien valityksella.
Konvektiota tapahtuu myds huonosti eristetyssd rakennuksen yldpohjassa, jolloin lam-

min ilma virtaa tuulen mukana ulkoilmaan. [7, s.13.]

Rakenteessa kulkevaa ilmaa mitataan, jotta pystytaan laskemaan rakenteen lapi kulke-
vaa lamminta ilmaa ja pystytddn mitoittamaan rakennuksen lammityslaitteet. LAmpovir-
taa mitataan kaavalla (W/m2 * °C) = U, jossa U = lAmmdnl&paisykerroin. U-arvo mita-
taan useimmiten laskennallisesti kdyttden materiaaleille laboratoriossa mitattuja lam-
monjohtavuuksia. U-arvolla saadaan tieto huolellisesti rakennetun rakenteen kyvysta

vastustaa lammon kulkua rakenteessa. [7, s.14.]
y_
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Kylmasilta tarkoittaa sellaista kohtaa rakenteessa, jonka kautta paasee virtaamaan
[ampo6a ulkoilmaan enemman kuin sen ymparilla olevasta rakenteesta. Lamp&hukan
lisdksi rakenteen sisapuolinen pintalampdétila on kylmasillan kohdalta kylmempi kuin
tatd ympéaroiva rakenne. Useimmiten kylmasillat ovat pienid osia rakenteessa, mutta
poikkeuksiakin on kuten esimerkiksi alapohjan lapikulkevat suuret betonipilarit. Joissain
tapauksissa kylmasillan kohdalla rakenteen pintalampoétila voi laskea niin alhaiseksi,
ettd rakenteen pintaan tiivistyy kosteutta. Kylmasiltoja tulisi valttda rakenteissa. [7,
s.19-20.]

3.2 Kosteus rakenteessa

lIman kosteudelle ovat alttiina kaikki vedenpinnan ylépuolella olevat rakenteet. llman-
kosteutta esiintyy sisailmassa, ulkoilmassa ja rakenteiden huokosissa. IImankosteus on
erittéin tarked huomioon otettava asia suunniteltaessa kosteusteknisesti toimivaa ra-
kennetta. llmankosteus syntyy kahden kaasun vesihdyryn ja kuivan ilman seoksena.
Tietyssa lampotilassa ilma sisdltda enintdan tietyn maaran kosteutta saavuttaessaan

kastepisteen, jolloin kosteus alkaa tiivistya rakenteen pinnalle. [7, s. 43.]

Sisdilman kosteus riippuu kolmesta seikasta:

- Ulkoilman kosteudesta

- Siséalla syntyvan kosteuden maarasta

- llmanvaihdon kapasiteetista [7, s. 48].

Maaperassa kosteutta esiintyy runsaasti. Kosteus voi olla pohjavettd, vajovettd, pinta-
vettd tai maan huokosissa olevaa kosteutta. Rakennusteknisesti on erittain tarke&a
suojata rakenteet maaperan kosteudelta tarvittavilla toimenpiteilld. Maaperasta kosteus
nousee useimmiten kapillaarisesti maanvastaisia rakenteita pitkin ylempiin rakenteisiin,
aiheuttaen nain ongelmia. Kapillaarinen vedennouseminen tarkoittaa rakennusaineiden
ja maaperdn kykya siirtdd ja imea vetta itseensa, kun ne ovat kosketuksissa veteen.
Kapillaariveden nousu rakenteissa estetddn kayttamalla kapillaarikatkoja rakenteiden

valissa. [7, s. 49.]
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Rakennekosteus on kosteutta, joka poistuu rakenteesta vahitellen, jonka jalkeen ra-
kenne saavuttaa kosteustasapainon ymparoivan ilman kanssa. Rakennusaikana raken-
teet ja rakennusmateriaalit padasevat vaistamattd kostumaan. Vesi pystyy sitoutumaan
rakennusaineisiin kiinteasti, tata ei oteta huomioon kosteusteknisissa laskelmissa. Kiin-

tedsti sitoutuneella vedella tarkoitetaan esimerkiksi kipsissa olevaa kidevetta. [7, s. 51.]

Kosteuden tiivistyminen rakenteen pinnalle tarkoittaa, etté jos kostea ilma paasee kos-
ketuksiin rakenteen kanssa jonka lampdétila alittaa ilman kastepistelampdtilan tiivistyy
rakenteen pinnalle kosteutta. Kosteuden tiivistymista rakenteiden sisépinnoille voidaan

estaa seuraavanlaisilla menetelmilla:

- Lisdéamalla ilmanvaihtoa, joka alentaa sisailman kosteutta

- Pintalampdtilan nostamisella esimerkiksi sijoittamalla lammonlahde télle

kohtaa rakennetta

- Lisaeristamalla rakennetta jolloin pintalampdtila ei laske kastepistelamp6éti-
laan [7, s. 64-66].

Kosteutta voi myds tiivistya rakenteen sisddn. Rakenteen sisdpuolista kosteutta este-
tééan rakenteen tuulettamisella ja [ammoneristeiden oikeanlaisella sijoittamisella. [7, s.
66.]

3.3 Rakenteen eristaminen

Lammaoneristys on erittdin tarked osa toimivaa rakennetta. Lammoneristys tulee valita
oikein ja kayttdd oikealla tavalla saavuttaakseen rakenteelle mahdollisimman pitk&n
kayttdian. Pienikin huolimattomuus eristdmisessa aiheuttaa suuren lampdvuodon ra-
kenteen lapi. Lammoneristeiden korjaus on aina suuri kustannus, koska lamméneris-

teet sijaitsevat useimmiten rakenteiden sisalla. [7, s. 35.]
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10

Lammadneristeiden suojaaminen kosteudelta on ensiarvoisen tarkeaa, koska vahankin
kostea lammoneriste menettdd suurimman osan lammoneristyskyvystdan. Lam-
moneristeita l0ytyy useita erilaisia, toiset ovat erittdin herkkia kosteudelle, néité eristeita
tulee kayttaa vain kuivissa rakenteissa. Solumuoviset lAmmoneristeet ja kevytsora kes-
tavat kosteutta hyvin, joten naita kaytetddn myos kosteissa olosuhteissa. Kevytsoraa ja
mineraalivillaa kaytettdessa on pakko kayttaa erillistd hdyrynsulkurakennetta, silla na-

ma lapaisevét vesindyrya lahes vapaasti. [7, s. 35.]

Lammaoneristekerros on tarke&a suojata ilmavirtaukselta. Tama ei koske kattorakentei-
ta, joiden lammdneristekerroksia tuuletetaan ilmanvirtausten avulla. limavirtaukset hei-
kentavat lAmmoneristeen eristyskykya ja voivat aiheuttaa kosteuden tiivistymista raken-

teeseen. Kuvassa yksi havainnollistetaan naiden virtausten toimintaperiaate.

- Rakennevirtaus, jolloin ilma kulkee rakenteen sisalla poistuen samaan tilaa

josta tuli

- Lapivirtaus, jolloin ilma kulkee rakenteen lapi ulkoa sisélle tai painvastoin [7,
s. 35-36].

Hoyrynsulkumuovi

-

Lapivirtaus: Ilma kulkeutuu Rakennevirtaus: Ilma kulkeutuu rakenteeseen

vuotoreittien kautta ldpi rakenteen, ulkoa ja poistuu ulos. Virtaus voi jadhdyttad
hdyrynsulkumuovin kastepisteeseen asti.

Kuva 1. Lapivirtaus ja rakennevirtaus rakenteessa. [18.]
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Rakennevirtaus paastessaan tunkeutumaan syvélle rakenteeseen aiheuttaa lam-
moneristeen eristyskyvyn heikkenemistd, jolloin jokin rakenteen osan tai pinnan lampo-
tila voi laskea haitallisen alhaiseksi. Tyypillinen ja vakava esimerkki on ulkoseing, jossa
rakennevirtaus paasee jaddhdyttamaan hoyrynsulun, jolloin pahimmassa tapauksessa

sisdilman kosteus alkaa tiivistymaan rakenteeseen. [7, s. 36-37.]

Lapivirtauksen haittavaikutukset, kun ilma tulee rakenteen lapi ulkoa sisélle aiheuttaa
vedon tuntua. llman kulkiessa sisalta ulos tuhlautuu lAmpdenergiaa ja siséilman koste-
us voi alkaa tiivistymaan rakenteisiin. Lapivirtaukset voidaan minimoida tiiviilla raken-

teilla ja huolellisilla liitoksilla. [7, s. 36-37.]

Lammadneristyksen tarkein sadntd on sijoittaa lammadneristys kiinni lAmpimaan pintaan.
Jos lammadneristeen ja sisdpinnan valiin jaa ilmatila, johon paasee kylmaa ulkoilmaa,
on eristys hyddytén. Lammoneristyksessa tulisi kayttaa mahdollisimman vahdn saumo-

ja lapivirtausten estamiseksi. [7, s. 37.]

Metropolia



4 Rakennedetaljien analysointi

4.1

Ikkuna- ja oviliittymét

12

Ikkuna- ja oviliittymat ovat yksi ulkoseindrakenteiden riskialttimpia kohtia rakennusvir-

heille. Ulkoseinarakenteiden vauriot liittyvét usein niissa olevien erilaisten liitosten toi-

mivuuteen, liitokset ovat erittain herkkia vesi- ja ilmavuodoille. [8.]

Ikkuna- ja oviliitoksissa olevia rakennusteknisia puutteita ja vaurioita on vaikea huoma-

ta varsinkin, jos ikkunan ulkopuolinen tiivistys on hoidettu huonosti ja kosteus péasee

tata kautta seindrakenteen sisélle. Seindrakenteen sisalle paassyt vesi ei valttamatta

ilmoita itsestdéan ennen kuin rakenteessa on tarvetta suurille korjaustéille. Ikkunoiden

huonol/virheellinen asennus voi myos ilmetd rakennuksen sisalla tuntuvana vetona ja

ilmanlaadun laskemisena. Talvisin kylma ilma pyrkii sisddn huonosti toteutetuista ikku-

na- ja oviliitoksista. [8.]

ELASTINEN SAUMAMASSA
+ SAUNANATIA
+ PUTKET d=10 KB0O

mittakaova 1:5

gy

KARM| 210
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TARVIKELUETTELO

TUNNUS:

Y

PO

MAT/TAR TYYPPI KOKO

LaATU

MAKRE

HUOM.

1

VILLATILKE TAI POLYURETAANIVAAHTE n.150mm

2

CVIKARMIN KINNITYSOSA (ELEMENTISSA)

3

ELASTINEN KITTI JA LISTA YMPARI,

VILLATILKKEEN KANSSA KITTAUS POHJANAUHALLA

Kuva 2. Parvekeoven liitos, pystyleikkaus. [19.]
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Yleisimpid riskeja joita ikkuna- ja oviliitoksissa ilmenee, ovat seindn ulkokuoren taakse
paaseva vesi. Riski suurenee jos ulkokuoren ja eristeen valisesta tuuletuksesta ei ole
huolehdittu kunnolla. Kuvassa 2 ulkokuoren ja eristeen vélinen tuuletus on otettu huo-
mioon rakenteessa. Huonojen tiivistysten aiheuttamat mikrobivauriot liitosrakenteissa
jotka vaikuttavat sisdilman laatuun. Sisdilmasta tulevan kosteuden tiivistyminen seina-
rakenteeseen liitoskohtien ilmavuotojen seurauksena. Liitoksista seinddn péésevan
veden valuminen alempien ikkunoiden karmien péaaélle, jolloin vesi aiheuttaa naihin vau-
rioita. [8.]

Ikkuna- ja ovirakenteen liitos seinarakenteeseen on suunniteltava siten, etta rakentees-
ta tulee sadevesi- ja ilmatiivis, kuten kuvassa 3. Karmi tulee liittaa tiiviisti seind hoyryn-
sulkuun. Liitoksen ulkopintaan tulee asentaa vesitiivis kerros esimerkiksi metallilista tai

kittaus, kuitenkin niin, ettéd rakenne padsee taman jalkeen tuulettumaan. [8, s. 114.]

mittokaave 1:5

PRESTY 20 mm tﬁv KARMI 14 | PARSTO 20 mm
! s 1 L
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I |
| A EARSTO 10hm 1} FSAUNANARA
M .
0! PRASTO 10mn]! |
| ~g .
I I
KARMI
I i
MATERIAALI— JA TARVIKELUETTELO TUNNUS:

RY | PO | MAT/TAR VYRR KOKO LAATU MikRA [ HUOM.
1 VILLATILKE TAI POLYURETAANIVAAHTO n.150mm

2 | ELASTINEN KITTI JA LISTA YMPARI,

VILLATILKKEEN KANSSA KITTAUS POHJANAUHALLA

Kuva 3. Ikkunan liittyminen sandwich-elementtiin, pystyleikkaus. [19.]
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Ikkunaa rasittaa sade- ja valumavedet ja ndista aiheutuvat roiskeet. Ikkunaa pitkin va-
luva vesi johdetaan pois rakenteesta vesipellitykselld, vesipellitys liitetddn karmiin seka
seindan tiiviisti ottaen huomioon peltien lampdéliike ja ikkunan tyyppi. Pellin vahimmais-
kaltevuus on 1:3 ja vesipellin nokka on otettava vahintdan 30 mm irti seindrakenteesta,

jotta vedet eivét valu ulkoverhouksen pinnalle. [9, s. 114.]

4.2 Kansirakenteen vedeneristysdetaljit

Kansirakenteet, jotka liittyvat kiintedsti rakennukseen vaativat erityistd osaamista
suunnittelijoilta ja vedeneristystyon tekijoiltd. Kansirakenteita on lammadneristettyja ra-
kenteita kylmid rakenteita ja viherkattoja. LAmmoneristetyissa rakenteissa kaytetaan

lahes poikkeuksetta kaannettyad rakennetta. [10, s. 37.]

Kansirakenteiden vedeneristyksissa suurimmat ongelmat ovat siind, ettei vedeneris-
teen takana ole tukea eristeelle. Talldin eristeen padlle tuleva mekaaninen rasitus rik-
koo vedeneristeen ja tasta syntyy ongelmia. Siksi vedeneristyksiin tulisi kiinnittda eri-
tyistd huomiota. Lemminkaiselld on ratkaistu tAma ongelma niin, ettd seka sisa- ja ul-
kokulmiin laitetaan kermin alle RST-lista suojaamaan kermi&, kuvan 4 esittamalla taval-
la. Muutoin sisa- ja ulkokulman rakenteet jaavat niin terdviksi, ettei vedeneriste taivu
rakenteen mukaan ja eriste jaa silloin alustasta irti ja rikkoontuu. Bitumikermeill& tehta-
vissd vedeneristyksissd seka sisd- ja ulkokulmat on mietittdva huolella. Toinen tarkea
asia kansirakenteiden vedeneristyksissa on vedeneristeen alustan tasaisuus. Kun alus-
tassa on painanteita, niin on hyvin todennékoista, ettd vedeneristys jad alustasta irti ja

rikkoontuu ajan my6ta. [16.]
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Kuva 4. Vedeneristeen ylosnosto liikuntasaumassa parvekkeen kohdalla. [16.]

4.2.1 Kaannetty rakenne

Kaannetyssa rakenteessa vedeneristys on sijoitettu lammaonerityksen alapuolelle missa
se on suojassa kansirakenteissa esiintyviltd mekaanisilta rasituksilta seka lumelta ja
jaélta. Samalla vedeneristys pysyy tasaldmpdisena ja toimii héyrynsulkuna. Kdannetyn
rakenteen alustana toimii useimmiten joko paikallavalettu betonirakenne tai elementti-
rakenne. Rakenteissa on huolehdittava riittavista kallistuksista ja pinnan pitéda tasai-
suudeltaan vastata ainakin puuhierrettya pintaa, ettei vedeneristeelle tule ylimaaraista
rasitusta. [10, s. 37.]

Kansien vedeneristeet mitoitetaan bitumikermikatteiden kayttdluokkataulukon mukai-
sesti kahteen luokkaan, jotka ovat VE8OR ja VE80. Naista valitaan paremmin kaytto-
tarkoitukseen sopiva vedeneriste, joka kiinnitetd&n kauttaaltaan tiiviisti alustaansa. [10,
s. 37.]

Lammaoneristeina tulee kayttaa eristeitd, joilla on alhainen vedenimukyky ja korkea pu-
ristuslujuus. La&mmoneristeen ja vedeneristeen vdliin tulee tehda toimiva salaojitusker-
ros, jolla vdhennetddn rakenteeseen syntyvid padotustilanteita ja varmistetaan lam-

moneristeen pysyminen mahdollisimman kuivana. [10, s. 37.]

7
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Vedeneriste tulee nostaa seindlle vahintdan 300 mm, ovien kohdalla voidaan tehda
matalampi ylosnosto. Ylosnostojen takana on hyva kayttdd RST-peltid, jossa tulee sa-
malla holkka noston kulmaan. Yldsnostot tulee aina kiinnittdd ylapaastaan mekaanisel-
la ankkuroinnilla. Jos nostolle aiheutuu merkittdvaa mekaanista rasitusta, on hyva kayt-
tdd pintamaan ja noston valissa irrotuskaistaa. Noston ulottuessa pintamaan ylapuolel-

le tulee se suojata mekaaniselta rasitukselta. [10, s. 38.]

Kaannetyissa rakenteissa tulee kayttdd vain niihin suunniteltuja erikoiskaivoja, jotka
ovat niin sanottuja kaksoiskaivoja. Naissa kaivoissa pintavesi johdetaan erilliseen tilaan
ja kaivon laippa liitetd&n [ammoneristeen alapuolella olevaan vedeneristeeseen, jolloin

vedeneristeen paalle paassyt vesi poistuu kaivoon. [10, s. 38.]

4.2.2 Kylma kansirakenne

Lammodneristamaton kansirakenne, jota kaytetaan esimerkiksi pyséakointitasoilla ja pi-
hakansilla. Rakenteessa vedeneristys asennetaan suoraan kantavan rakenteen paalle,
jossa tulee olla kallistukset. Vedeneristys mitoitetaan samalla tavalla kuin kdannetyssa
kansirakenteessa. Kannen kayttotarkoituksesta ja rakenteesta riippuen pintarakenne
voidaan asentaa suoraan vedeneristykseen kiinni tai erottaa siité laakerointikerroksella.
[10, s. 38.]

4.2.3 Viherkatto

Viherkattoja voidaan kayttaa niin kylmissd kansirakenteissa kuin lAmmoneristetyissa
kansirakenteissakin joko normaalina tai kaannettyna rakenteena. Viherkattoon kuuluu
kolme kerrosta, jotka ovat kasvualusta, salaojakerros ja vedeneristys. Viherkattojen
suunnittelussa taytyy ottaa tarkasti huomioon kasveille sopivat kosteusolosuhteet, ve-
deneristyksen toimivuus ja rakenteille tulevat lisdkuormitukset. Joissain tapauksissa
vedeneristeen padlle voidaan asentaa kumimatto suojaamaan sitd mekaanisilta rasi-
tuksilta. [10, s. 37.]
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Viherkaton toimivuudessa on erittdin tarkeda oikein mitoitettu salaojakerros ja oikealla
tavalla jarjestetty vedenpoisto. Viherkatoille on olemassa juuri niiden kayttotarkoituk-
seen suunniteltuja kattokaivoja. Viherkattojen raystésalueilla tulee kayttdd kiveysta

eroosiosuojana. [10, s. 39.]

4.3 Markatilan kynnykset ja saunan seina- ja lattialiittymat

Markéatila on huonetila, jossa lattiapinta joutuu kayttdtarkoituksensa takia vedelle alttiik-
si ja seinapinnoille voi roiskua ja tiivistya vettd. Markatilat tulee suunnitella siten, etta
vesi ei pddse tunkeutumaan sitd ymparoiviin rakenteisiin. Lattia- ja seinapinnoissa tu-

lee aina kayttaa vedeneristysta. [9, s. 141.]

Markatiloissa seindrakenteet voidaan tehda kivirakenteisina tai levyrakenteisina. Levy-
rakenteisissa seinissa tulee kayttaa siihen soveltuvaa levya ja seindn alarankana toimi-
va puu tulee sijoittaa lattiapintaa korkeammalle esimerkiksi tiilivarvin paalle. Rakenteen
jaykkyys tulee mitoittaa siten, ettei lamp0 ja kosteusliikkeet vaurioita seindn vedeneris-
tysta tai pintarakenteita. Levyrakenteissa tdma tarkoittaa kaytannossa sita, etté ranka-

jakoa tihennetdan tai asennetaan kaksi paallekkaista levya limitettyna. [9, s. 141.]

Vedeneristetyn rakennuslevyn taakse ei tule asentaa hoéyrynsulkua, koska silloin sei-
naan tulee ns. pussirakenne. Saunan ja pesuhuoneen valisessa seindssa runkoraken-
ne jaa vedeneristyksen ja saunan hoyrynsulun valiin, talléin vedeneristetyn levyn taak-

se tulisi jattaa ylaosastaan alakattotilaan auki oleva ilmarako. [9, s. 142.]

Markéatiloissa kaytettavien lattia ja seindmateriaalien tulee olla vettd lapaiseméattémia tai
niiden taakse tulee asentaa vedeneristys. Vedeneristys tulee sijoittaa mahdollisimman
lahelle rakenteen sisépintaa. Rakenteiden lapivienneissa ja nurkkaliitoksissa tulee kéayt-
tédd vedeneristeen kanssa vahvikekangasta. Vedeneristettava tila tulisi eristéda kerralla
valmiiksi, niin valtyttaisiin vedeneristykseen tulevilta saumoilta. Jos saumoja on silti

tehtava, tulee ne limittdd vahintaan 30 mm. [9, s. 143.]
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Laatoitus ei toimi vedeneristeend, kiinnitykseen kaytetty laasti ja laatan tausta voivat

kastua laattasaumoista imeytyvan veden vaikutuksesta. Loylyhuoneiden seinissa ei

tarvitse olla erillista vedeneristettéa paneelien takana, tahan tarkoitukseen riittda ilmavali

sekd hdyrynsulkuna toimiva alumiinipaperi. Alumiinipaperi tulee limittaa tiiviisti lattiara-

kenteessa olevan vedeneristyksen kanssa, kuten kuvassa 5. [9, s. 143-144.]

Kiviaineinen ei—kantava seind

Tiiliseindn alle bitumikermi

Siveltdvd sertifioitu vedeneristysjdrjestelmd ja laatoitus; I8ylyhuoneen puolella
nostetaan seinille 250 mm

Seindn ja lattian liitos tehdddn sertifioidun vedeneristysjdrjestelmdn

mukaisesti vahvistus— ja tiivistyskaistoin

Elastinen saumaus (homesuojattu saniteettisilikoni) lattia— ja

ja seindlaatoituksen saumassa

ja seindn molemmat pddt on tuettu; muun kiviaineisen seindn liitos rakennesuun—
nittelejan ja vdliseindjdrjestelmdtoimittajan ohjeen mukaan

limavdli 25 mm (hdyrynpaineentasauskerros)

Jatkuva tuuletusrako 20 mm tai joka toinen tiili pois

Tuuletusvdli, yhteys kdytdvd— ja eteistiloihin

Elementtien saumojen kittaus elastisella saumausmassalla (homesuojattu) pesu—
ja 18ylyhuoneen kohdalla

Alumiinipaperi ja vedeneristys limitetddn 30 mm + tiivistyskittaus
saniteettisilikonilla (homesuojattu)

pesu— ja |dylyhuoneen lattia—, katto— ja seindrakenteet ks. rakennetyypit

muut vaatimukset katso "Rakennetyyppien yleiset vaatimukset” —tekstiosa

Kuva 5. Pesuhuoneen ja saunan seinén pystyleikkaus. [19.]

Markatilat ja kaikki niissa sijaitsevat rakenteet tuottavat vuodesta toiseen paanvaivaa

rakentajille aina suunnittelusta kaytt6on asti. Markatilan kynnyksissa erilaisia jonkun

hyvéaksi toteamia rakenneratkaisuja on erittdin monia.
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Paasaantdna kynnyksissa voidaan pitda sita, ettd kynnykselta lattiakaivolle on riittavas-
ti kaatoa. Vedeneriste tulee nostaa kynnykselle ja korvausilma markéatiloissa tulee
useimmiten oven ja kynnyksen véliin jatettavan raon kautta. Kynnys ei kuitenkaan tule

olla liilan korkea, ettéd rakenne tayttaa liikkuntaesteisen rakentamisen maaraykset. [11.]

1 Jdlkiasennettava kynnys, korkeus siten, ettd kynnyskorkeusmddrdys
<20 mm tdyttyy

2 Alumiininen kulmalista 30x30x2

3 Kynnyksen ja kylpyhuoneen lattian saumassa vedeneriste nostetaan
kynnystd vasten ja kynnyksen pddlle

4 Ovilevyn ja kynnyksen vdliin jdtetddn riittdvd rako kylpyhuoneen
korvausilman saantia varten, ks. LVI—suunnitelmat

5 Ruostumaton kynnyskulmalista rakennusselityksen mukaan

6  Asennuspalat kynnyksen kiinnityskohdille

1 Kynnyksen kulmalistan pystylaippa ja vedeneriste ulotetaan ovikarmin ohi
seindlaatoituksen alle

8  Lattiloatoituksen ja kulmalistan rako saumataan elastisella homesuojatulla
saniteettimassalla

9  Tiivistysmassa

Kuva 6. Markatilan ja huonetilan valinen kynnys [19.]

Markatilan ja kuivan huonetilan vélinen kynnys tulee tehdé siten, ettd vettad ei paase
kulkeutumaan viereisen huoneen puolelle. Kynnykselta lattiakaivolle oleva kaato latti-
assa tulee olla vahintdan 1:100 ja kaivon ymparilla mielelldan 1:50. Vedeneriste tulee
nostaa kynnykselle vahintddn 20 mm markatilan puolella olevaa lattiapintaa ylemmaksi
kuvan 6 esittamalla tavalla. Esteettoméssa rakennustavassa nosto voidaan tehda luis-

kaamalla ja kayttdmalla kuperaa muovikynnyslistaa. [9, s. 144.]
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Yleisimpi& virheitd markatilojen kynnyksissa on riittdmatén kaato kynnykselta lattiakai-

volle, eikd kynnys ole nostettu tarpeeksi ylos lattiapinnasta. Markatilan korvausilma

suunniteltu tulemaan oviraosta, jota ei ole huomioitu riittdvasti kynnyksen toteutukses-

sa ja vedeneristyksen puutteellinen nosto kynnykselle. [11.]

mittakadva 1:10

SAUNAN JA KPH:N VALINEN SEINE, kevytrak.

",

seindn aloosa, ks.
mirkdtiladetal jit

\

PAKSUUS | KERROS palotekn.
mm luokat
— Pintamateriaali; loatoitus ja sertificitu vedeneristysjdrjest.
13..15 Sementti—, kivi— tai kipsipohjainen mdrkdtilalevy
95 Terdsranka k 450, paineentasausrakotmineraalivilla 50 mm
laude— ym. kalusiekinnitykset vahvistusrangalla tai metalli
kannattimilla. Seindn aloosa kivisokkelin (h>200 mm)
pddltd. Elastinen tiivistysmassa levyjen jo seinilaatoituksen
dlareunassa,
— Kuumuutta kestdvd alumiinipintainen paperi, alumiinipinta
saunan sisapuoclelle, saumat limitetdgan >150 mm jo teipa-
taan vastaavalla alumiiniteipilld pystyrangan kehdilla ja
puristetaon rimalla 22x50 mm - tiivilksi
22 Vagkakoolaus 22x50 k600, mekaaninen kinnitys
22 Avoin tuuletusrake jao puurimoitus 22x50 k60O, mekaaninen
kiinnitys
n. 20 Sisdverhous {vaakapaneeli) jo —kisittely rakennusselosteen
mukaoan
Asunnot sp. D-s2,d2
Paksuus yht. U=arve: = W/m2K
n.t75 mm El 15
R'w n.30 dB

Kuva 7. Saunan ja kylpyhuoneen vélinen kevytrakenteinen seina pystyleikkaus.

Saunan seina- ja lattialiittymissa erityistd huomiota tulee kiinnittdd vedeneristeen ja

saunan seindn alumiinipaperin liitokseen. Vedeneriste tayttyy nostaa riittavasti seinélle

ja laatoitus tulee ulottaa seindpaneeleiden taakse. Paneelit tulee olla riittdvan korkealla

lattiasta ja paneeleiden takana on huolehdittava riittavasta tuuletuksesta, kuten kuvas-

sa7.[12]
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Yleisimpi& virheitd saunan seind- ja lattialiittymissd ovat vedeneristeen puutteellinen
littyminen alumiinipaperiin, puutteellinen vedeneristys saunan lattiassa ja seinissa,
laattojen nostaminen seindlle ja puurunkoisen seindrakenteen nostaminen irti lattiasta.
[12.]

4.4 Vesikatto- ja raystasdetaljit

Vesikatot ja raystdat ovat kosteusteknisesti erittdin téarkeita rakenteita toimivassa ra-
kennuksessa. Vesikattorakenteissa on erittéin tarkedd katteen vedenpitavyys ja vesi-

kattorakenteiden tuuletus néiden toimiessa vesikatossa ei ole ongelmia.

Yleisimpia ongelmia vesikatoissa ja raystaalla on toimimaton tuuletus vesikattoraken-
teissa, jolloin kosteus paasee tiivistymaan rakenteisiin. Myds aluskatteen puuttuminen
tai puutteellinen asennus aiheuttavat ongelmia vesikatolla. Katteen virheellinen asen-
nus ja huonosti tehdyt saumat aiheuttavat myds ongelmia vesikatolla. Loivilla katoilla
riittdmattdmat ja virheelliset kaadot, jolloin vesi paédsee lammikoitumaan katolle ja huo-

nosti toteutetut lapiviennit, ovat riskipaikkoja. [13.]
Vesikattorakenteissa kulkevien ilmastointi- ja viemariputkien puuttuva tai puutteellisesti
tehty eristaminen aiheuttaa kosteuden tiivistymista vesikattorakenteisiin. Putkien huo-

nosti tehdyt [&piviennit ovat myos merkittava riskipaikka. [13.]

Ylapohjarakenteet jaetaan kantavan rakenteen mukaan kahteen erityyppiseen raken-

teeseen.

- Ristikkorakenteet, joissa hoyrynsululla ei ole kiinteda alustaa

- Loivat rakenteet, joissa hdyrynsulku asennetaan kiintedlle alustalle [10, s. 8].
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Kuva 8. Papukaton raystasrakenne, tuuletettu raystas.

Ristikkorakenteet ovat joko puuristikoita tai terasristikoita. Puurakenteissa hdyrynsulku
asennetaan ristikon alapuun alapintaan ns. roikkumaan ja [Ammoneristeet asennetaan
taman ylapuolelle ristikon alapuiden valiin. TAma rakenne aiheuttaa hoyrynsululle suu-
ren riskin vaurioitua asennusvaiheessa, koska asennustyd on hankalaa. Ristikon yla-
puu on rakenteen kylmalla puolella ja riippuen katon jyrkkyydestd tuuletustila on
useimmiten suuri. Terasristikoissa ylapohjarakenne tehd&én ns. ylapuun ylapuolelle
niin, etta terasrakenteet eivéat aiheuta rakenteeseen turhia kylmasiltoja. Nain vahenne-

téaan rakenteen kosteusteknisia riskeja. [10, s. 63.]
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Betonirakenteet ovat joko paikallavalettuja tai elementtirakenteisia. Yleisin elementtira-
kenne on ontelolaatta. Betonirakenne itsessdén on erittain hoyrytiivis, mutta esim. on-
telolaattarakenteessa elementtien saumat ja lapiviennit eivat ole tiiviitd. Betonirakenne
on hyva alusta hoyrynsululle ja lapivientien tiivistamiselle, kunhan siiné ei ole epatasai-
suuksia jolloin héyrynsulku helposti vaurioituu sen péaalle tulevasta rasituksesta. Myds
betonipinnan epapuhtaudet vaikeuttavat heikentéavasti hdyrynsulun kiinnitykseen. Ylei-
simmin hoyrynsulkuna kaytetdan bitumikermié joko ainoastaan ontelosaumojen paalla

tai koko rakenteen paalla. [10, s. 8]

Vesikatolla suojapellitykset ovat tdrkedssad asemassa suojaamaan rakennusta saan
vaikutuksilta. Kattojen lapivientien ylésnostot tulisi varustaa pelleilla. Raystaspellit tulee
varustaa tippanokalla, joka taivutetaan puupohjaisesta raystaasta vahintdan 20 mm irti
ja kivirakenteisesta vahintddn 50 mm irti. Tuulettuvassa raystasrakenteessa tulee pelti
tuoda vahintddn 70 mm tuuletusraon alapuolelle, kuten kuvassa 8. Peltien jatkokset
tulee limittdd vahintddn 150 mm ja tiivistaa siihen tarkoitetulla tiivistysmassalla. [14, s.
3-9]

4.4.1 Loivat katot

Loivina kattoina pidetdan kattoja, joiden kaltevuus on 1:10 tai vdhemman. Loivien kat-
tojen suunnittelussa tulisi ottaa huomioon, ettd kallistukset tehdaan jo kantaviin raken-
teisiin. Loivempia kattoja kuin 1:80 ei tulisi tehd&, loivien kattojen katemateriaalin ja

lapivientien tulee kestaa jatkuvaa vedenpainetta. [10, s. 7.]

Loivia kattoja tehtédessa tulee olla tarkat ja yksityiskohtaiset suunnitelmat vedeneristyk-
sistd, joissa maaratadn mm. katteessa kaytettdvat materiaalit, niiden kiinnitystapa, liit-

tyminen muihin rakenteisiin, vedenpoisto ja rakennuksen kayttdikatavoite. [10, s. 8.]

Ylapohjarakenteena pidetdan kokonaisuutta, johon kuuluu kantava rakenne, hoyryn-
sulku, lammoneriste, vedeneriste ja rakenteiden tuuletus. Rakenteita suunniteltaessa
tulee ottaa huomioon materiaalien vaikutukset kaytettaviin rakenneratkaisuihin ja pain-

vastoin. [10, s. 8.]
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Hoyrynsulkua asennettaessa erityistd huomiota tulee kiinnittda lapivienteihin ja yldpoh-
jan ja ulkoseinien liittym&kohtiin. Pyoreille [&pivienneille on olemassa lapivientitiivisteita,
jotka pystytddn saumaamaan hoyrynsulkuun luotettavasti kiinni. Kaikki lapiviennit tulee
suunnitella tapauskohtaisesti. Erityisesti pitkilla jannevaleilla olevissa elementtikatoissa
tulee ylapohjan ja ulkoseinan liitoksissa ottaa huomioon kuormien ja lampotilavaihtelui-
den aikaansaamat liikkeet. Liitokset tulee tehda joustaviksi ja suunnitella aina tapaus-
kohtaisesti. [10, s. 8.]

Vedeneristyksen alusrakenteena toimii useimmiten betoni, joka voi olla betonia, kevyt-
betonia tai kevytsorabetonia. Rakenne voidaan tehda joko paikallavaluna tai element-
teind. Pinnan tulee kuitenkin olla tasainen, vahintdan puuhierretty ettd bitumin kiinnitys
onnistuu luotettavasti. Betonialusta voidaan jakaa tarvittaessa kutistumissaumoilla alu-
eisiin, alueiden koot vaihtelevat 10-20 m valilla riippuen katon koosta ja muodosta. Be-
tonin paksuus on yleensa alle 40 mm ja sementtimaara alle 250 kg/m3, jolloin kutistu-
missaumoja ei valttamatta tarvita. Betonilaatta irrotetaan muista rakenteista esimerkiksi

irrotuskaistan avulla. [10, s. 22-23.]

Loivien kattojen osalta puhutaan yleensa aina heikosti tuulettuvasta rakenteesta. Hei-
kosti tuulettuva rakenne on yldpohja jossa kermieristys on suoraan lammoneristeen
paalla (mineraalivilla, muovieriste tai kevytsora). Tuuletusvélid tallaisessa rakenteessa
ei ole ollenkaan, mutta tuuletus on yleensa toteutettu toisella tavalla. Useimmiten tuule-
tus on toteutettu raystaiden kautta huolellisesti toteutetulla raystasrakenteella ja vesika-
tolle sijoitettavilla alipainetuulettimilla (1 tuuletin/100 katto-m2). Kun puhutaan muo-
vieriste tai villakatoista tulee eristeessd olla urat kuvan 9 esittamalla tavalla, joiden
kautta tuuletus tapahtuu. Kevytsorakatossa ilma taas paasee vapaasti kulkemaan kos-

ka kevytsorassa ilmanvirtausvastus on hyvin pieni. [10, s. 13.]

Loivilla katoilla kate tulee olla jatkuva eli katteen pitaa kestdd vedenpainetta. Yleisin
materiaali tallaisilla katoilla on erilaiset kermikatteet. Jarkevilla ja kdyton mukaan teh-
dyilla katevalinnoilla voidaan hyvinkin saavuttaa 50 vuoden kayttoika. Kaksikermikate
on katteiden yleisin kermipinnoite, ensin asennetaan aluskermi ja taméan péaalle pinta-
kermi. Saumat limitetdén vedenpaineen kestavyyden varmistamiseksi. Kermit joko lii-

mataan tai hitsataan alustaansa kiinni. [10, s. 27.]
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Kuva 9. Tasakaton kattokaivo. [10]

Kermin liimaus tapahtuu kayttden kuumaa (sulatettua) bitumia. Liimaukseen kaytetaan
joko puhallettua bitumia tai kumibitumia erityisesti kumibitumia kaytettaessa on varotta-
va bitumin ylikuumenemista. Puhalletussa bitumissa tydskentelylampdétila on huomat-
tavasti suurempi kuin kumibitumilla. Aluskermit yleensa kiinnitetddn alustaansa liimaa-
malla. [10, s. 31.]

Kermid hitsatessa tulee tuotteen olla suunniteltu hitsattavaksi ja sen alapinnassa on
oltava riittavasti kiinnitysbitumia. Kermin hitsaus tapahtuu kuumentamalla kermin ala-
pinnassa olevaa kiinnitysbitumia samalla kun kermi& rullataan auki katolle. Hitsaukses-
sa on tarkead, etta kiinnitysbitumia kuumennetaan riittavasti. Sulaa massaa tulee kul-
kea koko rullan leveydelld eika kermin alle saa ja&da ilmataskuja. Saumat hitsataan
taysin kiinni niin, ettd saumasta pursuaa tasaisesti kiinnitysbitumia. Pintakermit kiinnite-

tédan yleensa aluskermiin hitsaamalla. [10, s. 31.]
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Kuva 10. Papukaton hissin ylakuppi.

Kermikatteelle tulee tehda ylosnostot katteen lapivienteihin. Yldsnoston korkeus tulee
olla vahintdan 300 mm katteen pinnasta, kuten kuvassa 10. Tasakatoilla on tarkeata
ottaa huomioon katon padotuskorkeus, jolloin kaivojen jostain syysta tukkeutuessa
ylésnoston korkeus riittdd suojaamaan lapiviennit. Yldsnostoissa tulee usein virheita
vesikatolla. Kermi pitéisi aina kiinnittdd mekaanisesti ylosnoston ylapaasta ja suojapel-
littdad. Muutoin kermi [&htee ajan saatossa "valumaan” ja irtoaa ylareunastaan, jolloin
syntyy vuotopaikka. [10, s. 32.]

4.4.2 Jyrkat katot

Jyrkiksi katoiksi luetaan paasaantoisesti katot, joiden kaltevuus on 1:10 tai enemman.
Jyrkilla katoilla kdytetddn useasti katteita, jotka ovat ns. epgjatkuvia eli naiden kattei-
den kaikki saumat eivat kesta vedenpainetta. Katemateriaaleista yleisimpia on erilaiset
tiili-, pelti-, bitumilaatta- ja kolmiorimakatteet. Naiden katemateriaalien alla kaytetdan
yleensa erillistd vedenpitavaa aluskatetta, joka varmistaa rakenteen tiiveyden ja estda
kondenssiveden paasyn lammaoneristeisiin. [10, s. 61-62.]
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Jyrkat katot luetaan useimmiten hyvin tuulettuviin rakenteisiin, jolloin lAmmdneristeen ja
katteen valiin jA4 minimisséan 100 mm tuuletusvali. Jyrkkien kattojen rakenteissa on
useimmiten kaksi erillistd tuuletustilaa katteen ja aluskatteen valissé ja aluskatteen ja
[ammoneristeen valissa. Aluskatteen ja katteen vdliin tulee asentaa tuuletusrimat, jol-
loin [ampdtilojen vaikutuksesta syntynyt kondenssivesi ja katteen lapi paéssyt sadevesi
paasee kuivumaan tuuletuksen ansiosta. Vesikate tulee jattdd avonaiseksi raystaalta
sekd harjalta, kuitenkin niin ettei sadevesi paase tunkeutumaan tuuletusraoista katteen
vaaralle puolelle. Aluskatteen alapuolelle ns. vintille tulee jarjestaa riittava tuuletus jol-
loin ilma poistetaan joko koneellisesti tai painovoimaisesti katon harjalta ja korvausilma

otetaan raystasrakenteista. [10, s. 63.]
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5 Detaljikirjasto

Detaljikirjaston tarkoituksena on yhtendistdd Lemminkdinen Talo Oy:ssd kaytettavia
toimintatapoja ja etsia hyvéksi havaittuja ja toimivia parannuksia olemassa oleviin de-
taljeihin ja luoda uusia. Naiden avulla on tarkoitus l[&hentd& suunnittelu- ja tuotantotyota

ja helpottaa rakennuksilla tapahtuvaa jokapaivaista ongelmanratkaisemista.

5.1 Tydvaiheet

Opinnaytetyon alkuvaiheessa kerattiin kasaan kirjastoon tulevat detaljit, joista valittiin
detaljeja jotka liitetd&n opinnaytetydssa syntyvaan raporttiin. Detaljien ker&ddmisen jal-
keen aloitettiin varsinainen raportin tekeminen perehtymalla alan kirjallisuuteen ja in-
ternetista I0ytyvaan materiaaliin. Kaytiin 1api rakenteita koskevat rakentamismaaraykset
ja RT-kortit. Jokaiselle rakenteelle koottiin selvitys yleisimmin ongelmia aiheuttavista
tekijoista ja ratkaisut ndihin. Opinnaytetyohon lisattiin esimerkki detaljeja tutkituista ra-

kenteista ja jokaisesta naista tehtiin lyhyt selvitys.

5.2 Haastattelut

Haastattelut suoritettiin detaljien keraamisen ja analysoinnin jalkeen, jolloin haastattelu-
jen pohjana pystyttiin kayttamaan jo tassa vaiheessa kerattya tietoa. Haastattelut suori-
tettiin sahkopostin valityksella pitkien valimatkojen ja rajallisen ajan takia. Haastatellut
henkilét ovat Lemminkaisen henkilokuntaa tydmaalta ja toimistosta. Haastattelujen
tavoitteena oli saada kommentteja eri osapuolilta detaljien kayttdon liittyvissa haasteis-

sa.

Haastattelujen tuloksina saatiin arvokasta tietoa detaljien suurimmista ongelmista niin
tydmaan kuin toimiston ndkdkulmasta. Yleisimmin ongelmat liittyivat vesi- / kosteuson-
gelmiin rakentamisen jalkeisenad aikana ja rakentamisen aikana suunniteltujen raken-
teiden toteutuksellisiin ongelmiin, joihin myds liittyy vesi ja kosteus muuttuvien saa-
olosuhteiden johdosta. Nain saatiin myos tarkeata tietoa detaljikirjaston kayttoon liitty-

vista hyddyista ja haitoista.
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1. Minka takia mielestési on tarkeata, ettd Lemminkaiselle luodaan detaljikirjasto?

2. Kuinka usein tydssasi uskot olevasi tekemisissa nyt luotavan detaljikirjaston kanssa?

3. Detaljikirjaston hyodyt/haitat?

4. Kenen kayttoon mielestéasi detaljikirjasto on eniten suunniteltu?

5. Mitkd kohdat rakennedetaljeissasi aiheuttavat yleisimmin ongelmia? Selitd hieman

ongelman aiheuttajasta.

6. Onko sinulla tiedossa naihin ongelmiin ratkaisua? Jos on, millainen.

7. Onko rakenteestasi olemassa riittavasti detaljeja, ajatellen rakennuskohteiden eroja?

8. Loytyyko ns. tydellista detaljia?

VASTAUKSET:

1. Yhtendistaa yleisesti Lemminkaisella kaytettyjen detaljien teon luotettavalla tavalla

vahentaen riskit [15].

2. Varmaan aina kun uusia projekteja kaynnistetaan ja ratkaisuja kdydaan lapi suunnit-

telijoiden kanssa [15].

3. Hydty, tehdaan sellaisia tyyppiratkaisuja joita on tutkittu ja todettu hyviksi. Haittana
ehké se, jos annetaan tyyppidetaljit suunnittelijoille ja pyydetd&dn ne suunnittelemaan

niiden mukaan, niin otamme vastuun kyseisten ratkaisujen toimivuudesta. [15.]

4. Itse katsoisin ettd tydmaa hyotyy siité eniten, on paljon litoskohtia tydmaalla, joista
ei valttdmatta ole piirretty detaljeja, kirjastosta tydmaahenkilokunta [6ytaa ratkaisut,

miten kyseinen kohta voidaan tutkitusti tehda. [15.]

5. Kylla se yleensa liittyy vesi- / kosteusongelmiin, joku paikka on tehty niin, ettéd vesi
paasee paikkoihin mihin se ei kuulu, liitokset rakenteiden valilla on vaarin tehty, tuule-

tus on puutteellinen, kondenssia pddsee syntymaan. [15.]
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6. Yleensa ongelma syntyy kun kaksi rakennetyyppia liitetddn vaarin toisiinsa, esim.
vaaka- / ja pystyrakenne. Pitdisi aina miettia, mitd pahimmillaan voisi tapahtua ja suun-

nitella detaljit sen mukaan. [15.]

7. Kaikkia detaljeja on melkein mahdotonta kerata yhtendisiin kansioihin, niitad kun on
niin valtava maara, samassa rakenteessakin saattaa 10ytyd useampi. Nyt kerétyt detal-
jit ovat niitd yleisimpia kyseisista rakenteista. Jotkut nyt esitetyistd detaljeista voidaan
myds soveltamalla kayttdd samantyyppisissa rakenteissa. Detaljikirjastoa voidaan aina

taydentaa sitd mukaa kun uusia hyvia ratkaisuja tulee esille. [15.]

8. Detalji on niin taydellinen tai epataydellinen kuin sen heikoin lenkki ja ratkaisuja voi-
daan aina kehittdd. Markkinoille tulee koko ajan uusia tuotteita, joiden ominaisuudet

poikkeavat silla hetkelld kaytetyista. [15.]

1. Jokaiseen kohteeseen ei tarvitsisi suunnitella detaljeja erikseen, vaan kaytetaan

hyvéaksi todettuja toimivia valmiita detaljeja. [16.]

3. Jotta meilla ei olisi samasta rakenteesta kaytdssa 20 eri detaljia vaan yksi tai kaksi,
jotka tiedetd&n toimiviksi ja varmoiksi. Lisaksi jos noiden 1-2 kaytdssa olevan detaljin
mukaan tehdyssa rakenteessa huomataan ongelma, niin on paljon helpompaa kehittda

ja korjata niitd. Kehitysta detaljien toimivuuden suhteen ei muuten oikein tapahdu. [16.]
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6 Tulosten analysointi

6.1 Hyodyt

Opinnaytetydn edetessd huomattiin, kuinka paljon ongelmia selkedn detaljikirjan puut-
tuminen yritykselle tuottaa. Detaljikirjasto yhtenaistdd Lemminkaisen Suomessa kayt-
tamat detaljit ja tuo ndma kaikkien rakennushankkeeseen osallistuvien saataville. De-
taljikirjasto helpottaa Lemminkaisen toimintaa aloitettaessa uutta hanketta, kun pysty-
tdén valitsemaan kirjastosta aiemmin hyvaksi havaitut detaljit ja ehdottaa suunnittelijal-

le niiden kayttamista.

Tydmaan nakokulmasta detaljikirjaston hyddyt tulevat esille jokapdaivaisessd tydssa.
Jokaisella tydmaalla 16ytyy varmasti rakenteita, joista ei ole valmista detaljia juuri teko-
hetkelld saatavilla. Talldin tyonjohtaja katsoo detaljikirjastosta vastaavan rakenteen ja
kayttaa valmista detaljia mahdollisuuksien mukaan. Detaljikirjaston avulla saadaan
yhtendistettya detaljien kayttéa niin, etta jokaisesta rakenteesta ei tarvitse olla monta

kymmenta erilaista ratkaisua.

6.2 Detaljien ongelmat

Useimmiten rakenteissa olevat ongelmat liittyvat siihen, miten saadaan suunnittelijan
suunnittelemat ratkaisut toimiviksi kaytdnnon olosuhteissa. Detaljikirjaston avulla voi-
daan yhdistaa erilaisia rakenteellisia ratkaisuja, jolloin saamme varmasti ja testatusti
toimivia rakenteita. Suurimmat ongelmat tydmaan osalta tulee siina, ettei tydmaalta
I6ydy juuri silla hetkell& detaljia rakenteesta mika olisi tarkoitus toteuttaa. Kun tietyn
rakenteen detaljia aletaan metsastamaan suunnittelijalta, voi siind vierdhtda huonolla

tuurilla useita paivia.

Vedeneristyksissad olevia ongelmia ovat yleisimmin vedeneristettdvan alueen pinnan
tasaisuus ja vedeneristeen tarttuminen eristettdvaan pintaan. Esimerkkeja 16ytyy, esi-
merkiksi kermivedeneristeen kiinnitys betonipinnalle. Betonipinnassa ei saa olla mont-
tuja tai teravia kohoumia, jotka rikkovat kermin kun sitd rasitetaan. Toinen esimerkki
[6ytyy kermiylosnoston kiinnityksesta. Kermiyldsnosto tulisi aina kiinnittdd mekaanisesti

ylapaéastaan eristettdvaan alustaan ja suojata kermin ylapaa pellilla.
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Tydmaan kohdalta detaljeissa esiintyvid ongelmia voitaisiin myos pienentdd detaljien
ulkoasun yhtenaistamisella ja vain tiettyjen hyvaksi havaittujen suunnittelijoiden kaytol-
[&. TAma kuitenkin sotii sité tosiasiaa vastaan, etta nykypaivana rakentamisessa katso-
taan niin paljon mitd mikakin maksaa, ettei esimerkiksi omien suunnittelijoiden kaytta-

minen ole kustannustehokasta.

6.3 Tulokset

Tekijan kokemusten osalta ongelmat detaljeissa kohdistuvat useimmiten detaljien to-
teutuksen tulkitsemiseen ja tydvaiheiden oikea-aikaisuuteen. Tama korjaantuu varmasti
kokemuksen my6ta, mutta myds detaljien ulkoasulla on vaikutusta niiden tulkitsemi-
seen. Detaljikirjasto tulee kehittymaén jatkuvasti uusien rakentamismaaraysten ja kehit-
tyvien tuotteiden ja menetelmien ansiosta. Taman opinnaytetyon tekijanad olen siina
mielessé hyvassa asemassa, ettd nain uran alussa tietoa detaljeihin kohdistuvista on-

gelmista.

Taman tyon avulla saatiin jo tdssa vaiheessa tietoon hyvia parannusehdotuksia tiettyi-
hin rakenteisiin, joissa on ollut ongelmia. Jatkossa, kun detaljikirjasto otetaan kunnolla
kayttoon, tulee siita tarked osa jokapaivaista arkea rakentamisessa. Varsinaisesti detal-
jikirjasto ei ole koskaan valmis, vaan sité paivitetdén aina kun loydetédén hyvia ratkaisu-

ja rakenteiden toteuttamiseen.

Opinnaytetydn avulla saatiin arvokasta tietoa eri toimipisteissa kaytetyista tyémenetel-
mistd, jotka auttavat varmasti jatkossa kaikkia Lemminkdisen tyontekijoita uusien
hankkeiden parissa. Suurimmat ja yleisimmat ongelmat rakenteissa ovat veden ja kos-
teuden aiheuttamia. N&ihin saatiin muutama hyvan kehitysidean, joita kannattaa hyo-

dyntaa.
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7 Rakenneratkaisuja

7.1 Ikkuna- ja oviliittymat
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Kuva 11. Ikkunaliitos paikallamuurattuun elementtiseindan, pystyleikkaus. [19.]

Kuvassa 11 ikkunaliitos elementtiseindan, jossa on julkisivuna tiilimuuraus. Taman ra-
kenteen rakenneratkaisut toimivat niin rakennusfysiikan kuin kaytdnndén osalta. Lam-
moneristyksestd, tuuletuksesta ja kosteusteknisesta toiminnasta on huolehdittu. Ikku-
narakenteessa oikeanlainen eristys on ensiarvoisen tarkeda pidentamaan ikkunan
kayttoikdd. Rakenteessa kulkevat vaaranlaiset ilmavirtaukset aiheuttavat merkittavaa
haittaa rakenteille kosteuden tiivistymista, lammoneristyskyvyn heikkeneminen ja vetoi-

Suus.
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Ikkunarakenne joutuu viistosateen rasittamaksi, jolloin ikkunan oikein tehty pellitys on
ensiarvoisen tarkeaa. Pellissé tulee olla riittava kaato pois ikkunasta ja tippanokka joka
on tarpeeksi kaukana ulkoseindrakenteesta. Pellin saumat tulee tiivistda siihen tarkoite-

tulla kitill&, kuitenkin niin, ettd suunniteltu tuuletus toimii. [14, s. 3-9.]

Ikkunoita asennettaessa on otettava huomioon ikkunoiden oikea sdilytystapa tydmaal-
la. Ikkunat on suojattava sateelta ja liialliselta kosteudelta ennen asennusta. Kosteiden
ikkunoiden asennuksella voi olla suuria vaikutuksia ikkunaliitoksen toimivuuteen ikku-

nakarmin kuivuessa. [17, s. 15.]

Ikkunaa asennettaessa tulee ikkuna tukea riittdvan tihedasti laitettujen asennuspalojen
varaan niin, ettd ikkunan alareuna tulee vaakasuoraan. Pystykarmit sdadetaan tarkasti
kohdalleen ja suoriksi asennuskiilojen avulla. Ikkunan karmi ja seinan valinen tilkevara
tulee olla vahintdéan 10 mm. Ikkunan kiinnitys ruuveilla ja paloilla siirretddn ikkunaan

kohdistuvat kuormitukset rakennuksen runkoon. [17, s. 15.]

Ikkunan tulee liittyd seinarakenteeseen ilma- ja hoyrytiiviisti. Karmin ja seinan valinen
rako tilkitdan joko villatilkkeella tai uretaanivaahdolla niin, ettd ilma- ja hdyrytiiveys voi-
daan saavuttaa. Ylimaardiset asennuskiilat tulee poistaa, jotta saumasta saadaan
mahdollisimman tiivis. Eristetté tulee olla vahintdan 2/3 karmin leveydestd, jos karmi on

100 mm tai alle levea tulee eristettd olla koko karmin alalta. [17, s. 18.]

Ikkunankarmin ja rungon vali tulee eristyksen jalkeen listoittaa ulkoseinan puolelta vesi-
tiiviisti joko puu-, muovi-, tai peltilistalla tai tarkoitukseen soveltuvalla kittauksella. Kit-
tausta kaytettdessa tulee raon tuuletus varmistaa. Sisapuolen listoitukseen kaytetaan

samoja tarvikkeita kuitenkin niin, ettei rakenteen tarvitse olla vedenpitava. [17, s. 18.]
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7.2 Kansirakenteen vedeneristysdetaljit
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Kuva 12. Vedeneristys perusmuurin kohdalla. [16.]
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Kuvassa 12 perusmuurin vedeneristys rakenteessa, jossa on tiloja maanpinnan ala-

puolella. Vesieristeena kaytetty luokan VE8OR vedeneristystd, jolloin katon vahimmais-

kaltevuus tulee olla 1:80 ja vesieristeelle tulee suorittaa vetokoe. Vedeneristeen paalle

on laitettu salaojamatto ja rasitukselta suojaava eristyskerros. Jiireissa ja kulmissa olisi

hyva kayttaa ruostumatonta metallilistaa suojaamassa kermié rasitukselta ja rikkoutu-

miselta.
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Kuva 13. Vedeneristeen ylosnosto parvekkeen seinékkeen kohdalla. [16.]

Kuvassa 13 on kuvattu parvekkeen seindkkeelle nostettu vedeneriste, jonka kaytto-

luokka on VE8OR. Sisakulmassa eristeen taakse on laitettu oikeaoppisesti RST-pelti

suojaamaan eristetta rikkoutumiselta. Noston ylapaasta on eriste kiinnitetty mekaani-

sesti ja suojattu pellilla.
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7.3 Markatilan kynnykset ja saunan seina- ja lattialiittyméat

Mittakaava 1:10
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Kuva 14. Saunan ja pesuhuoneen vélinen seiné. [19.]
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Kuva 14 esittda saunan ja pesuhuoneen valistad kevytrakenteista seinda. Pesuhuoneen

puolella levyn taakse jatetty ilmavali, jotta seindn valiin ei pdése kosteus tiivistymaan.

Vesieristys tulee limittaa ylapaastaan hoyrynsulkuun tai katon hoyrynsulku tulee tehda

katkeamattomana seinien kohdalla. Saunan puolella eristeen paélle laitetaan alumiini-

paperi, joka tiivistetddn saumoistaan alumiiniteipillda. Alumiinipaperi tulee limittdd sau-

nan lattian vedeneristyksen paaélle jotta sité pitkin valuva tiivistynyt kosteus ei paase

rakenteisiin. Paneeliverhouksen alareuna tulee olla lattiasta irti vahintdan 100 mm.
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7.4 Vesikatto- ja raystasdetaljit

Kuva 15. Jyrkén peltikatteen harja. [10.]

Detaljikuvassa 15 on kayttoullakolla varustetun jyrkan peltikatteen harjasta. Eristeen ja
aluskatteen valissd on suuri tuuletustila ja aluskatteen ja pellin vélissa tuuletusrako.
Pellin ja aluskatteen vélinen tuuletusrako on oikeaoppisesti auki harjalta, jolloin ilma
kiertaa vapaasti rakenteessa. Eristeen ja aluskatteen valinen tuuletus taytyy myos olla

auki raystaalta ja harjalta.
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8 Yhteenveto

Taman opinnaytetyén aiheena oli tehdd detaljikirjasto Lemmink&inen Talo Oy:n kayt-
t6on. Detaljikirjastosta hyotyy jokainen rakennushankkeeseen osallistuva niin rakennut-
tajasta aina loppukayttajadn asti. Detaljikirjaston tavoitteena on selkeyttaa ja yhdistéa
kaytettyja toimintatapoja tydmaiden valilla ja ndin helpottaa jokaisen rakennushankkee-

seen osallistuvan ty6ta.

Detaljikirjaston luominen on erittdin suuri prosessi Lemminkaisen kokoiselle yritykselle,
jossa detaljeja on kaytdssa paivittdin satoja. Kokonaisuudessaan detaljeja 10ytyy var-
masti tuhansia, joista pitaisi valita parhaat ja toimivimmat ja jatkojalostaa néista entis-
tékin parempia. Tama opinnaytetyt kasittelee vain murto-osaa naista detaljeista ja pu-
reutuu niiden hyviin ja huonoihin puoliin. Detaljien kehittdminen on pitk&janteinen pro-
sessi, johon vaaditaan jokaisen asianosaisen panostusta. Selvilla ja valmiiksi testatuilla
detaljeilla rakentaessa valtytdan monilta rakentamisaikaisilta ongelmilta ja saadaan
aikaiseksi loppukayttgjalle huoleton ja toimiva rakennus. Tama detaljikirjasto tulee tay-

dentymaan tarvittaessa, kun saadaan tuloksia hyviksi havaituista detaljeista.

Insin6oritydn tekemisen aikana huomattiin miten monta erilaista ajattelutapaa tydmaal-
la voi olla esimerkiksi suunnittelijoiden valilla. Detaljikirjaston kehittdmisen perimmainen
syy lienee juurikin néiden erilaisten ajattelutapojen yhdistamisessa. Samalla saadaan
selkeytettya koko rakennusprosessin kulkua ja pystytdan vaikuttamaan rakentamisen

laatuun seka tuotteiden pitkaikaisyyteen.

Detaljikirjasto ei tule olemaan koskaan taysin valmis, vaan jokapéaivaisessa tydssa ke-
hittyva alati muuttuva ja paraneva kokonaisuus. Tama vaatii jokaisen kirjaston kaytta-
jan panostusta detaljien arviointiin ja kehittdmiseen. Detaljikirjasto on ty6na valtava ja
siksi raporttiosuus rajattiin koskemaan vain muutamia rakenteita, joista poimittiin tar-

keimmat tarkempaan analysointiin.

Tassa insindoritydssa kehitettiin pohja tulevalle detaljikirjastolle ja kirjaston tukena toi-
miva raportti osuus tiettyjen detaljien osalta. Tydssa perehdyttiin kattavasti valittujen
rakenteiden rakenteelliseen ja kosteustekniseen toimintaan. Rakenteiden toiminta edel-

lyttda kaikkien osapuolten saumatonta yhteisty6ta suunnittelusta valvontaan.
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